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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Tymoteusza Chojeckiego “Twierdzenia
graniczne dla ruchow w polach losowych”.

Rozprawa doktorska poswigcona jest modelowi pasywnego trasera oraz twierdzeri granicznych z
nim zwiazanych.

Jest to jeden z podstawowych modeli rozwazanych w hydrodynamice, w zagadnieniu turbu-
lentnego transportu. Rozwaza sig polozenie czastki o zerowej masie, poruszajacej si¢ W pewnym
losowym polu predkoéci. Tj. proces polozenia czastki zadany jest réwnaniem
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gdzie (V (t, x))(t@)eRde jest pewnym polem losowym o wartosciach rzeczywistych. Ze wzgledu na
interpretacje w hydrodynamice zwykle zaklada sig, ze pole V' jest niescisliwe, tj. ViV (t,z) =0,
czesto takze stacjonarnosc i izotropowogé. Przy dos¢ ogélnych warunkach na V wiadomo, ze za-
chodzi prawo wielkich liczb, tzn. istnieje taki wektor vy, ze 5—?—) — vy, gdy t — oo. Jezeli vy =0
w spos6éb naturalny nasuwa sig pytanie o asymptotyke drugiego rzedu, tj. czy zachodzi odpowied-
nik centralnego twierdzenia granicznego, a wiec czy —\/i— zbiega do rozktadu normalnego przy
t — oo. Jeszcze ogolniej, mozna pyta¢ o zbieznosé funkcjonalna, tj. bada¢ zbieznos¢ rozktadow
procesow
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gdzie e — 01 X spelnia (1).

Praca sklada sie z pieciu rozdzialow oraz Dodatku. Czes¢ pierwsza stanowi opis modelu
wraz z odestaniem do literatury i oméwieniem dotychczas znanych wynikéw. Ponadto pokrotce
oméwione sa wyniki uzyskane przez Doktoranta i przedstawione w kolejnych rozdzialach pracy.
W rozdziale 2 wprowadzone sg oznaczenia oraz przywotane pewne znane twierdzenia uzywane w
dalszych ezesciach pracy. Rozdzialy 3-5 stanowia gtowna czes¢ rozprawy doktorskiej 1 zawieraja
wyniki uzyskane przez Doktoranta wraz z ich dowodami. Omoéwie je w dalszej czesci recenzji.
Pewne lematy bardziej technicznej natury zawarte sa w Dodatku.

Wyniki przedstawione w rozdziale 2 zostaly opublikowane we wsp6lnym artykule Dokto-
ranta z Promotorem [11], opublikowanej w Statistics and Probability Letters. Pewnym zgrzytem
jest fakt, ze przy sformulowaniu odpowiednich twierdzen w rozprawie Doktorant nie wymienia
wspotautora (artykul znajduje si¢ w bibliografii). Wyniki dotycza problemu niezdegenerowania
granicznej dyfuzji. W pracy [36] (Komorowski, Papanicolaou) wykazano, ze jeli pole losowe v
jest gaussowskie, stacjonarne, o éredniej zero, nieécigliwe, dostatecznie dobrze catkowalne i o
zaleznosci o skoriczonym zasiegu czasowym (T-zalezne, tzn. V(t,z) i V(s,y) sa niezalezne, gdy

t — s| jest wigksze od pewnego ustalonego zasiggu T), to Xl zbiega wg. rozkladu do rozkiadu
/i g

Gaussa N(0, k), nie wykazano jednak, kiedy  # 0.

Glownym wynikiem tej czescli rozprawy doktorskiej jest podanie warunku dostatecznego, przy
ktorym x bedzie niezdegenerowane (Tw. 3.2.1). Jest on wyrazony przy pomocy warunku zwiaza-
nego z calkowalnoscia spektrum energetycznego pola. Podstawowym narzedziem w dowodzie jest
twierdzenie Leonowa dla ciaggéw stacjonarnych. Do sprawdzenia jego zatozen uzywa sig zasady
wariacyjnej i technik zwigzanych z teorig polgrup. Ponadto, podany jest przyktad pola predkosci,
dla ktorego x = 0.



Kolejny rozdzial dotyczy sytuacji, gdy pole nie jest T-zalezne, ale korelacja w czasie ma-
leje wyktadniczo wraz z odlegloscia. Znow rozwaza sie gaussowskie pole predkosci. Przypadek
markowski zostal zbadany wczesniej w pracach [15], [10], [38]. Tu chciano odejs¢ od zatozenia
markowskoéci pola predkosci. Rozwaza sie pole o funkcji kowariancji specjalnej postaci:
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gdzie dla kazdego ¢ funkcja h jako funkcja zmiennej ¢ jest catkowicie monotoniczna, jest wiec
transformata Laplace’a pewnej miary pg na polprostej dodatniej. Zaklada sig, ze noéniki od-
powiednich miar e sa wspolnie oddzielone od zera. Dowéd polega na przejsciu do wyzszego
wymiaru. Otrzymuje sie wtedy przypadek markowski, a proces, ktéry nas interesuje jest jedna
ze wspoélrzednych rozszerzonego procesu. Mozna wtedy korzysta¢ ze znanych wynikéw.
Najobszerniejsza i najbardziej skomplikowang cze$¢ pracy stanowi rozdzial 5, zawierajgcy wy-
niki poéwiecone zachowaniu trasera w polu lokalnie stacjonarnym. Nadal rozwaza si¢ gaussowskie
pole predkosci, ale odchodzi sie od zalozenia stacjonarnosci. Rozwaza si¢ pewne gaussowskie pole
losowe V/(t, x,y) skonstruowane przy pomocy proceséw Ornsteina-Uhlenbecka, takie, ze dla kaz-
dego y pole (V(t,z, y))(t,x) jest stacjonarne. Zmienna x jest tzw. “szybka zmienna’, natomiast y
odpowiada za powolne zmiany. Sciglej, potozenie trasera opisane jest przez réwnanie
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Tym razem, w przeciwieristwie do poprzednich rozdzialéw rozwaza SiQ zbieZnoéc funkcjonalna
procesu potozenia trasera z przyspieszanym czasem, tj procesow X ( ) =eX(%). W gtownym
twierdzeniu (Tw. 5.3.1) wykazana jest zbieznos¢ przeskalowanego procesu polozema trasera przy
e — 0. W granicy otrzymuje sie pewien proces dyfuzji.

Dowdd jest dtugi i skomplikowany, wymaga kilku pozioméw przyblizen oraz wielu subtelnych
oszacowan. Nie sprawdzitam wszystkich detali obliczen, ale rozumowania, ktére przesledzitam
wydaja sie poprawne. Powazne zastrzezenia mam natomiast do redakeji tej czesci pracy. Dowod
jest ztozony i ma wiele krokéw, a napisany jest jednym ciggiem, z ogromnym nagromadzeniem
notacji, ktoéra trudno spamieta¢. Dobrze, ze cze$¢ technicznych lematéw zostala wydzielona w
innej sekcji. Mato jest wyjasnienn po co sie wprowadza dodatkowa notacje i do czego si¢ dazy.
Powoduje to, ze praca jest bardzo nieczytelna, a argument trudny do przeéledzenia. Nie sadze,
ze mozna by prace mozna bylo opublikowaé w takiej formie. Doceniam zlozonoéé¢ rozumowa-
nia, jednak tym bardziej nalezaloby przyblizy¢ idee czytelnikowi. Bardzo by pomogto, gdyby
przed wlasciwym dowodem znalazl si¢ schemat dowodu z gléwnymi krokami oraz motywujace
wyjasnienia. Nalezy tez rozwazy¢ ograniczenie notacji.

Nie mam takich zastrzezeri do pozostatych czesci pracy, gdyz tam dowody sg krotsze Mogtoby
by¢ napisane nieco wiecej o wyjasnieniu/interpretacji zalozen twierdzer.

Bardziej konkretne uwagi:

Blad w definicji mocnego rozwiazania (Def. 2.5.14) (- jaka powinna by¢ filtracja?).
Nie rozumiem potrzeby przeprowadzania rozumowan ze str. 61 w sekcji 4.2.1. Wida¢ od razu
(jak zreszta napisano po6zniej w (4.26) z literowka w def. g), ze
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gdzie ne = v(§) + (7(€))/@n, gdzie n jest zmienng losowa a-stabilng (o < 1), catkowicie nie-
symetryczng, z parametrem sko$nosci 1, wigc automatycznie otrzymuje sig, ze h jest catkowicie



monotoniczna po t i spetnione jest zalozenie (4.16). Wczesniejsze pot strony rozumowania jest
niepotrzebne.

Przedstawiona do oceny rozprawa dotyczy trudne] tematyki proceséw w losowym srodowisku.
Wyniki zaprezentowane W pracy sg nowe i przyczyniajg sie do lepszego zrozumienia zagadnienia
pasywnego trasera. Doktorant wykazal sie zrozumieniem tematyki oraz opanowaniem technik
dowodowych wykorzystywanych w tego typu zagadnieniach.

Uwazam, ze rozprawa spelnia wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim i wnosz¢
o dopuszczenie do dalszych etapow przewodu doktorskiego.



