Recenzja pracy doktorskiej Agnieszki Tana$ ,,Fragmentation
processes in continuum with applications’.

Praca dotyczy probabilistycznego podejscia do procesow fragmentacji i §mierci
(rozpadu) obiektéow znajdujacych sie w duzych zhiorach czasteczek. Rozwaza
sig¢ potencjalnie nieskoriczone zbiory czastek reprezentowane jako zbiory punk-
tow v w RY. Zbiory tem moga sie zmieniaé poprzez usuniecie obiektu ze zbioru
($mier¢) zdarzajaca sie spontanicznie bad? w wyniku interakcji z innymi obiek-
tami w zbiorze oraz w wyniku rozpadu obieku, skutkujaca jego zniknieciem
z systemu i produkcjg dwéch nowych czastek. W tym sensie opisywana jest
ewolucja konfiguracji zbioru v, gdy obiekty z ktorych sie on sklada podlegaja
opisanym wczedniej zmianom ale, o ile dobrze rozumiem modele, v jako uklad
zachowuje tozsamos¢. Z tego punktu widzenia opisywane tutaj procesy réznia
sig od proceséw fragmentacji w rozumieniu fizyki lub chemii, gdzie opisywane
sa procesy rozpadu ukladéw na mniejsze polaczone czasami z procesami uro-
dzin i $mierci ktére wydaja mi sie tozsame z procesami $mierci i fragmentacji
w rozumieniu tej pracy. W drugim modelu rozwazanym w pracy pojedyncze
czastki moga, rozpadajac sie, wyprodukowaé skoniczona chmure czastek-corek.
W tym przypadku obiekty znajduja si¢ w lokalnie zwartej przestrzeni polskiej.
Stany ukladu sg reprezentowane przez miary probabilistyczne na przestrzeni
konfiguracji ktorych ewolucja jest opisywana za pomoca réwnan Kolmogorowa
na spetnionych przez obserwable nad przestrzenia konfiguracji, albo za pomo-
cg réwnania Fokkera — Plancka na przestrzeni miar. W przypadku konfiguracji
nieskoriczonych opis odbywa sie za pomocy funkcji korelacji. Dowéd istnienia
rozwiazan w przestrzeni konfiguracji skoriczonych odbywa sie za pomoca twier-
dzenia Thieme — Voigta o generacji polgrup podstochastycznych w skali prze-
strzeni miar z wagami. Twierdzenie to jest wzbogacone o wynik regulazyzujacy,
ktory pokazuje, ze rozwiazania naleza do mniejszych przestrzeni niz warunki
poczatkowe na skoriczonych przedziatach ktorych dtugoéé zalezy stopnia regula-
ryzaji. Twierdzenie to odgrywa wazna role w rozszerzeniu twierdzen o istnieniu
na konfiguracje nieskoriczone. Dowody twierdzen w tym przypadku prowadzone
sa dla funkeji korelacji dla ktorych réwnania zostaty odpowiedni przedefiniowa-
ne. Tutaj autorka rozwaza skale przestrzeni w wagami wykladniczymi i dowodzi
istnienia réwnan z warunkami poczatkowymi w wiekszych przestrzeniach, ktore
sa spelnione w mniejszych na skoriczonym przedziale czasu zaleznym od réni-
cy pomiedzy indeksami tych przestrzeni. Do konstrukcji rozwiazan uzywane sg
tutaj potgrupy dualne w sensie Phillipsa (sun dual). Rozwigzania te sa prze-
dtuzane na cala o$ czasowa, przy czym przestrzei w ktérych istnijg zmienia
sie wraz z przedziatem czasowm na ktérym je konstruujemy. Istotnym krokiem
Jest pokazanie, ze zbudowane rozwigzanie jednoznacznie wyznacza miare pod-
Poissonowska. Otrzymane jest tez rownanie na poziomie mezoskopowym. Druga
istotna czeS¢ pracy dotyczy proceséw w ktorych obiekty uktadu moga podle-
gac procesom galgzkowym, produkujac skoniczone chmury nowych obiektow. W
czesel tej pokazana jest konstrukcja rozwiazan rownan Kotmogorowa i Fokkera-
Planka dla tego przypadku. Dowody opieraja si¢ na wyrazeniu rozwigzan za
pomocy rozwigzail pomocniczego rownania nieliniowego i uzycia tych rozwiazai



do skonstruowania rezolwenty spelniajacej zalozenia twierdzenia Hilla-Yosidy.

Rozprawa zaczyna sie od wstepu zawierajgcego opis wynikow. Pierwszy roz-
dziagt rozprawy zawiera podstawowe definicje i wprowadza stosowang terminolo-
gie probabilistyczna, miary i funkcje zdefiniowane na przestrzeniach konfiguracji
oraz twierdzenia o generacji poélgrup stochastycznych, wykorzystywane w dal-
szej czedci pracy. Rozdziat drugi prowadza model podzialu-§mierci, réwnania go
opisujace oraz formutuje i omawia gltéwne wyniki dotyczace tego modelu. W
rozdziale trzecim wprowadzony jest model galazkowy, rownania go opisujace i,
jak poprzednio, sformutowane sa i oméwione gtowne twierdzenia dotyczace tego
modelu. Rozdzial czwarty zawiera dowody sformutowanych wezesniej lematow
i twierdzen.

Wyniki prezentowane w pracy opieraja sie na zaawansowanych teoriach pro-
babilistyki i analizy funkcjonalnej i wykorzystuja nietrywialne, choé czesciowo
powtarzalne, chwyty techniczne. Cytowana literatura obejmuje wlasciwe dla
prezentowanej teorii i aktualne prace. Gléwne idee bazuja na pracach promoto-
ra i jego wspolpracownikow i jest wystarczajaco obszerna. Wyniki badan przed-
stawionych w rozprawie zostaly zebrane w kilku publikacjach. Jedna z nich,
wspélna praca z promotorem zawierajaca wyniki zwiagzane z doktoratem, zosta-
ta opublikowana, jedna zostata przyjeta i jedna zlozona do druku zlozone do
druku, wszystkie w dobrych czasopismach.

Przedawiona rozprawa zostala logicznie skonstruowana i napisana przy uzy-
ciu poprawnego jezyka angielskiego. Niezbedne podstawy matematyczne, szcze-
gblowo opisane w rozdziale pierwszym, wykazuja moim zdaniem wysokich kom-
petencji kandydatki w operowaniu nowoczesnymi technikami probabilistycznymi
i analitycznymi. Wiekszo$¢ dowodoéw twierdzen jest skomplikowana technicznie
i koncepcyjnie. Wedtug mnie przedstawiona praca zawiera wyniki wystarczaja-
ce do uznania jej za rozprawe doktorska i dowodzi matematycznej dojrzatosci
kandydatki.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage kandydatce na pewne niedociagniecia w prezen-
towanej pracy. Szczegélowe komentarze zostaly naniesione w tekscie rozprawy
ktorej kopie przkazuje elektronicznie przewodniczacemu Komisji Doktorskiej,
za$ tutaj ogranicze sie do og6lnych uwag.

1. Oznaczenia sa niekonsekwentne i niejednoznaczne. Czesto te same symbole
oznaczajq rézne obiekty albo ten sam obiekt jest oznaczany réznymi symbolami.
To oraz nietypowa konstrukeja tekstu, gdzie najpierw sformutowane sg twierdze-
nia i lematy, za$ dowody podane sa w drugiej czesci pracy, nie ulatwia czytania
zwlaszcza, ze obiekty o ktorych mowa w sformulowaniach i opisach wynikéw nie
s porzadnie zdefiniowane. Osoba taka jak recenzent, dla ktérej skomplikowana
terminologia probabilistyczna i wielostopniowe definicje nie s chlebem powsze-
dnim, zmuszona jest do uzywania kilkunastu zakladek aby w miare panowaé na
tekstem.

2. W wielu miejscach kandydatka rézniczkuje obiekty konstruowane na ba-
zie polgrup o ktoéryczh wiemy tylko, ze sa stochastyczne. Wydaje mi sie, ze
nalezatoby posprawdzaé, czy mozna te obiekty rézniczkowad i w szegolnosci za-
pisywac¢ te pochodne na konkretnych elementach, jako ze poétgrupy na ogoét nie
sa rézniczkowalne w topologii operatorowej.



3.Nie bardzo widze sensu Rozdzialu 2.4.2. Wydaje mi sie, ze zawiera on
formalne manipulacje i tak naprawde nie dowodzi niczego. Rozni sie bardzo od
pozostalych czesei pracy.

4. Tytul pracy zawiera sformulowanie ,and applications”. Jednakze, rozwija-
jac skomplikowany aparat matematyczny, kandydatka nie pokazuje, czemu ma
on sluzy¢. W pracy nie ma nawet najprostszego przykladu, jak mozna wykorzy-
sta¢ to wyniki. Jakie procesy fizyczne, chemiczne czy biologiczne mozna opisaé
za pomoca wprowadzonego w pracy formalizmu i jakie wnioski wyciagnaé. O
czym mowi nam rozwigzanie réwnan Kolmogorowa i Fokkera-Plancka w tym
modelu? Procesy urodzin i $mierci opisywane sg na rézne sposoby probabli-
styczne 1 deterministyczne, ale w pracy brakuje jakiegokolwiek poréwnania z
prezentowanego podejécia z innymi modelami podobnych zjawisk. We Wstepie
kandydatka wspomina prace Smoluchowskiego ale, jak wspomialem wezesniej,
modelowana przez niego koagulacja i pézniej, w ramach podobnego paradygma-
tu, fragmentacja, dotycza moim zdaniem zupelnie odmiennych procesow.
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