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Recenzja pracy doktorskiej mgr Joanny Barańskiej

pŁ, Markowowski,e dynami,hi, skokowe w przestrzenźach ci,qgłych

Praca doktorska mgr Joanny Barańskiej poświęcona jest badaniu ewolucji układów

oddziałujących cząstek. Stanami w takich układach są podzbiory R*, kiórych zawę-

zenia do obszarów ogralriczonych są zbiorami skończonyrni. Rodzinę takich zbiorów

będziemy oznaczać przea, f, Z powodów czysto technicznych wygodniej jest zastąpić

podzbiory miarami -- sumami delt Diraca po punktach zbioru. Stan układu może się

zmienió, gdy pojawi się nowy punkt, zginie jeden z punktów zbioru, lub tez któryś z

punktów zmieni skokowo swoje położenie. Te elementarne zdatzenia mogą zależeć od

całej konfiguracji, ale zakłada się, że ewolucj a zaIeży tylko od stanu teraźniejszego.

Dlatego takie procesy nazywane są w pracy markowowski,mź dynamźkam,i skokowymź,

Nalezy zaznaczyć, ze jest to fragment większej całości zwanej albo modelami indywi

dualnymi (IBN,{) lub modelami agentowyrni (ABM), o ęzym arrtorka rozprawy nawet

nie wspomina. Obie wspomniane teorie są bardzo popularne wśród osób zajmujących

się zastosowaniami matematyki lub informatyki w naukach przyrodniczych poniewaz

stanowią bardzo wygodny punkt wyjścia do wprowadzania modeli matematycznych

uwzględniających indywidualne orldziaływania między osobnikami (indywiduami, czą-

steczkami), a następnie nrożna je badać za, pomocą symulacji komputerowych lub po

odpowiednich przejściach granicznych prowadzą do znanych obiektów matematycznych,

np. równań rózniczkowych cząstkowych z operatorami oddziaływair. We wstępie do pra-

cy, doktorantka poświęca zagadnieniu potencjalnych zastosowań dwa zdania i na tym

koniec, a zaczyfia się dość hermetyczna matematyka.

Praca składa się z dość obszernego wstępu, czterech rczdziałów i krótkiego dodat-

ku. W pierwszym rozdziale doktorantka wprowadza oznaczerr.ia i definiuje podstawowe

pojęcia używane w pracy. Zasadnicze wyniki pracy pojawiają się w rozdziałach drugim

i trzecim, w których badane są modele Kawasaki i Widoma-Rowlinsona, W czwartym

rozdziale podane są dowody twierdzeń, a dodatek zawiera twierdzenie o generowaniu

półgrupy stochastycznej, z którego korzysta się we wcześniejszych dowodach.



w pracy tozważanesą procesy Markowa na 11, więc rozkład tego procesu w ustalo_

nej chwiii czasu jest miarą probablistyczfiąokreśloną na f, Interesuje nas ewolucja tej

miary w czasie. Zamiast używać bezpośrednio równania Fokkera-Plancka oPisującego

ewolucję miary (lub jej gęstości względem pewnej standardowej miary), złvykle wy_

godniej jest rozpoc ząć ad,równarria kołmogorowa wstecz opisującego zmianę wartości

oczekiwanej funkcii rzeczywistej określonej rra f . Wiemy, Że w przYPadku zmiennvch

losowych istnieje ścisła zaieżtośó między ich rozkładami, a momentami tych zmien-

nych, Tu sytuacja wygląda podobnie. zamiast rozważać ewolucję rozkładów bada się

ewolucję funkcji korelacyjnych związany ch z rozpatrywanymi procesami,

spróbuję streścić główne zagadnienia badane w pracy, Model kawasaki opisuje pro-

ces Markowa kawałkami stały na przestrzeni stanów l, w których z dowolnego Punktu

r ustalonej konfiguracji 1 € f możemy przemieścić się do punktu gt z intensywnością c

zaleŻląodr,9isamejkonfiguracjil.Przyjmujesię,żecjestiioczynemjądraskoku
atr_y)i funkcji til zaIeżnejod konfiguracji zmniejszającej intensywność skoku w obszary

już zajęte ptzezinne cząsteczki. Mozna rozpatryłvać moclel wolnych skoków, w któryrn

ó = a i fiedy zmiany położeń cząsteczek nie za|eżą od ich konfiguracji, więc jest to

rodzaj proce§u gałązkowego na ciągłej przestrzeni stanów, Model widoma_Rowiinsona

opisuje cząsteczkt dwóch typów, cząsteczki różnych typów odpychają się nawzajem,

podczas gdy tego Samego typu nie oddziałują, Doktorantka bada, równania opisujące

ewolucję miar, ich gęstości względem ustalonej miary i co najważniejsze ewolucję funk*

cji koreiacyjnych. końcówka rozdziału trzeciego poświęcona jest przejściu do modelu

mezoskopowego. Model mezoskopowy powsta je przez odpowiednie przejście graniczne

z modelu rnikroskopowego. Model ten opisuje ewolrłcję gęstoŚci na Przestrzeni ]R',

Główną trudnością jaką musiała pokonaó doktorantka, było zaałvansowanie poję_

ciowo badanej teorii i konieczrrość lżyciatechnik z ńżnych dziedzin matematyki, po_

nieważ część zrozpatrywanych równań to równania liniowe na przestrzeni 11 lub miar

z normą całkowitego wahania, więc w dowodzie globalnego istnienia i jeclnoznaczno-

ści rozwiązań wvgodrre okazało się uzycie twierdzenia Thieme_voigta o generowanitt

półgrupy stochastycznej. Rozrtmowania przedstawione w dowodach wymagają dużej

umiejętności w operowaniu różnymi abstrakcyjnymi przestrzeniami funkcji i miar oraz

użycia nierówności w przestrzeniach funkcyjnych. uwazam, że badana tematvka jest

nowoczesn a, zaśrozprav/a jest na dobrym poziomie, praca jest dobrze napisana, oparta

jest na trzech pracach doktorantki z promotorem <rpublikowanych w J, Dynarn, Di,ffe,

rentźal Equati,ons, Contemporary Math,emati,cs i IMA Journal of Appli,ed Mat,hematźcs,

co jeszcze podnosi znaczniejej ocenę, Kilka drobnych uwag krytYcznYch, co do samej

konstrukcjipracyipewnychdrobnychusterekpodamnakońcurecenzji.



Moje główne uwagi krytyczne nie dotyczą bezpośrednio pracy, ale ponieważ w ptzy_

padku pracy z tej ternatyki zagadnienie potencjalnych zastosowań jest istotne, więc

pozwolę sobie na komentarz w tei materii. Modele rozpatrywane ]M pracy mogą być ,

powodzeniem stosowane w mechanice statystycznej i w ograniczonym stopniu w dy-

namice populacyjnej. Na przykład mogą słuzyć do opisu zderzających się molekuł, w

których parametrem opisującym molekułę jest jej prędkość, zmtana prędkości nastg

puje w momencie zderuenia cząsteczek i dlatego jest to proce§ skokowy, Zatważrrry, że

jeżeli jednak interesuje nas równiez połozenie cząsteczek, to już te modele nie obowią_

zują, bo opricz skoku prędkości mamy ciągłą zmianę położenia. Jest tu jeszczejeden

problem. W procesi e zderueń zmiana prędkości następuje w obu cząsteczkach, & w

rozpatrywarrych modelach skok jest pojedynczy. Inny przykład zastosowań, to modele

fenotypowe dynamiki populacyjnej, w których osobnik ma przez całe życie ustalone

cechy, a konfiguracja zmienia się ty}ko w momencie narodzin lub śmierci jednego z

osobników. Tu docho dzi jeszcze inny probletn. W rozpatrywanych modelach w dYser-

tacji średnia liczba osobnikóu, jest stała co wynika z postaci operatora (1,44) i jest

pov/aznym ograniczeniem. w rozprawie brakuje mi przykładu zastosowania teorii clo

jakiegoś konkretnego zagadnienia. w szczególności chciałbym zobaczyć czy z równań

dotyczących korelacji, a najlepiej tych uzyskanych z ,,ewolucji przeskalowanej" (część

3.3), mozna się dowiedzieć jak qlgiąda rozkład graniczny w modelu fenotypowym, To

byłby prawdziwy test na tżyŁeczność tej teorii. Bibiiogr afra załączona do PracY jest

praktycznie ograniczona do grupy współpracowników promotora: Albeverio, Finkelsh-

tein, Kondratiev, Kuna, Kutuviy, Lytvynov, Róker itd, a reszta to pozycje już dość

wiekowe lub monografie. warto byłoby trafić z tą dość ciekawą tematyką do innego

kręgu czytelników i ją rozpropagować.

Szczegółowe uwagi.

0. Zamiast wprowadzania procesu skokowego na przestrzeni konfiguracji za pomocą

półgrup operatorów, tak jak to jest robione w rozpra]Mie, mozna paŁrzeć na to jak na

problem martyngałowy. Warto o tym wiedzieć,

1, w pracy znalazłem dość sporo ciekawostek językowych, Świadczących o tym jak

różnorod,rry moze być język polski. Przykłady: str. 7 ,.istniała mozliwoŚĆ zafiksowaĆ

połozenie początkowe"; str 9. ,,Zeby podołaĆ tę przeszkodę", ,,do tej co zalviera", ,,W

modelu rozpatrywanym w danej rozprawie odpychanie jest tego drugiego rodzaju"

(niepotrzebne ,,danej" i ,,tego"); str. 10 ,,pomieszczanych",, ,,Dynamika narodzenia_

śmierci", słowo,,Propozycj&" zamiast,,Stwierdzenie",

2, Strona 12, Zakłada się, że elementami przestrzeni konfiguracyjnej I są zbiory, A co



się stanie jeżeli skok z konfiguracji 1 nastąpi do punktu, który juz jest w ?, np. urodzi

się osobnik o juz istniejącym parametrze w konfiguracji. Po to wprowadza się 1 jako

§umę delt Diraca aby objąć ten przypadek.

3. Strona 13. Co to jest |_J ?

4. Strona !4 trzecia linia: ,,wszystkie 1 € fo należą do pewnego l)" Raczej ,,każde

1 € fo należy do pewnego l^".

5. Str 16 po prawej stronie wzoru (1.10) zamiast jednego dą powinnobyć dĘ.

6. Definicja 1.2 jest dość dziwnie napisana. Co to jest całhowi,ta tunkcja typu wykład-

niczego? Czytelnik musi się domyślić, ze jest zciefiniowana wzorem (1.15), a następnie

pojawia się funkcja korelacyjna, która tez jest zdefiniowana na podobnej zasadzie.

7, Ta uwaga dotyczy całej pracy. W pracy jest za dużo odwołań do innych
prac bez szczegółowego wyjaśnienia. Na przykład na stronie 18 mamy cztety

takie odwołania.

8. Str. 2a Łrzecia linia: opisaną -+ opisanej.

9. Wzór (2,I) zostało zgrrbione r.
10. Szkocla, że w rozdziale drugim nie ma omówionego podejścia mezoskopowego do

modeiu Kawasaki tak jak to się robi w punktach (3,2) i (3.3).

11. Po wprowadzeniu modelu Widoma-Rowlinsona należałoby przypomnieć jego inter-

pretację,

12. W dodatku ptzesttzeń Banacha X jest wprowadzona alrstrakcyjnie" Warto byłoby

tu wspomnieć, że w pracy X to jest albo .L1, albo przestrzeń odpowiednich miar z

normą wahania skończonego. To jest dość ważne, bo w drrrgirn przypadku nie ma zbyt

duzo podzbiorórv gęstych.

Konkluzja. Uwazam, że rozprawa doktorska Joanny Barańskiej spełnia wymagania

ustawowe. Wnoszę o dopuszczenie jej do dalszych etapów przewodu doktorskiego.

fr,ttv.,J ęJ*,,k
ProT, dr hab. Ryszard Rrrdnicki
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