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Recenzja pracy doktorskiej mgr Joanny Baranskiej

pt. Markowowskie dynamiki skokowe w przestrzeniach cigglych

Praca doktorska mgr Joanny Baranskiej poswiecona jest badaniu ewolucji uktadow
oddzialujgcych czastek. Stanami w takich ukladach sa podzbiory R", ktérych zawe-
zenia do obszaréw ograniczonych sg zbiorami skonczonymi. Rodzine takich zbioréw
bedziemy oznaczaé przez I'. Z powodéw czysto technicznych wygodniej jest zastgpic
podzbiory miarami — sumami delt Diraca po punktach zbioru. Stan ukladu moze si¢
zmieni¢, gdy pojawi sie nowy punkt, zginie jeden z punktéw zbioru, lub tez ktorys z
punktéw zmieni skokowo swoje polozenie. Te elementarne zdarzenia moga zaleze¢ od
caltej konfiguracji, ale zaklada sie, ze ewolucja zalezy tylko od stanu terazniejszego.
Dlatego takie procesy nazywane sa w pracy markowowskimi dynamikami skokowymi.
Nalezy zaznaczy¢, ze jest to fragment wiekszej calosci zwanej albo modelami indywi-
dualnymi (IBM) lub modelami agentowymi (ABM), o czym autorka rozprawy nawet
nie wspomina. Obie wspomniane teorie sg bardzo popularne wsréd oséb zajmujacych
sie zastosowaniami matematyki lub informatyki w naukach przyrodniczych poniewaz
stanowig bardzo wygodny punkt wyjscia do wprowadzania modeli matematycznych
uwzgledniajacych indywidualne oddzialywania miedzy osobnikami (indywiduami, cza-
steczkami), a nastepnie mozna je bada¢ za pomoca symulacji komputerowych lub po
odpowiednich przejsciach granicznych prowadza do znanych obiektéw matematycznych,
np. rownan rézniczkowych czastkowych z operatorami oddziatywan. We wstepie do pra-
cy, doktorantka poswieca zagadnieniu potencjalnych zastosowan dwa zdania i na tym
koniec, a zaczyna sie dos¢ hermetyczna matematyka.

Praca sklada sie z dos¢ obszernego wstepu, czterech rozdzialéw i krétkiego dodat-
ku. W pierwszym rozdziale doktorantka wprowadza oznaczenia i definiuje podstawowe
pojecia uzywane w pracy. Zasadnicze wyniki pracy pojawiaja sie w rozdzialach drugim
i trzecim, w ktérych badane sg modele Kawasaki i Widoma-Rowlinsona. W czwartym
rozdziale podane sa dowody twierdzeni, a dodatek zawiera twierdzenie o generowaniu

pétgrupy stochastycznej, z ktérego korzysta sie we wezesniejszych dowodach.



W pracy rozwazane sg procesy Markowa na I', wiec rozklad tego procesu w ustalo-
nej chwili czasu jest miara probablistyczna okreslong na I'. Interesuje nas ewolucja tej
miary w czasie. Zamiast uzywa¢ bezposrednio réwnania Fokkera-Plancka opisujacego
ewolucje miary (lub jej gestodci wzgledem pewne] standardowej miary), zwykle wy-
godniej jest rozpoczaé od réwnania Kotmogorowa wstecz opisujacego zmiane wartosci
oczekiwanej funkeji rzeczywiste] okredlonej na I'. Wiemy, ze w przypadku zmiennych
losowych istnieje Scista zaleznoéé miedzy ich rozkladami, a momentami tych zmien-
nych. Tu sytuacja wyglada podobnie. Zamiast rozwazaé ewolucje rozkladéw bada sie
ewolucje funkcji korelacyjnych zwigzanych z rozpatrywanymi procesami.

Sprobuje stresci¢ gtowne zagadnienia badane w pracy. Model Kawasaki opisuje pro-
ces Markowa kawalkami staly na przestrzeni stanéw I', w ktérych z dowolnego punktu
+ ustalonej konfiguracji v € I' mozemy przemiedci¢ sie do punktu y z intensywnoscig ¢
zalezng od z, y i samej konfiguracji . Przyjmuje sie, ze ¢ jest iloczynem jadra skoku
a(x—y) i funkcji ¢ zaleznej od konfiguracji zmniejszajacej intensywnosé skoku w obszary
juz zajete przez inne czasteczki. Mozna rozpatrywaé model wolnych skokéw, w ktorym
¢ = 0 i wtedy zmiany potozen czasteczek nie zaleza od ich konfiguracji, wiec jest to
rodzaj procesu gatazkowego na ciaglej przestrzeni stanow. Model Widoma-Rowlinsona
opisuje czasteczki dwoch typow. Czasteczki roznych typéw odpychaja sie nawzajeim,
podczas gdy tego samego typu nie oddziatujg. Doktorantka bada réwnania opisujgce
ewolucje miar, ich gestosci wzgledem ustalonej miary i co najwazniejsze ewolucje funk-
cji korelacyjnych. Koncowka rozdzialu trzeciego poswiecona jest przejéciu do modelu
mezoskopowego. Model mezoskopowy powstaje przez odpowiednie przejscie graniczne
2, modelu mikroskopowego. Model ten opisuje ewolucje gestoéci na przestrzeni R™.

Gléwna trudnoscia jaka musiata pokona¢ doktorantka, bylo zaawansowanie poje-
ciowo badanej teorii i koniecznos¢ uzycia technik z réznych dziedzin matematyki. Po-
niewaz cze$¢ z rozpatrywanych réwnan to rownania liniowe na przestrzeni L' lub miar
2z norma catkowitego wahania, wigc W dowodzie globalnego istnienia i jednoznaczno-
éci rozwiazan wygodne okazalo sie uzycie twierdzenia Thieme-Voigta o generowaniu
pélgrupy stochastycznej. Rozumowania przedstawione w dowodach wymagaja duzej
umiejetnosci w operowaniu réznymi abstrakcyjnymi przestrzeniami funkcji i miar oraz
uzycia nieréwnosci w przestrzeniach funkeyjnych. Uwazam, ze badana tematyka jest
nowoczesna, zas rozprawa jest na dobrym poziomie. Praca jest dobrze napisana. Oparta
jest na trzech pracach doktorantki z promotorem opublikowanych w J. Dynam. Diffe-
rential Equations, Contemporary Mathematics i IMA Journal of Applied Mathematics,
co jeszcze podnosi znacznie jej ocene. Kilka drobnych uwag krytycznych, co do same]j

konstrukeji pracy i pewnych drobnych usterek podam na koticu recenzji.

bo



Moje gtéwne uwagi krytyczne nie dotycza bezposrednio pracy, ale poniewaz w przy-
padku pracy z tej tematyki zagadnienie potencjalnych zastosowan jest istotne, wigc
pozwole sobie na komentarz w tej materii. Modele rozpatrywane w pracy moga by¢ z
powodzeniem stosowane w mechanice statystycznej i w ograniczonym stopniu w dy-
namice populacyjnej. Na przyklad moga shuzy¢ do opisu zderzajacych sie molekul, w
ktérych parametrem opisujacym molekule jest jej predko$é. Zmiana predkosci naste-
puje w momencie zderzenia czasteczek 1 dlatego jest to proces skokowy. Zauwazmy, ze
jezeli jednak interesuje nas réowniez polozenie czasteczek, to juz te modele nie obowig-
zuja, bo oprécz skoku predkosci mamy ciagly zmiane polozenia. Jest tu jeszcze jeden
problem. W procesie zderzef zmiana predkosci nastepuje w obu czasteczkach, a w
rozpatrywanych modelach skok jest pojedynczy. Inny przyktad zastosowani, to modele
fenotypowe dynamiki populacyjnej, w ktérych osobnik ma przez cale zycie ustalone
cechy, a konfiguracja zmienia si¢ tylko w momencie narodzin lub $mierci jednego z
osobnikéw. Tu dochodzi jeszcze inny problem. W rozpatrywanych modelach w dyser-
tacji $rednia liczba osobnikéw jest stala co wynika z postaci operatora (1.44) i jest
powaznym ograniczeniem. W rozprawie brakuje mi przyktadu zastosowania teorii do
jakiegoé konkretnego zagadnienia. W szczegolnodei cheiatbym zobaczy¢ czy z roéwnan
dotyczacych korelacji, a najlepiej tych uzyskanych z ewolucji przeskalowanej” (czesc
3.3), mozna si¢ dowiedzie¢ jak wyglada rozklad graniczny w modelu fenotypowym. To
bytby prawdziwy test na uzytecznos¢ tej teorii. Bibliografia zataczona do pracy jest
praktycznie ograniczona do grupy wspoblpracownikéw promotora: Albeverio, Finkelsh-
tein, Kondratiev, Kuna, Kutuviy, Lytvynov, Roker itd, a reszta to pozycje juz dosc
wiekowe lub monografie. Warto byloby trafi¢ z ta dos¢ ciekawa tematyka do innego

kregu czytelnikow i ja rozpropagowac.

Szczegblowe uwagi.

0. Zamiast wprowadzania procesu skokowego na przestrzeni konfiguracji za pomocg
polgrup operatorow, tak jak to jest robione w rozprawie, mozna patrze¢ na to jak na
problem martyngatowy. Warto o tym wiedziec. '

1. W pracy znalazlem dosé¢ sporo ciekawostek jezykowych, $wiadczgcych o tym jak
réznorodny moze by¢ jezyk polski. Przyklady: str. 7 Jistniala mozliwo$¢ zafiksowac
polozenie poczatkowe”; str 9. .Zeby podolaé te przeszkode”, ,do tej co zawiera”, W
modelu rozpatrywanym w danej rozprawie odpychanie jest tego drugiego rodzaju”
(niepotrzebne ,danej” i Jtego”); str. 10 ,pomieszczonych”, ,Dynamika narodzenia-
$mierci”, stowo ,Propozycja” zamiast LStwierdzenie”.

9. Strona 12. Zaklada sie, ze elementami przestrzeni konfiguracyjnej I" sg zbiory. A co



* sie stanie jezeli skok z konfiguracji v nastapi do punktu, ktéry juz jest w v, np. urodzi
sie osobnik o juz istniejacym parametrze w konfiguracji. Po to wprowadza sie v jako
sume delt Diraca aby objaé¢ ten przypadek.

3. Strona 13. Co to jest || ?

4. Strona 14 trzecia linia: ,wszystkie v € I'y naleza do pewnego I'y” Raczej ,kazde
~v € I'y nalezy do pewnego I')”.

5. Str 16 po prawej stronie wzoru (1.10) zamiast jednego dn powinno byé d¢.

6. Definicja 1.2 jest dosé dziwnie napisana. Co to jest calkowita funkcja typu wyklad-
niczego? Czytelnik musi sie domyslié, ze jest zdefiniowana wzorem (1.15), a nastepnie
pojawia sie funkcja korelacyjna, ktora tez jest zdefiniowana na podobnej zasadzie.

7. Ta uwaga dotyczy calej pracy. W pracy jest za duzo odwolan do innych
prac bez szczegélowego wyjasnienia. Na przyklad na stronie 18 mamy cztery
takie odwolania.

8. Str. 20 trzecia linia: opisang -— opisanej.

9. Wzdr (2.1) zostato zgubione z.

10. Szkoda, ze w rozdziale drugim nie ma omdwionego podejécia mezoskopowego do
modelu Kawasaki tak jak to sie robi w punktach (3.2) i (3.3).

11. Po wprowadzeniu modelu Widoma-Rowlinsona nalezaloby przypomnie¢ jego inter-
pretacje.

12. W dodatku przestrzen Banacha X jest wprowadzona abstrakcyjnie. Warto byltoby
tu wspomnieé, ze w pracy X to jest albo L', albo przestrzen odpowiednich miar z
normg wahania skonczonego. To jest dos¢ wazne, bo w drugim przypadku nie ma zbyt

duzo podzbioréw gestych.

Konkluzja. Uwazam, ze rozprawa doktorska Joanny Baranskiej spelnia wymagania

ustawowe. Wnosze o dopuszczenie jej do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.
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