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RBcpNz"lł DoKToRATU pANA NIAGISTRA Tylło,r,puszA CHoJtrCKIEGo.

Rozprawa doktorska Parra Tymoteusza Choieckiego dotyczy rnatematycznlr6]1 ur-
pektów cieczy (gazu) unoszonego przez rlieś<,:iśliwe losolve polc prędkości. W kla-
svcznej hl,rlroclvnamice. kiecly pole prę<lkości jest v,ystarczająco regularną tirrrkcją
(np. klas_v Cl), wektor pola prędkości jest styczny do krzvwych trajelktorii cząstek.
Na opis przepływu płynu mozemy patrzeć z jeclrrej strony jako na prawo zilchorł,arria

masv (lub jak jest to inaczej naz},wane równaniem ciągłości) t, postaci:

t)rp(t,r) + div"(p(ć, r),u(t,fr)) : 0

gdzie p(t,r) iesi gęstością płynu (gazu), zaś u(t,z) jest polem prękości, obie wielkości
odporviednio w chn-ili czasu t i purrkcie przestrzeni z. Jcst to tak zwany opis eule-

rowski,
Przyjrnujrrry dodatkowo, co jest założeniem Tozplawy doktorskiej, ze cliv"t' : Q.

Wted1, pI,aIMo zachowa,nia rnasy daje się za,pisać a,lterrratywrlie jako róu,nanie:

)rp(t, r) t u(t. r')y ,p(t, r) : 0

z drugiej zaś strorry wykorzystrrjąc obserr,vację dotvczącą styczności wektora pręd-

kości do trajektorii czą,stek nlozenlv irapisać r,ównanie

(l ..
i,(,): u(t,,r(/))

gdzie .r(t) jest pozycją cząstki której ełvolucja łozpoczęła sie w r(0) w chu,ili czasu
zelo. JesŁ to tak zwany opis lagranzowski. Jak ł:r,two zauważyć, aby polł,l,zsze
równanie definiowało jednopa,rametrową rodzinę clyfeomcirfizln$ry (oztiaczrnv ją jako

X(O,t,.)) potrzebnaiest pewna regula,rność pola wektorowego, w szczególności wzglę-
dem zmiennej r.

W takiej sytuacji rozwiązania za,ga,dnienia Cauchy'egt; rlla prawa zaclrorł,a,nia rnasy
zadane są wzorem p(t,X(O,ć,r)) : p(O,r), co jest powszech.nie znane.jako metoda
charakterl,styk. Niestety rozwazane równanie w zastosowaniach pochodzących z

fizyki iest tylko częścią rrkładu, zaś wektor prędkości rrie jest dany, tylko.jest jedną z
szukanych łvielkości, Nalezv stwierdzić, ze rrawet r,v sytuacji, kiedy darre początkorve

są regularne, w przypaclku kiedy problem przestrzennie iest trójwymiarowy, nie
jesteśłny w stanie zagwara,ntować globalnego w cza,sie istrricnia rozwiązań równania
o oclpou,iedrriej regularności.

Zprzykrością muszę stwierdzić, iako matcmatyk zajmujący się cletermirristyczr}ym
opiselrrt nrakroskopowych równań, ze osta,tnie lata, a w szczególności negatywne re-

zultaty dotvczące clobrego posta,wienia problemu wykorzystuiące rnetodę rv1,-pukłego

całkowania dla równań Eulera. pokazrrją porazkę takiego po<lejścia.
1



2

Z tego poworltt szczególnie istotrre jest poszukiwanie irrnych strategii opisu z.jau,i-

ska przepływu. w szczególności takic}r, dla których pole wektorowe zarniast jedrro-

znaczlie zdefiniołr,aną f'unkcją będzie polem losowym lub pełvnym lozkładern gęstości
\Ą.zględem prędkości. N'lówiąc o rozkładzie rł,zgięclenr pręclkości mam na myśIi mezo-
skopolł,y opis przepłyłvrr zaclawany pTzez teorię kinet5,czną (u- szczególności róu,nanie
Boltzrnanna).

\\'racając do rozprałvy doktorskiej, poza wiłżkością dla ogólnego rozwoirr rrauki
rozr,va,żanej tematyki circiałem podkrelślić, że dtże wlazenie zrobiia na, mnic jej sze-
rokość metodologiczlla. Zazsłvczaj rozprawv doktorskic. a niestety takze rozprawy
habilitacl,jr}e oraz dorobek do tytrrłu profesorskiego dot_vr:zv tvlko jednej wąskiej
dziedziny ma,tematyki. W tym wypaclku tak nie jest, cloktolat zawiera ł, sobiel rózne
rrretody i techniki z clośc oclległych dziedzin ma,tematyki: teorii półgrup, lówrra,ri

rózniczkorł,ych cząstkowyclr lub metocl probabilistycznycłr, riie ukryrvam, ze prze-
cz1l1u1",., go z duzynr zainteresowaniern.

Przeclrodząc r1o opisu zarł,artości lozplaw}r doktolskiej chciałern na,pisać, żę: roz-
prałya jelst poprze<lzona, przejrzyście nirpisanym wstępem. u, szczegó}ności opisującvrn
dokładnie uzyskane rł, rozplałvie łvyniki na tle istniejącej literatrrry,.

Następlie rł, tozplarł.ie znajcluie się rozdział pojęcia, ulstę4lne,,vprorł.aclzającyT,ł,szel-
kie narzędzia nratcrrratyczne potrzebne do zrozumienia rozprawy) w szczególrrości
de{inicje i rł,łtrsności funkcji nieujemnie określonyclr i całkowicie monotonicznyclr,
przestlzenie i własności rozrviązań równa,ń e}iptycznych i parabolicznych, elenenty
teorii półgrup) oTaz rac]runku plan,dopoclobieristu,a i procesów stochzłstycznych. Jak-
kolwiek dia zaprawionego analitycznie czytelrrika większość materiału tego rozdziału
nrogłaby wyclawać się zbęclna, to śu,iaclczy ona w wvpadktr rloktoratu o szacrrnku
clla czytelrrika, za, co po laz kolejny nalezy, doktoranta poc}rwalić.

I(olejnc rozclziały rnają juz charakter czysto badałvczy. Pierrł,szy z lticlr, czyli
rozdział trzeci rozprawy odpowiada na p},ttrnie clotl,clzące tego, cz1,, i pod jakirni wa-
runkami czysty tratrsport ze r,vspółczl,nnikiern transportu stochastycznym moze plo*
wadzić do procesu podobrrego clo clvfuzji tzw. turbulentnej dyfuzji. W szcz<łgólności
sformułow:rny jest u,trrunek dosta,teczny rrir występowatrio, turbulerrtnej dyfuzji jak i
poclanv przl.kład, lv którl,m jej brak.

\\'kole,jn,vm cz,ń,aTi}rm rozdzia,Ie autor zajrnrrje się CTG clla stochastycznego pola
rł,ektorowego, które rv odróżnieniu od wczcśrricjsz_vcłr badań nie jest markowoł,skic.

Ostatni, piątv rozdzial, dotyczy uogólnienia,rozważań dotyczących CTG na przy-
padek pól niestacjonarnvch, tak zwanych lolralnie staciorralnych. Rozclzial ten jest

w mojej ocenie rrajtruclniejszy i łl,,ymagał duzego zaangazo§,ania cloktoranta.
Jak w każdej pracy czytając cloktorat zna]azłełn jakieś drobne literówki, jednak

co wy[}aga podkleślenia jest ich moinr ztlłr,rrierrr relat"vrvnie mało, co śrł,iaclczy o tym
ze doktorat przed wysłtrnien do recenzji został ba,rdzo dokładnie clopracowa,ny.

Tl zresztą clochodzimy do jedvnej przysłowiov,ej "łyżki dziegciu". Chwaląc dok-
torarrta za uzyskane rezultay oraz u,ierlzę, którą posiadł u, bardzo współczesnej dzie-
dzinie. trzeba też zauwa,żyć, ze w spisie litera,tury rozpraw}, cloktorskiej zrrajdtrje się
tylko jednapraca ([tl] z 2014 roku), które.jwspółautorem jest cloktorant. Rozumiern,
ze trudna tcmatyka wymaga cza,sLl, ale jak pisałern pou,yżej rozpIalva doktorska, za-
lviela natcria,ł na r:o rrajrnniej jedrrą bardzo clobrą plż}cę. Zdecl,clorł,anie z kolzyśt,ią
dla doktoranta b_vłaby większa aktyr,vność w publikowanitr olrzylna,nych wynikółv.
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Korrkludując. wnioskrrję o dopuszczenie rngr Tynoteusza Chojeckiego do dalszyclr
etapów postępowania doktorskiego. Ponadto, z uwagi na szeroki aparat badam-czy i
głębokość uzyska,nych wynikóił,. u,nioskrrję o rvyróznienie rozprawy doktorskiej.
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