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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Tymoteusza chojeckiego "Twierdzenia
graniczne dla ruchów w polach losowych",

Rozprawa doktorska pośr,vięcona jest modelor,vi pasywnego trasera oraz tr,vierdzeń grantcznYch z

nirrt związan_vch.

Jcst to jeden z podstawou,ych modeli rozważanych w hydrodyrramice, w zagaclnieniu turbu_

1entnego transportu. Rozr,vaża się połozenie cząstki o zeror,vej masie, poruszającej się w pewnym

losor"y*m polu prędkości. Tj, proces połozenia cząstki zadany jest równaniem

#:v(t,x(ź)),
gdzie (I/(ć,,r))(t,r).m*ma jest per,vnym polem losor,vym o wartościach rzeczyrł,istych. Ze względu na

interpretacię; [j,a.;;yr.u,oi.. zw;ykle zakłada się, że pole V jest nieściśliwe, tj, V,'V(t,r) : 0,

często takze stacjonarność i izotropowośc. Przy dość ogolnych warunkach na l/. r,viadomo, że za,

chodzi prawo wielkich \iczb, tzll. istnieje taki wektor u*, ż, * *.r*, gdy ź _+ oo, Jezeli ux : 0

,u =po.Ób 
naturalny nasuwa się pytanie o asymptotykę {1xgiego 

rzędu, tj, czy zachodzl odpor,vied_

nik centralnego trviercizenia granicznego, a więc CZy + zbiega do rozkładu normalnego przy

t _+ oo. Jeszcze ogólniej, można pytać o zbieżność funkÓ;onalną, tj. badać zbieŻnoŚĆ rozkładórv

procesów 
'rrr3l, ź)0,

gclziee +OiXspełnia(1). 
a L

praca składa się z pięciu rozd,ziałów oraz Dodatku. Część pierr,vsza stanowi oPis modelu

wraZ Z oclesłaniem do literatury i onrówieniem dotychczas znanych wynikór,v, Ponadto pokrótce

omówione są wyriiki uzyskane przez Doktoranta i przedstawione w kolejnych rozdziałach placy,

W rozdziale 2 wprowaclzone są oznaczenia oraz plzywołane pewne znane tt,ierdzenia używane w

daiszych częściac}r pracy, Rozdziały 3-5 stanowią główną część rozptai,vy doktorskie,j i zawierają

\Vyrriłi uzyskane przez Doktoranta wTaz z ich dowodami. omówię je w dalszej części recenzji,

pev/rre lematy barciziej technicznej natirry zawarte są rv Dodatku.

Wyniki przedstawione w rozdzia\e 2 zostały opublikolvane we r,r,spÓlnym artYkule Dokto-

ranta z promotorem [11], opubtikowanej w Statistics and Probability Letters. Pewnym zgrzYtem

jest fakt, że przy sformułowaniu odpowiednich twierdzeń w rozprąwie Doktorant nie rvymienia

lvspółarrtora (artykuł znajduje się w bibliografii). wyniki dotyczą problemu niezdegenerowania

granicznej dyfrrzji, W pracy i:o1 1No-orowski, Papanicolaou) i,vykazano, żejeśIi pole losowe I/

jest garrssor,vskie, stacjonarnÓ, Ó średniej zero, nieściśliwe, dostatecznie dobrze całkowalne i o

zależności o skończonym zasięgu czasowym (T-za|eżne, tzn,_V(t,r) i V(s,9) są niezalezne, gdy

lć_ "l 
jest większe od pewnego ustalonego zasięgu 7"), to f zbiega wg. rozkladu do rozkładu

Gaussa A'(0, n), nie r,vykazano jednak, kiedy rc l 0,

Głólvnyrn wynikień tej części rozprawy do}rtorskiej jest podanie warunku dostatecznego, plzy

którym rc będzie niezdegenerowane (Tw. 3,2.1). Jest on wyrażony przy pomocy warunku związa_

n"go , całkor,valnością spektrum energetyczne8o pola. Podstawowym narzędziem r,v dorn,odzie.iest

twierclzenie Leonowa dia ciągów stacjonarnych. Do sprawdzenia jego założeń używa się zasady

r,variacyjnej i technik ,wrąraiych z teorią półgrup, Ponadto, podany jest przykład pola prędkości,

dla którego r, : 0.

x(0) :0. (1)



Kolejny rozdziaŁ dotyczy sytuacji, gdy pole nie jest T-zależne, ale korelacja rv czasie ma-

1eje wykładnlczo wraz z odległością. Znow rozważa się gaussowskie pole prędkości. Przypadek
markowski został zbadany r,vcześniej w pracach [15], [10], [3B]. Tu chciano ode.jść od założenia
markor,vskości pola prędkości. Rozważa się pole o funkcji kowariancji spccjalnej postaci:

Rr,r(t, r) eź,€ t |tl, €) np,q (€) d€,

gdzie dla kazdego { funkcja h jako funkcja zmiennej ć jest całkor,vicie monotoniczna, .jest rvięc

transformatą Laplace'a pewnej miary p,Ę Ila półprostej dodatniej. Zakłada się, że nośniki od-

powiednich miar p6 są r,vspólnie oddzielone od zera. Dowód polega rra przejściu do wyzszego

wymiaru. Otrzymuje się wtedy przypadek markowski, a proces) który nas interesu.je jest jeclną

ze współrzędnych rozszetzo71ego plocesu. \,Iożna wtedy korzystać ze zlanych wynilrów,
Najobszerniejszą i najbardziej skomplikowaną część placy stanor,vi rozdział 5, zawierający wy-

niki pośrvięcone zachou,aniu trasera w polu lokalnie stacjonarnym. |iadal rozważa się gaussowskie
pole prędkości, ale odchodzi się od założenta stacjonarności. Rozważa się pewne gaussowskie pole
losor,ve V(t,r,9) skonstruowane przy pomocy procesów Ornsteina-Uhlenbecka, takie, że clla kaz-

dego y pole (I/(f, r,u))ft,r) jest stacjonarne. Zmietina r jest tzr,v. "szyblrą zmienrrą", natomiast y

odpowiada za por,volne zmiany. Ściślej, położenie trasera opisane jest przez rór,vnanie

d ,_,

-X(l\ -V\€] (/. x(f))

:W (t, X (t), e X (t)) + eU (t,X(t), eX(t))

x(0) :?
Tym razem, w przeciwieństu,ie do poprzednich rozdziałów rozważa się zbieżnclśc funkcjonalną
procesu położenia trasera z przyspieszanym cza.sem) tj procesów;(')(t) : €X(3). W głór,r,nl,p

twierdzeniu (T1,1,. 5,3.1) l,vykazana jest zbieżność przeskalo\ĄIanego procesu położerria trasera przy
6 -+ 0. W granicy otrz;,muje się peri,ien proces dyfuzji.

Dorł,ód jest długi i skomplikowany) \liymaga kiiku poziomórv przil|]Ir.,i oraz r,ł,ielu subtelnyc}r

oszacor,r,ań. Nie sprawdziłam r,vszystkich detali obliczeń, ale rozumoltania, które prześledziłam
wydają się poprawne. Poważne zastrzeżenla mam natomiast do redakcji tej części placy. Dowód
jest złożony i ma r,r,iele kroków, a napisany jest jednym ciągiem, z ogromnym nagromadzeniem
notacji, którą trudno spamiętać. Dobrze, że częśc technicznych lematólł, została wydzielona rł,

inne.j sekc.ji. Mało jest wyjaśnień po co się wprowadza dodatkową notację i do czego się dąży.

Powoduje Ło, że praca jest bardzo nieczytelna, a argument trudrry do prześledzenia. Nie sądzę,

że można by pracę rnożna było opublikor,vać w takiej formie. Doceniam złożoność lozulnowa-
nia, jednak tym bardziej należałoby przyblizyć ideę czytelnikorvi. Bardzo by ponrogło, gdyby,

przed właściwym dowodem znalazł się schemat dorvodu z głórvnymi krokarni oraz motyrvu.jące

rł,yjaśnienia. Należy też rozważyć ograniczenie notacji.
Nie mam takich zastrzeżeń do pozostałych części pracy) gdyż tam dor,vody są krótsze. N{ogłobv

być napisane nieco więcej o wyjaśnieniu/interpretacji założeń tr,vierdzeń.

Bardzicj konkretne uwagi :

Błąd w definicji mocnego rozwiązania (Def, 2.5.14) (- jaka powinna być filtracja?).
Nie rozumiem potrzeby przeprowadzania rozumowań ze str. 61 w sekcji 4.2.1. Widać od razu
(jak zresztą napisano póżniej li, (4.26) z literówką w def. g), ż"

h(r, €) : Ee,t,l€ e-t^ 1.,,ę(d\1,

gd,zie r.,ą:7(€) + (7(€))'/"ą, gclzie 4 jest zmieriną losową cl-stabilną (. < 1), całkorvicie rrie-

symetryczną) z parametrem skośności 1, więc autonratycznie otrzymuje się, ze h jest całkowicie

: 
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: 
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monotoniczna po ć i spełnione jest założenie (4,16). Wcześniejsze pół strony lozumowania,jest

niepotrzebne.

Przeclstaił,iona do oCeny rozprawa dotyczy trudnej tematyki procesów w losowym środor,r,isku,

glyniki zaprezentowane W pracy są nowe i przyczyniają się do iepszego zrozumienia zagadnienia

pasywnego trasera. Doktorant wykazał si{ zrozumieniem tematyki oIaZ opano"vaniem technik

io*odo*y"h wykorzystyi,vanych w tego typu zagadnieniach,

Uważam, że rozprawa spełnia wymagania ustawowe stawiane rozplawom doktorskim i wnoszę

o dopuszczenie clo daiszych etapów przewodu doktorskiego,

#^^_ **"f- Ń"bą


