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zatytulowane;:

“Modelowanie pola Swiatla w gestych osrodkach optycznych”

Rozprawa doktorska Pana mgr. Tomasza Neumanna, zatytutlowana “Modelowanie pola
swiatla w gestych osrodkach optycznych” napisana pod opieka prof. dr hab. Jacka Piskozuba liczy
niemal 120 stron druku. Podzielona jest na 7 rozdzialow uzupelionych dodatkami oraz
bibliografia liczaca niemal 90 pozycji.

Temat rozprawy dobrze opisano w tytule. Doktorant przeprowadza serig¢
wyidealizowanych symulacji numerycznych, ktérych celem jest zrozumienie transmisji
promieniowania elektromagnetycznego w niejednorodnych, gestych optycznie osrodkach.
Narzgdziem, wykorzystywanym do osiagnigcia tego wyniku, jest metoda Monte-Carlo, pozwalajaca
przesiedzie¢ skonczona, ale duza liczbe fotondw przemieszczajacych si¢ z kierunku zrodia §wiatta i
reagujacych wedlug zadanych regut z centrami rozproszenia na swojej drodze. Przy dostatecznie
duzej probie losowej pozwala to utworzy¢ oszacowania statystyczne badanych wielkosci
opisujacych parametry transmisji. Badane o$rodki to woda morska zawierajaca populacje
pecherzykoéw powietrza oraz chmura — zawiesina kropelek lub krysztatkow lodu w powietrzu.

Tematyka rozprawy jest ciekawa 1 wazna naukowo. Nasza wiedza o transferze
promieniowania w powierzchniowej warstwie oceanu czy w chmurach zawiera duzo luk. Uwaza
sig, ze w sytuacji skomplikowanych geometrii objgtosci z babelkami powietrza w oceanie, czy
chmur — objgtosci zawierajacych kropelki lub krysztatki wody — metody Monte-Carlo moga by¢
narzg¢dziem, ktore dostarczy informacji o transferze promieniowaniach w wypadku gdy inne
przyblizenia nie moga by¢ zastosowane lub zawodza. Rozprawa mgr. Tomasza Neumanna jest
przyczynkiem — testem metody Monte Carlo w ciekawych zastosowaniach oceanologicznych 1
meteorologicznych. Uzyskane wyniki sa oryginalne, pozwalaja zrozumie¢ niektére cechy pola
Swiatta w oceanie 1 atmosferze, a na ich podstawie mozna napisa¢ artykuty majace szans¢ publikacji

w czasopismach naukowych o zasiggu miedzynarodowym.
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Opis rozprawy

W pierwszym rozdziale dysertacji doktorant dosy¢ szczegdélowo omowit najwazniejsze
wielkos$ci 1 zaleznosci fizyczne wykorzystywane w dalszej czesci pracy: podstawowe parametry
fotometryczne oraz wszystkie niezbgdne informacje o $wietle 1 jego rozpraszaniu na centrach
rozpraszajacych w oceanie i atmosferze. W omdéwieniu p. Neumann wykorzystal zarowno wiedze
podrecznikowa, jak 1 specjalistyczna literatur¢ naukowa.

Drugi rozdziat po$wigcono opisowi zastosowanej w badaniach metody Monte-Carlo. Opis
ten jest krotki i lakoniczny, jednak wystarczajacy do jej zrozumienia. Niestety, od strony
technicznej opis jest niepelny: brakuje detali dotyczacych zaréwno numerycznej implementacji
metody, jak 1 szczegdtow wykonywanych obliczen. Takie informacje sa wazne dla recenzenta, gdyz
pozwalaja oceni¢ biegtos¢ doktoranta w rzemiosle naukowym.

Kolejne rozdziaty 3-7 stanowia zasadnicza czg$¢ pracy 1 przedstawiaja wyniki symulacji
oraz ich analiz 1 interpretacji wykonanych przez doktoranta. W pierwszym z nich (rozdziat 3) mgr
Neumann przedstawia rezultaty obliczen propagacji $wiatta przez cylindryczna chmurg babelkow w
wodzie morskiej. Obliczenia wykonywane zostaly dla katow zenitalnych Zrodla $wiatta
wynoszacych 30° 1 60°, dwoch réznych wspotczynnikow rozpraszania babelkéw 1 dwoch promieni
cylindra. Wyniki, dosy¢ szczegdtowo zilustrowane, demonstruja skuteczno$¢ wybranej metody
Monte-Carlo w zastosowaniu do modelowania pola $wiatta w wypadku wystgpowania
skomplikowanych, trojwymiarowych obszarow z centrami rozpraszajacymi.

Rozdziat 4 poswigcony jest uproszczonym symulacjom, ktore maja pokaza¢ ewentualny
wplyw na stref¢ eufotyczna zastosowania w praktyce hipotetycznej metody geoinzynieryjnej
,wybielania” gornej warstwy oceanow przez jej spienienie. W tym celu przeprowadzono szereg
symulacji, zaktadajac dwie istotnie rozne S$rednice pegcherzykow (1 1 6 mikrometrow), ich
koncentracje (I 1 5 ppm), oraz zrdéznicowane wlasnosci pecherzykow (bez 1 z substancja
powierzchniowo czynna). Warstwa pegcherzykow byta ptasko - rownolegla. Przeprowadzono
symulacje referencyjna bez obecnos$ci pecherzykéw, na podstawie ktérej wyznaczono glebokosé
strefy eufotycznej na 87m. Symulacje pokazaty istotne sptycenie strefy eufotycznej, a takze zmiang
jej wlasnosci (ograniczona widzialnos¢), ktora moze wplynac¢ na procesy biologiczne.

Wyniki kolejnych symulacji, badajacych asymptotyczne pole $wiatla na duzych
glebokosciach zaleznie od kata azymutalnego Stonca 1 albedo pojedynczego rozpraszania
przedstawiono w kolejnym rozdziale pracy. Wyniki pordwnano z funkcjami dostgpnymi w
literaturze przedmiotu, co pokazalo, Ze niestety, w takiej sytuacji asymptotyczne pole $wiatla
istotnie zalezy od stabo znanych i trudno mierzalnych funkcji fazowych rozpraszania. Pokazano tez,

ze przypadku bardzo zmiennych (z katem) funkcji rozpraszania i niedostatecznego (mata liczba
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katow rozpraszania) uwzglednienia tej zmiennosci w symulacji Monte-Carlo, do wynikoéw obliczen
nalezy podchodzi¢ z rezerwa.

W kolejnym rozdziale 6 przeanalizowano stopien polaryzacji §wiatta w strefie przyboju.
Te analiz¢ uwazam za najwarto$ciowsza w catej pracy, gdyz potencjalnie moze mie¢ bezposrednie
zastosowanie w teledetekcji. Okazuje sig, ze w informacji o polaryzacji $wiatla zawarta jest
informacja o koncentracji pgcherzykoéw gazowych, cho¢ dane skorygowane musza by¢ o informacje
o glebokosci wody.

W  ostatnim ¢wiczeniu (rozdziat 7) przeanalizowano transmisje $wiatla przez
wyidealizowane chmury warstwowe w powietrzu. Badanie przeprowadzono dla wielu katéw
zenitalnych, grubosci optycznych chmur oraz dwoch rodzajow chmur: wodnej i lodowej. Wyniki
poréwnano z formutami dost¢gpnymi w literaturze.

W rozdziale 8 krotko podsumowano wyniki symulacji, w dodatku rozrysowano

wspolrzedne sferyczne, objasniono symbole 1 podano przyktadowe funkcje fazowe rozpraszania.

Ocena rozprawy

Rozprawa jest niezwykle lakoniczna. Jej konstrukcja — omowienie kilku réznorodnych
symulacji, opisanych skrotowo 1 przeanalizowanych do$¢ pobieznie, dokumentuje szerokie
spektrum zastosowan uzytego kodu symulacji numerycznych i sprawno$¢ w postugiwaniu si¢ tym
kodem oraz metodami analizy wynikow przez doktoranta. Z drugiej strony w dysertacji uderza brak
poglebionych analiz wynikdéw, przynajmniej w wypadku niektérych z szeregu przedstawionych
¢wiczen. W zasadzie kazdy z rozdzialow 4-7 przy dopracowaniu, wykonaniu bardziej
systematycznych symulacji, przeanalizowaniu wynikdw 1 umieszczeniu ich w kontek$cie
naukowym symulowanego zagadnienia nadaje si¢ na potencjalnie ciekawa publikacje naukowa.
Jednak taka prezentacja wynikow, jaka zostata zaproponowana w rozprawie, dokumentuje tylko
jedno: doktorant sprawnie i skutecznie, postugujac si¢ dostgpnymi narzgdziami badawczymi,
rozwigzal w stopniu podstawowym zadania stawiane przez promotora. Jest to wymdg minimalny
stawiany przed doktorantem. Niestety, w rozprawie jest niewiele ponad to minimum.

Zasadnicza warto$¢ rozprawy mgr. Neumanna kryje si¢ w pokazaniu potencjatu
zastosowane] metody Monte-Carlo w symulacjach pola $wiatla w skomplikowanych sytuacjach
oceanicznych 1 atmosferycznych. Szeroki zakres wykonanych ¢wiczen 1 uzyskane wyniki dowodza
jej wszechstronnosci 1 dokumentuja jej ograniczenia, a przynajmniej ograniczenia stosowanego
kodu. Doktorant wykonat bardzo réznorodne eksperymenty numeryczne, symulujac zagadnienia
majace znaczenie naukowe i w sposob przystepny opisal wyniki swoich badan. Praca zredagowana
jest klarownie i starannie, rysunki sa przejrzyste, tekst bez wigkszych bteddéw, niezrecznosci

jezykowych typu ,,Gtéwnym zrédlem fotonow dla istnienia ekosystemow na Ziemi jest Stonce”
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znalaztem niewiele, mniej niz w innych pracach.

Mankamentem jest lakoniczno$¢ pracy, brak doktadnego opisu warunkéw symulacji
(rozumiem, ze w rozdziatach 4-7 zatozono horyzontalna jednorodnos¢ badanych osrodkéw), brak
informacji o samym kodzie 1 jego implementacji (jezyk oprogramowania, narzg¢dzia stosowane do
analiz 1 ich sposoby) oraz technicznym przebiegu symulacji (komputer, czas, szczegdty) czyni pracg
mato przydatna dla mozliwych nastgpcoOw. Brak wykonania poglebionych analiz w trakcie opisu
wynikoéw symulacji powoduje, ze trudno bedzie, bez powtodrzenia znacznej czgsci pracy, wykonac
takie analizy w przysztosci 1 przedstawi¢ szerszemu gronu badaczy ich wyniki. Stosunkowo
niewielka liczba odwotan do najnowszej literatury sugeruje, ze praca powstawala powoli, a jej
zreby wykonano dawno temu. Potencjat, tkwiacy w zadaniu i w jego rozwiazaniu przez doktoranta

nie zostal w pelni wykorzystany, a szkoda, bo potencjat ten jest bardzo duzy.
Rekomendacja

Mimo przedstawionych wyzej zastrzezen i uwag krytycznych rozprawe doktorska mgr
Tomasza Neumanna oceniam jako zadowalajaca. W ocenie recenzenta w stopniu wystarczajacym
spelnione zostaty ustawowe 1 zwyczajowe wymogi stawiane przed rozprawa doktorska. Doktorat
zademonstrowal znajomo$¢ wiedzy w zakresie transferu promieniowania w atmosferze,
umiejetnos¢ uzycia nowoczesnych narzedzi badawczych stosowanych w rozwiazaniu stawianych
mu zadan, 1 rozwiazat te zadania, a wyniki opisal w sposob pozwalajacy na ich oceng, redagujac
starannie rozprawg. Czg$¢ przegladowa pracy jest napisana dobrze, wyniki symulacji opisano w
sposob jasny 1 zrozumiaty, cho¢ w pracy zabraklo poglebionych analiz i nie wykorzystano w petni
ich potencjalu. W konkluzji recenzji wnosz¢ o dopuszczenie mgr. Tomasza Neumanna do dalsze;j

czgéci przewodu doktorskiego, liczac na to, ze doktorant wnikliwe ustosunkuje si¢ do krytyki
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podczas obrony rozprawy.




