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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inf. Michala Lepka

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr. in2. Michala Lepka za-
tytu!owana ,,Zjawiska koagulacjiw wybranych ukladach zlo2onych" powstala pod
opiek4 dr. hab. inf. Piotra F'ronczaka, prof. PW, na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej. Badania byly wsp616nansowane z grantu badawczego Narodowego
Centrum Nauki uzyskanego przez dr hab. in2. Agate n'onczak, prof. PW, w ramach
konkursu Sonata Bis oraz zostaly opublikowane w czterech artykulach w czasopi-
smach o gwiatowej cyrkulacji, tym tak presti2owych jak Phg/sica Z) czy Physfca/
Review E:

e M. Lepek, P. Kukliflski, A. n'onczak, P. Fronczak, Enact combfnatoha! ap-
proach to $nfte coagulatfng systems through recursive equations, ELeports on
Mathematical Physics 84 (1), 117 130 (2019);

e A. Fronczak, M. Lepek, P. Kukliiski, P. F'ronczak, Coagulation with pro
duct ker'7}eZ and arbftrar ' fnftfaZ conditions.- .Enact kinetics wfth£7z fhe .A4arcus

Z,ushn£kou /ramework, Physical Review E 99, 012104 (2019)1

e M. Lepek, A. l+onczak, P. n'onczak, (l;ombfnatohaZ soiut£ons to coagulation

hemel /or Zfnear chains, Physics D: Nonlinear Phenomena 415, 132756 (2021)1

e M. Lepek, A. F'ronczak, P. F'ronczak, OoaZescense with arbftrar'-parameter
kev"reels and monodfsperse iTtitfal conditions: A study within combinatorial
/ramework, Reports on Mathematical Physics 88 (1), 89 113 (2021).

W trzech z tych czterech proc Autor dysertacji jest pierwszym autorem co mole
wskazywa6 na jego wiodQCQ role w przygotowaniu tych publikacji.

PracQ po£wigcono opisowi ewolucji zamkniQtego ukladu klastr6w !%czQcych siQ
nieodwracalnie w wyniku oddzialywah dwucialowych dla r6fnych jQder koagulacji
Wykorzystywanym w tym celu narzQdziem badawczym byla zar6wno symulacja kom-
puterowa jak irachunki analityczne oparte na kombinatoryce, ponownie wspomagane
numerycznie w efektywnym wyznaczaniu pewnych wartogci liczbowych

Praca liczy dziewiQ6dziesi%t osiem stron izostala strukturalnie podzielona na
sze96 rozdzial6w. lch uklad jest typowy dla tego typu piac: ze wstQpem, wprowadze-
iliem teoretycznym, dyskusj4 uzyskanych wynik6w, opisem zagadniei numerycznych
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graz podsumowaniem. Price koflcz4 dwa dodatki matematyczne oraz ponad stu
elementou,y spin bibliografii.

W rozdziale pierwszym, wprowadzajQcym w tematykQ pricy, na strode czternastej

zakreglono te2 gl6wne cele pricy, kt6rymi SQ:

e zastosowanie og61nych r6wna6 rekurencyjnych do opisu wsp61czynnik6w agre-
gacji;

e zastosowanie powy2szego formalizmu do opisu procesu koagulacji dla nietry-
wialnych form jQder koagulacjil

B oraz opis przygotowanego frodowiska programistycznego dedykowanego realize
cji powy2szego celu.

W tym samym rozdziale

+ opisano ewolucjQ zainkniQtego ukladu klastr6w !QczQcych siQ nieodwracalnie
w wyniku oddzialywah dwuklastrowych (proces koagulacji);

e opisano wykorzystywane metody badav.cze

e pi'zedstawiono podejgcia analityczne do problemu koagulacji

B przedstawiono uklad rozpran'y

e iprzedstawiono u2ywan% nomenklaturQ

Tytu! rozdzialu drugiego ,,Podejgcie kombinatoryczne do uklad6w koagulujQcych '
precyzyjnie odzwierciedla lego zawarto96. ZnakomitQ jego czQ96 pogwiQcono opisowi
formalizmu matematycznego wykorzystywanego w pricy, w tym charakterystykQ
wielomian6w Bella opisuj%cych stan ukladu k klastr6w utworzonych z Ar rozr62nial-
nych monomer6w, przy zalo2eniu, 2e klaster o zadanym rozkladzie mode przebywa6
w jednym z a;g dostQpnych stan6w.

W rozdziale wyprowadzono og61ne wyra2enie na gredni4 liczbQ klastr6w danego
rozmiaru w okreglonej chwili ewolucji(to jest, po okreflonej liczbie akt6w IQczenia siQ
klastr6w) oraz przepis na rekurencyjne wyznaczanie liczby zg mofliwych sposob6w
tworzenia klastra o rozmiarze g.

W rozdziale trzecim Actor skupi} siQ na analizie wynik6w dla wybranych jQder

koagulacji, w tym jQdra stalego, addytywnego ilnultiplikatywnego, iloczynowego,
elektroreologicznego, j4dra bQdqcego kombinacjQ liniow4 jQdra stalego iaddytywnego,
typu (f + J)2/(fJ) oiaz typu jl + I/(f + .j)I, gdzie f i.j SQ rozmiarami oddzialujQcych
(koagulujQcych) klastr6w. Przestawione wyniki analityczne zostaly zweryfikowane
wynikami bezpogrednich symulacji numerycznych.
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W rozdziale czwartym Autor analizuje jQdro iloczynowe w podejgciu Marcusa
E,usznikowa uwzglQdniajQC dowolne warunki pocz4tkowe. Podejfcie to pozwala na
odejgcie od homogenicznych warunk6w poczQtkowych iwprowadzenie na starcie
mieszaniny, na przyklad: monomer6w idimer6w.

Rozdzia! piety pogwiQcono efektywnym czasowo technikom numerycznym znaj-
dowania wielomian6w Bella z dowolnQ precyzjQ. Przygotowane oprogramowanie
w grodowisku C++ zostalo udostQpnione w repozytorium gft/zub.

PracQ ko6czy podsumowanie oraz dwa dodatki matematyczne, jeden pogwiQcony
wielomianom Bella a drugi metodzie inwersji Lagrange'a

Poniewa2 zawaito96 merytoryczna pracy zostala ju2 oceniona przez recenzent6w
czasopism, w kt6rych opublikowano przedstawiony w niej material, nie ma potrzeby
ponownego doglQbnego iszczeg61owego powt6rnego analizowania poprawnogci przed-

stawionych wywod6w. Z obowiQzku recenzenta dopytam jednak, czy np. przejgcie
z r6wnania (2.39) do (2.40) do96 nonszalancko okreflone jako ,,mno2enie obu stron

przez >-g=i zg" kt6remu jednak towarzyszy nastQpnie przestawienie znaku sumy
przed wyra2enia zawieraj4ce indeks sumacyjny nie wymaga staranniejszego komen-
tarza? Podobny skr6t towarzyszy przejfciu z r6wnania (3.49) do (3.50). M6glbym
te2 utyskiwa6, 2e stale ,4 pojawia siQ w r6wnaniu (2.49) jako parametr rozwiQzania
r6wnania (2.48) bez 2adnego komentarza, cho6by symbolicznego ,,gdzie .A C R" ita
same niedogodno96 spotyka czytelnika przy staley C z r6wnania (3.60)

Zaintrygowala mnie r6wnie2 uwaga (ze strony jedenastej pricy) wi42Qca proces
koagulacji ze zjawiskami perkolacjiw grafach przypadkowych isieciach zlo2onych,
zwlaszcza w kontekfcie przywolanych tam odnognik6w bibliograficznych j18 221 od-
noszQcych siQ do tzw. procesu Achlioptasa. Probes ten m6glbym sobie wyobrazi6
jake odbywaj%cy siQ z jQdrem koagulacjiz wyjQtkowo nieliniowQ zale2nogciQ typu

K'(f,.j) c( .f(min(f), min(J)), gdzie / mogloby by6 funkcjQ okieglona jako sumo bQd2
iloczyn argument6w. W6wczas, proces koagulacji bylby maksymalnie spowolniony
i frakcja mer6w o najmniejszym rozmiarze bylaby eliminowanQ w pierwszej kolej-
nogci(najpierw !Qczenie siQ monomer6w, potem !%czellie siQ dimer6w, etc.). Czy

w przypadku takiego jQdra koagulacji mo21iwe jest nadal poprowadzenie rachunk6w
analitycznych z wykorzystaniem stosowanej w pricy techniki opartej na wielomianach
Bella? I chcialbym pizy najbli2szej nadarzajQcej siQ okazjiuslysze6 opiniQ Kandydata
do stopnia doktora jak wyobra2a sobie te analogie pomiQdzy zjawiskami koagulacji
a perkolacji.

Praca napisana jest bardzo !adnQ polszczyzn4, jej uklad jest przemyglany, przed-
stawiane wnioski SQ logicznie wyciQgane z uzyskanych iklarownie prezentowanych
wynik6w a edytorsko praca moglaby by6 stawiana za wz6r innym kandydatom do
stopnia doktora
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Mimo usilnych starai nie udalo mi siQ wyluska6 z pricy 2adnych potkniQC
redakcyjnych. M6gibym jedynie pr6bowa6 siQ upiera6, 2e w dysertacjitej rangi zamiast
o korhach w ruchu drogow3/m powinno siQ pisa6 o zatorach w rtzchu drogowg/m -- by
by6 zgodnym z nomenklaturQ u2ywan% przez rzecznika prasowego Generalnej Dyrekcji
Dr6g Krajowych iAutostrad. Staranno66 redakcyjn% przy skladzie manuskryptu
pricy uwaiam za absolutnie wyjQtkowQ.

Zgodnie z artykulem 187, punkt 1, ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wy2szym
i nauce" (Dz.U.2020.85) rozprawa doktorska powinna prezentowa6 og61n4 wiedzQ
teoretycznQ kandydata do stopnia w dyscyplinie, w kt6rej stopie6 ma by6 nadany
graz jego umiejQtno96 do samodzielnego prowadzenia pricy naukowej. Bez WQtpienia
przedstawiona praca spelnia oba te warunki.

Przedmiotem tej rozprawy doktorskiej jest (zn6w ustawowo dozwolone w artykule
187, punkcie 2) oryginalne rozwi4zanie problemu rlaukowego postawionego jasno
na czternastej strode pricy. Na podkreglenie zasluguje fakt oparcia 75% pricy na
publikacjach, kt6rych mgr in2. Micha! Lepek jest pierwszym wsp61autorem.

Zgodnie z artykulem 187, punkt 3, ,,rozprawQ doktorsk4 mode stanowiC praca pi-
semna, w tym monografia naukowa, zbi6r opublikowanych ipowiQzanych tematycznie
artykul6w naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdro2e-
niowa lub artystyczna, a tak2e samodzielna iwyodrQbniona czQ96 pracy zbiorowej."
Przedstawiona praca ma forma pracy pisemnej. By6 mode (ale to pytailie chyba
raczej do Promotora ni2 Doktoranta) pricy nale2alo nada(3 forma zbioru opubli-
kowanych ipowiQzanych tematycznie (czterech) artykul6w naukowych, kt6remu
towarzyszylby zdecydowanie kr6tszy przewodnik. Szkoda, 2e wlagnie na tQ forma siQ
tu nie zdecydowalao. Wydaje mi siQ bowiem, 2e jedynym mankamentem obecnego
stanu tej pricy jest trudne dla czytelnika odnalezienie iwyodrQbnienie fragment6w
bQdQcych pelnoplawnymi przecie2 zapofyczeniamiz oryginalnie opublikowanych proc
a fragmentamiw pracach tych niewystQpujQcymi. Problem ten udaloby siQ pewnie
rozwiQza6 zdecydowanie mocniej podkreflajQC w pricy jake czQ£6 poszczeg61nych

rozdzia16w ma pochodzenie w przywolanych na wstQpie czterech pracach, kt6rych
mgr inf. Lepek jest wsp61autorem.

Ciq2Qcy na Autorze obowiQzek z artykulu 187, punks 4, przygotowania streszczenia

pricy w jQzyku angielskim zosta! dopelniony.

ReasumujQC, praca doktorska mgr. in2. Michala Lepka spelnia formalne izwy-
czajowe wymogi dla tego typu prac iz pelnym przekonaniem rekomendujQ Komisji
Doktorskiej dopuszczenie jej Autora do dalszych czynnogciw prowadzonym przewo '"
dzie doktorskim.

4


