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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michata Lepka

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska megr. inz. Michala Lepka za-
tytutowana ,Zjawiska koagulacji w wybranych uktadach ztozonych” powstata pod
opieka dr. hab. inz. Piotra Fronczaka, prof. PW, na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej. Badania byly wspétfinansowane z grantu badawczego Narodowego
Centrum Nauki uzyskanego przez dr hab. inz. Agate Fronczak, prof. PW, w ramach
konkursu Sonata Bis oraz zostaly opublikowane w czterech artykutach w czasopi-
smach o $wiatowej cyrkulacji, tym tak prestizowych jak Physica D czy Physical

Review E:

e M. Lepek, P. Kuklinski, A. Fronczak, P. Fronczak, Ezact combinatorial ap-
proach to finite coagulating systems through recursive equations, Reports on
Mathematical Physics 84 (1), 117-130 (2019);

e A. Fronczak, M. Lepek, P. Kuklinski, P. Fronczak, Coagulation with pro-
duct kernel and arbitrary initial conditions: Exact kinetics within the Marcus—
Lushnikov framework, Physical Review E 99, 012104 (2019);

e M. Lepek, A. Fronczak, P. Fronczak, Combinatorial solutions to coagulation
kernel for linear chains, Physica D: Nonlinear Phenomena 415, 132756 (2021);

e M. Lepek, A. Fronczak, P. Fronczak, Coalescense with arbitrary—parameter
kernels and monodisperse initial conditions: A study within combinatorial
framework, Reports on Mathematical Physics 88 (1), 89-113 (2021).

W trzech z tych czterech prac Autor dysertacji jest pierwszym autorem co moze
wskazywaé na jego wiodacg role w przygotowaniu tych publikacji.

Prace po$wiecono opisowi ewolucji zamknietego uktadu klastréw taczacych sie
nieodwracalnie w wyniku oddzialywan dwucialowych dla réznych jader koagulacji.
Wykorzystywanym w tym celu narzedziem badawczym byta zaréwno symulacja kom-
puterowa jak i rachunki analityczne oparte na kombinatoryce, ponownie wspomagane
numerycznie w efektywnym wyznaczaniu pewnych wartosci liczbowych.

Praca liczy dziewiecdziesiat osiem stron i zostala strukturalnie podzielona na
szeéé¢ rozdzialéw. Ich uklad jest typowy dla tego typu prac: ze wstepem, wprowadze-
niem teoretycznym, dyskusja uzyskanych wynikéw, opisem zagadnien numerycznych



oraz podsumowaniem. Prace koncza dwa dodatki matematyczne oraz ponad stu

elementowy spis bibliografii.

W rozdziale pierwszym, wprowadzajacym w tematyke pracy, na stronie czternastej

zakreslono tez gléwne cele pracy, ktorymi sa:

e zastosowanie ogélnych réwnan rekurencyjnych do opisu wspétczynnikéw agre-

gacji;

e zastosowanie powyzszego formalizmu do opisu procesu koagulacji dla nietry-

wialnych form jader koagulacji;

e oraz opis przygotowanego $rodowiska programistycznego dedykowanego realiza-

cji powyzszego celu.
W tym samym rozdziale:

e opisano ewolucje zamknietego ukladu klastréw taczacych sig¢ nieodwracalnie

w wyniku oddziatywan dwuklastrowych (proces koagulacji);
e opisano wykorzystywane metody badawcze;

przedstawiono podejécia analityczne do problemu koagulacji;

przedstawiono uklad rozprawy

i przedstawiono uzywana nomenklature.

Tytul rozdzialu drugiego ,,Podejécie kombinatoryczne do uktadéw koagulujacych”
precyzyjnie odzwierciedla jego zawarto$¢. Znakomita jego czeé¢ poswigcono opisowi
formalizmu matematycznego wykorzystywanego w pracy, w tym charakterystyke
wielomianéw Bella opisujacych stan ukladu k klastréw utworzonych z N rozréznial-
nych monomeréw, przy zalozeniu, ze klaster o zadanym rozkladzie moze przebywaé
w jednym z x4 dostepnych stanéw.

W rozdziale wyprowadzono ogdlne wyrazenie na $rednia liczbe klastrow danego
rozmiaru w okreslonej chwili ewolucji (to jest, po okreslonej liczbie aktéw taczenia sig
klastréw) oraz przepis na rekurencyjne wyznaczanie liczby z, mozliwych sposobow

tworzenia klastra o rozmiarze g.

W rozdziale trzecim Autor skupit sie na analizie wynikéw dla wybranych jader
koagulacji, w tym jadra statego, addytywnego i multiplikatywnego, iloczynowego,
elektroreologicznego, jadra bedacego kombinacjg liniowa jadra stalego i addytywnego,
typu (i + j)2/(ij) oraz typu [1 + 1/(i + j)], gdzie ¢ i j sa rozmiarami oddzialujacych
(koagulujacych) klastréw. Przestawione wyniki analityczne zostaly zweryfikowane
wynikami bezposrednich symulacji numerycznych.



W rozdziale czwartym Autor analizuje jadro iloczynowe w podejsciu Marcusa—
Lusznikowa uwzgledniajac dowolne warunki poczatkowe. Podejscie to pozwala na
odejscie od homogenicznych warunkéw poczatkowych i wprowadzenie na starcie

mieszaniny, na przyktad: monomeréw i dimeréw.

Rozdzial pigty poswiecono efektywnym czasowo technikom numerycznym znaj-
dowania wielomianéw Bella z dowolna precyzja. Przygotowane oprogramowanie

w érodowisku C++ zostalo udostepnione w repozytorium github.

Prace konczy podsumowanie oraz dwa dodatki matematyczne, jeden poswigcony

wielomianom Bella a drugi metodzie inwersji Lagrange’a.

Poniewaz zawarto$é merytoryczna pracy zostala juz oceniona przez recenzentow
czasopism, w ktérych opublikowano przedstawiony w niej material, nie ma potrzeby
ponownego doglebnego i szczegblowego powtdrnego analizowania poprawnosci przed-
stawionych wywodéw. Z obowiazku recenzenta dopytam jednak, czy np. przejscie
z réwnania (2.39) do (2.40) do$¢ nonszalancko okreslone jako ,mnozenie obu stron
przez ZS":I 297 ktéremu jednak towarzyszy nastepnie przestawienie znaku sumy
przed wyrazenia zawierajace indeks sumacyjny nie wymaga staranniejszego komen-
tarza? Podobny skrét towarzyszy przejéciu z réwnania (3.49) do (3.50). Mégtbym
tez utyskiwaé, ze stala A pojawia si¢ w réwnaniu (2.49) jako parametr rozwigzania
réwnania (2.48) bez zadnego komentarza, cho¢by symbolicznego ,gdzie A € R” i ta
sama niedogodnoéé spotyka czytelnika przy stalej C' z réwnania (3.60).

Zaintrygowala mnie réwniez uwaga (ze strony jedenastej pracy) wiazaca proces
koagulacji ze zjawiskami perkolacji w grafach przypadkowych i sieciach ztozonych,
zwlaszcza w kontekécie przywotanych tam odno$nikéw bibliograficznych [18-22] od-
noszacych sie do tzw. procesu Achlioptasa. Proces ten mégtbym sobie wyobrazi¢
jako odbywajacy sie z jadrem koagulacji z wyjatkowo nieliniowg zaleznoscia typu
K(i,j) < f(min(i), min(j)), gdzie f mogloby by¢ funkcjg okreslona jako suma badz
iloczyn argumentéw. Wowcezas, proces koagulacji bytby maksymalnie spowolniony
i frakcja meréw o najmniejszym rozmiarze bylaby eliminowana w pierwszej kolej-
noéci (najpierw laczenie siec monomeréw, potem laczenie si¢ dimeréw, etc.). Czy
w przypadku takiego jadra koagulacji mozliwe jest nadal poprowadzenie rachunkéw
analitycznych z wykorzystaniem stosowanej w pracy techniki opartej na wielomianach
Bella? I chcialbym przy najblizszej nadarzajacej si¢ okazji ustysze¢ opinie¢ Kandydata
do stopnia doktora jak wyobraza sobie te analogie pomiedzy zjawiskami koagulacji

a perkolacji.

Praca napisana jest bardzo ladna polszczyzna, jej uklad jest przemyslany, przed-
stawiane wnioski sg logicznie wyciagane z uzyskanych i klarownie prezentowanych
wynikéw a edytorsko praca moglaby by¢ stawiana za wzér innym kandydatom do
stopnia doktora.



Mimo usilnych staraf nie udato mi si¢ wyluska¢ z pracy zadnych potknigc
redakcyjnych. Mégtbym jedynie prébowaé sie upieraé, ze w dysertacji tej rangi zamiast
o korkach w ruchu drogowym powinno sie pisa¢ o zatorach w ruchu drogowym — by
byé zgodnym z nomenklatura uzywana przez rzecznika prasowego Generalnej Dyrekcji
Drég Krajowych i Autostrad. Staranno$¢ redakcyjna przy skltadzie manuskryptu

pracy uwazam za absolutnie wyjatkowa.

Zgodnie z artykulem 187, punkt 1, ustawy ,Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce” (Dz.U.2020.85) rozprawa doktorska powinna prezentowac¢ ogélna wiedze
teoretyczng kandydata do stopnia w dyscyplinie, w ktérej stopient ma by¢ nadany
oraz jego umiejetno$é do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Bez watpienia
przedstawiona praca spelnia oba te warunki.

Przedmiotem tej rozprawy doktorskiej jest (znéw ustawowo dozwolone w artykule
187, punkcie 2) oryginalne rozwigzanie problemu naukowego postawionego jasno
na czternastej stronie pracy. Na podkreslenie zastuguje fakt oparcia 75% pracy na
publikacjach, ktérych mgr inz. Michal Lepek jest pierwszym wspotautorem.

Zgodnie z artykulem 187, punkt 3, ,rozprawe doktorska moze stanowi¢ praca pi-
semna, w tym monografia naukowa, zbiér opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykuléw naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdroze-
niowa lub artystyczna, a takze samodzielna i wyodrebniona czeg$¢ pracy zbiorowej.”
Przedstawiona praca ma forme pracy pisemnej. By¢ moze (ale to pytanie chyba
raczej do Promotora niz Doktoranta) pracy nalezalo nada¢ forme zbioru opubli-
kowanych i powigzanych tematycznie (czterech) artykuléw naukowych, ktéremu
towarzyszylby zdecydowanie krétszy przewodnik. Szkoda, ze wiasnie na tg forme sig
tu nie zdecydowano. Wydaje mi si¢ bowiem, ze jedynym mankamentem obecnego
stanu tej pracy jest trudne dla czytelnika odnalezienie i wyodrebnienie fragmentow
bedacych petnoprawnymi przeciez zapozyczeniami z oryginalnie opublikowanych prac
a fragmentami w pracach tych niewystepujacymi. Problem ten udaloby si¢ pewnie
rozwiazaé¢ zdecydowanie mocniej podkreslajac w pracy jaka czes¢ poszczegdlnych
rozdzialéw ma pochodzenie w przywotanych na wstepie czterech pracach, ktérych
mgr inz. Lepek jest wspélautorem.

Ciazacy na Autorze obowiazek z artykutu 187, punkt 4, przygotowania streszczenia
pracy w jezyku angielskim zostal dopelniony.

Reasumujac, praca doktorska mgr. inz. Michala Lepka spetnia formalne i zwy-
czajowe wymogi dla tego typu prac i z pelnym przekonaniem rekomenduje Komisji

Doktorskiej dopuszczenie jej Autora do dalszych czynnosci w prowadzonym przewo-

dzie doktorskim.
\L, MQMAM



