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RtrCtrNZJ A ROZPRA\MY DoKToRSKItrJ

Rozprax,a doktorska,,Coalescence processes in continuunr witłr ap-
plications". napisalla rł, języku angielskim plzez pana lrrgr Krzysztofa Pi-
Iorza, pod kierunkiem profesora Jurija Kozickiego, składa się ze wstępu i
pięciu rozdziałów , Iazeln 78 st,ron, bilrliografia zalvieLa 37 pozycji,

Praca dotyczy dynamiki duzych (nieskończonych) układów elementót,.
()we elenrenty nazJrwat się cząsteczktłnri, co sugeruje kontekst frzy,czny. Nalezy
jednak panriętać, ze opis jest bardziej og(tlnv i rnoze się odnosić do róznych
obiektów. Cząster:zki poruszają się stochastycznie, rloznając skoków z od-
pychaniem, ur,r,zglęclnia się nrożliwość ich zlepiania. Poiarviające się nrodele
są typou,vmi modelami n, s&ali mikroskoporĘ (individuai-based rrtoclels).
N{ozna tego typu modele odrrieść do opisu ciekawych ziawisk koagulacji ze
skokou,vnr mechaniztlrettt przemieszczania się.

Rozpra,wa rioktorska składa się ze rłlstęprr (Section 1,2) onz czterech rlzę
śt:i (Setltitlrr l] - St+t:titlrt 6). Rrlztlział 1 (Ser:titlrr 1) iest rł,łaśtliwvrrr wstęlleul
opisującynr, w sposób \vzorow-y) zawaltość rozplaw}-. Uz1,-cic słolr,,a.łvzorou..y"
nie jest przypadkow,e. R,za,dko można spotkać się z tak clokłtrdrric i solid-
nie podanynr celerrr pTacy i opisem jej najwazniejszych osiągrlięć. Rozdział
2 to wstęp matenratyczny tvprowadzający w zaawansowany język matema,
tyczn\. r,vykorzystvwż}ny w dalszei części rozprawy. Czqść ta ba,zu.ie na forma-
lizurie opra,(]owanym przez grupę naterlratykćlw z tlczestnictwem pronrotora
rozprźt,\Ąiy - prof. Kozickicgo. W rozdzia]c 2 przcdstiłwionc są podstaworvc
defirricje, udorvodtriorryc}i zostało 10 leurirtólv i jedrro stu,iel,dzenie oTaz plzed-
stawiony został 1 przykłar,d. \\'yniki te nrają cłrarakter bazowy w daiszei części
roZprawy.



Rozdziały- 3 i 4 dot;,czą nrodelu mikroskopowego oddziałuiących cząste-
czek podlegających skokowenru ruchowi stochastycznemu typu odpychają-
cego z uwzględnieniem skokowych zmian polegających na zlepitrniu się czą-
steczek. \ł'yniki te bazrrjt1 lla prżtcv napisanej przez Arrtora rozpra\\ry wTaz z
promotorern i opublikowanej ,w, Djsct,<:t,r: Cantinuous Dynatn. Systerns. \{o-
dei, który jest rozpatrywany} w5,.rvodzi się z prac promotora, a clodatkowym,
bardzo ciekaw,vnr, efektenr jest urvzględrrienie zlepiania się cząsteczek. W roz-
dziale 3 dow-ocizi się jednego lelnatu i iednego trvierdzenia (twierdzenie 3.2)
oraz formttłuje się twierdzenie 3.3, którego dowód zrrajduje się w rozdziale 4.

1-wierdzeriie 3.2 dotyczy lokłrlnego rv cztlsie istnierria i jednoznaczntlśt.:i kla-
syczlryclr rozrł,iązati rra poziclrrlie frrrrkr:ji korclacji. Stosrrje się trrtaj rnody{i-
kacje metod1, owsiannikowa. pewną ograniczonością tych metod jest lokalnr.
w czasie charakter lvvtlikórv. Zapelvne rriczego irrnego nie należałoby oczeki-
wać. ale warto poclać jakiś korrlentarz. Jest to efekt uwzględrliorrego plocesu
sklejania się, gdyż bez tego procesu problemy te się nie pojawiają. |{a to
wartO zwrócić, u, dalsz)rch badaniaclr, istotną uwagę, gdyz rviadonlo) ze w
klasyczrryc}r ukłacłach koagulacji typu Snroltrchot,skiego, nrożliwe są efekty.
które natttralrrie wiąze się z proceserrr żelacji zaterrr icst to barcizo cie-
kawe matenratycznie i interpretacl,jnie. Jednakże sytuacja rozpatrvlvłrna rv
rozprawie (układ1. nieskończone) jest różna od tej w teorii Smolrrchou,skiego.

\,{aterrratycznie bardzo zaavial}sowanym wynikiem jest twierclzenie 3.3

rnórviące o odniesielriu wyniku z twierclzeriia 3.2 do stanu układu. Dokład-
niej do pvtania, czy rozu,iązanie jest funkc.ją korelac.ii jednoznacznie okre-
ślonej trriary pod-poissorrowskiej. lokalnie w czasie (zgodnie z clrarakterettr
twierr]zenia 3.2). Dotód t,wierdzenia 3.3, zav,,artv w rozdziale 4, jest bar-
dzo trrrdnyJ zaawansowany) wyt}ragłl,jący dużei sprawności matematycznej.
Przeprowaclzony jest w 4 krokach, z których ostatni krok rozpada się na
6 ,,podkrokórł.", Nie sposób w krótkiej opirrii opisać: porrrysłów nlatenatycz-
nych zawartyclr w te.i części. }iależy ieclnak podkreślić, ze pokazują one na
clużą kuiturę matenatyczną autora. .Jest to nowoczesna matenratyka i jest
to nielvątplirvie nowy, oryginainy r.vkład do metod matematyczllvcllr rł, dane,j

rlzierlzirrie.
Bardzo ciekałvy iest rozclział 5, rv którynr bada się przejście od rrkładii

nrikroskclporvcgo oddziałujących cząstcczck do opisu ,,statyst,ycztlego" jcd-
rrej testowej cząsteczki, rv języku gęstości odpov,iedrrich mial, opisu tlre-

zoskopowego u,1,-wodzącego się od L. Boltzmanna (lB72). Typowo zrviązane
jest to ze ,,stocltastvczrrą ciraotycznością" układu. W rezultacie otrzynruje się
skurrplikowane, rrieliniorve równanie kinetyczne (5.5) dla ,,skalou,a.rria tlprr



Vlasova" na trloziomie mezoskopo§:rln. Głównym *.ynikierrr jest twierdzenia
5..1: dowodzi się lokalnego istnienia i iednozlraczności rozwiązań dla równa-
nia kirretycznego, \ĄIynik ten został opublikowany w placy z promotoretn i
I. ()rrrelyarrern z 2021 roku rncześniej (u,roku 2019) ukazała się placa
Autora rozpatruiąca szczególnv przypadek. Dowód poprzedzony jest dwonta
technicznymi lenratarrri ze żrnrrdrrlrlni oszacou/aniani. Ponadto w rozdziale
uogólrria, się powyzszą strukturę i otrzynruje r,órvrranie kinetyczne (5.ia) dia
skokowego stochastycznego ruclrtt ze zlepianiem. Głównym wvnikiem jest
tr,vierdzenie 5.9 o lokalnym istnieniu i jednozlraczności. Niestetv jest to ta
część pra,cy, w której czytelnikoti brakuje komentarzy autora, (pominlo per-
fekcyjnego określenia zarł,altości rve rvstępie). W rradmiarze wzorów gtrbi się
łatwo podstarva tt,clr działań. a w szczególności erventuainy sens fizycznlr, P6
st,iłć równania kinetycznego (5.14) jest bardzo skomplikowana: nie spotkałem
się lvcześniej z równanienr tego typu. Uważaln więc, że dokłaclna interprel;a-
cja tej struktury byłab.y cenna. W części tej pojawiają się bardzo techniczne
lematy 5 8. Ogrom ,wkłaclu trułtenratvcznego iest godny podziwrt.

Ostatnia część rozpraw,y rozdział 6 - opisrrje algorltrn dla równania
kinet_vcznego z poprzedniego rozdziału w specjalnej uproszt"lzonej sytuacji.
\Ą'yniki zostały urrrieszczone ]ó, pracach z 2021roku, których rvspółautorenr
(poza promotorem) był I. Omelyan. Stosrrje się trr rnetoclę Rrrngego*Kutty.
Nułrrer5rczrre synrula,cje pokazują bardzo cieka,rł,e efekty - powstarvanie i pro-
pagację niejedrrorodrrości przestrzenrrvch oraz mozliwość nietrywiainych sta-
nów stacjonarnych. Warto podkreślić. ze podobne bogactwo zachołvań bl,ło
obserwov,ane dla zclec1,,dowanie prostszych układót, na poziomie mezoskopo-
wym \1l. Laclronicz, I). Wrzosek, Nlath. \Iodels \{ethods Appi. Sci. 1l,
2001 oraz urikroskopowym - \,t. Lachorł,icz, T. Ryablrkha, N{ath. Biosci.
Errgineering 10, 2013.

Otrzymarre w rozprawie l,wniki nur}]eryczne nrogą być rr.skazanienr do
dalszych zaawansowanych baclari nratenratycznyclr. Bogactwo możliwych za-
chorvań rozrviązań czyni tę teorię Łrardzo atrakcyjną. Jednocześnie, moim zda-
niem, ich struktura, pclzwala mieć nadzieję, że rówriania t,ego typu, przy iclr
odpowiedniej interpretacji, mogą być podstawą do modelowania istotnvch
ziawisk przyrotlttit:ztl*sllrlłer:znytlh. Dritlatkriwti r;zęść nlllnery(]zna wskazlr.je
na istotę błrdarria przcjść rrrikro - n}czo. Otrzvrrranc sclr<,lrraty nulnclycznc
dg{,yczQ pozionru rnezoskopowego, a zatem nrają niezalezne zrraczenie nta,te-

nratyczne. Są to bardzo ważrre zagadnienia znajdujące się w centrum rrwagi
rrajlepszych specjalistów w danej dziedzinie.



warto zwrócić uwagę, ze rozprawa bazuje na opublikowanych pracach:

o 2 pracach samego autora: [30] w Ann. (Jniv. MC S Sect. A (20i6) oraz
[31] w hfath. Appl. (Warcaw)(2019);

o 1pracy wtazz pronrotorenr: [23] w /)iscrete Continuaus D.yn. S.y,sfenrs
(2020);

o 2 pracach z promotorem i I. Ornelvanenr; [29] 'v lfumer. Algorithms
oraz [22] w Appl. Math. Comput., obie z roku 2021.

Doclarn. ze miałenr okazję spotkać pana nrgr I(rzysztofa pilorza na róż-
nvch konferencjach i zapoznać się ze zaawansowall).,r}ri szczegółami rnatema-
tycznymi jego badań.

W rozprawie nie zauważyłem błędón, tub luk lrratematycznycłl.

Konkluzja:

Liwazarlt, ze rozprawa ta spełnia wymogi stawiarre rozpraworn
doktorskim: stanowi oryginalne rozwiązanie problemu naukowego
oraz wykazuje ogólną wiedzę teoretyczną kandydata w danej dyscy-
Plinie naukowej. Stawianl wniosek o dopttszczenie nrgr Krzysztofa Pilorził
do dalszych etapórł. przewodu dokl,orskiego.

Bez zadnych wątpliwości wnioskuję o uznanie rozprawy za wyróż-
niającą. Motilu.uję to bogactrvenr nratenratyczrrym pracy, jei różnorodnością
oraz licznymi trudnościami techrlicznynt, które Autor musiał przezu,yciężyć,
a którc opisałellr powyżej.

-r"r"vu


