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z dnia 27 kwietnia 2022 r.

Uzasadnienie wniosku o nagrod¢ naukowa Prezesa Rady Ministrow
dla dr Katarzyny Ryszewskiej za wyr6zniong rozprawe doktorskg pt. A semigroup approach
to the space-fractional diffusion and the analysis of fractional Stefan model".

1. Celemrozprawy jest rozwigzanie oryginalnego problemu naukowego o istotnym znaczeniu
przynoszacym korzysci gospodarcze 1 ekonomiczno-spoteczne.

Motywacja. Proces topnienia lodu jest opisywany réwnaniem, ktore jest znane pod nazwg
klasycznego zagadnienia Stefana. Istota problemu jest Sledzenie powierzchni ust¢pujgcego
lodu. Z uwagi na to, ze ta powierzchnia rozdziela faze ciekta wody od fazy statej, jest nazywana
powierzchnig migdzyfazowa. Jak wida¢ na tym prostym przyktadzie wiedza o zachowaniu si¢
powierzchni miedzyfazowej jest kluczowa dla zrozumienia zjawisk, w ktorych si¢ ona pojawia.
Jest wiele procesow fizycznych czy przemystowych, w ktérych pojawiaja si¢ powierzchnie
migdzyfazowe. Sg to m.in. wytop stali czy rozchodzenie si¢ zanieczyszczen roznoszonych
przez wody podziemne. Natura takich skazen moze by¢ bardzo rézna, moga to by¢
zanieczyszczenia chemiczne a nawet promieniotwoércze. Wtasnie rozchodzenie si¢ skazen jest
jednym z zagadnien, gdzie klasyczny opis zagadnienia Stefana nie ma zastosowania. Z opinii
prof. M. Yamamoto z University of Tokyo, badajacego dyfuzje cezu-137 w Srodowisku
po wybuchu reaktora w Fukushimie w 2011 r. wynika, ze zamiast klasycznego operatora
dyfuzji nalezy rozwazaé operator dyfuzji utamkowej wzgledem przestrzeni. Rdwnania
rézniczkowe czastkowe definiowane za pomoca tego operatora opisuja takze przeplyw ciepta
w niejednorodnym o$rodku i majg zastosowania w projektowaniu elektrowni geotermalnych.
Uzyskane wyniki mozna wykorzysta¢ do przewidywania skazenia gruntu lub polityki
zrOwnowazonego rozwoju energii, dlatego beda przynosi¢ korzysci gospodarcze
I ekonomiczno-spoteczne.

2. Wyniki uzyskane w rozprawie maja wybitnie nowatorski charakter.

Rozprawa Pani dr Ryszewskiej jest poswiecona analizie rownan rézniczkowych czgstkowych
zdefiniowanych za pomoca operatora dyfuzji utamkowej wzgledem przestrzeni. Z uwagi
na wage procesow, w ktorych wystepuje dyfuzja utamkowa i powierzchnie miedzyfazowe,
pojawilo si¢ do tej pory wiele prac im poswigconych. Jednakze wszystkie one przedstawialy
rozwigzania zagadnien czg¢sciowych. Rozprawa dr Ryszewskiej zawiera rozwigzanie
calosciowe zagadnienia Stefana z dyfuzja utamkowa wzgledem przestrzeni i w tym znaczeniu
jest praca przelomow3g. Rozwigzanie samego zagadnienia Stefana dla utamkowego operatora
dyfuzji nie wyczerpuje zagadnienia. W rozprawie udowodniono réwniez istnienie rozwigzan
szczegolnych. Sg one wazne, poniewaz moéwig o dtugoczasowej asymptotyce rozwigzan.

3. Rozprawa prezentuje wysoki poziom wiedzy teoretycznej w dyscyplinie matematyka.

Uzyskanie rozwigzania przedstawionego w rozprawie wymagalo pomystowosci i szerokiej
wiedzy teoretycznej. Etapem wstgpnym bylo wykazanie, ze operator przestrzennej utamkowej
dyfuzji generuje potgrupe analityczng. Z opinii prof. Yamamoto wynika, ze pytanie o istnienie
w.w poétgrupy bylo problemem otwartym, ktory rozwiazala dr Ryszewska konstruujgc
odpowiednia teorie. Jest to bardzo mocny wynik. Dopiero dysponujgc takim rezultatem
dr Ryszewska moglta podja¢ probe konstrukcji powierzchni miedzyfazowej. Taki wynik
wymagatl glebokiej i szerokiej wiedzy teoretycznej z zakresu rownan rozniczkowych

Stronalz?2



czastkowych 1 réwnan z pochodnymi ulamkowymi. Przede wszystkim rozprawa
dr Ryszewskiej rozwija wspomniane teorie, co zostalo podkreslone w recenzjach. Warto
podkresli¢, ze zasadnicze wyniki rozprawy ukazaty si¢ w samodzielnie napisanych artykutach
dr Ryszewskiej opublikowanych m. in. w renomowanym czasopismie Nonlinear Analysis,
Theory and Metody (2020).

4. Wyrdznienie rozprawy doktorskiej i docenienie uzyskanych w niej wynikow przez
srodowisko naukowe.

Z opinii prof. Plociniczaka z Politechniki Wroclawskiej wynika, ze wyniki dr Ryszewskiej
docenili wiodacy $wiatowej klasy matematycy z zakresu rownan rézniczkowych czastkowych.
Natomiast z opinii prof. Vollera z University of Minnesota i prof. Yamamoto z University
of Tokyo wynika, ze wynik zostal takze doceniony przez specjalistow z nauk technicznych
wykorzystujacych takie modele matematyczne. Nalezy podkresli¢, ze rozprawa ma istotny
wktad do matematyki i jej zastosowan. Rozprawa z nadmiarem speilnia wymagania stawiane
doktoratom, co wyraza si¢ takze i w tym, ze zostata ona wyrdzniona przez Rade Naukowsa
Dyscypliny Matematyka Politechniki Warszawskiej.
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