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1. Krétka charakterystyka rozprawy

W sklad rozprawy doktorskiej mgr. Macieja Majki, zatytulowanej ”Microscopic models for
spatially correlated phenomena in soft matter and bio-molecular systems”, wchodzg cztery publi-
kacje, autorski przewodnik opisujgcy osiggniecia rozprawy, streszczenie, o$wiadczenie Autora oraz
oswiadczenie promotora, dr. hab. Pawla F. Gory, o wspélautorstwie.

Przewodnik po rozprawie, liczacy ponad 30 stron, sklada sig z dwoch czesci. W pierwszej z nich
Autor przedstawia zagadnienie przestrzennych korelacji w roznych ukladach fizycznych, jedno- i
wielosktadnikowych, deterministycznych i stochastycznych. Wazna role w tych rozwazaniach od-
grywajg uklady polimerowe oraz klasyczne szkia. W drugiej cze$ci mgr Majka szczegotowo omawia
najwazniejsze wyniki kazdej z czterech prac wchodzacych w sklad rozprawy. Przewodnik jest na-
pisany poprawnie, aczkolwiek mniej starannie, niz oryginalne artykuly. Dotyczy to, w pierwszej
kolejnosci, jakodci jezyka angielskiego oraz interpunkeji w przypadku formul matematycznych. Nie

jest dla mnie jasny zwigzek wzoru (29) z wynikami rozprawy zawartymi w oryginalnych artykulach.
2. Ocena wagi oraz aktualnosci rozpatrywanych zagadnien

Rozprawa dotyczy badai teoretycznych (metody analityczne oraz numeryczne) waznych i aktu-
alnych zagadnien z dziedziny fizyki statystycznej materii skondensowanej. Wyniki wnoszg istotny
wklad zaréwno w rozwdj metodologii jak i przyczyniaja sie do glebszego zrozumienia wlasnosdci
ukladéw polimerowych w obecnosci przestrzennie skorelowanego szumu.

Wyniki prezentowane w rozprawie zostaly opublikowane w trzech artykulach w Phys. Rev.
E oraz w jednym artykule w Acta Physica Polonica B. We wszystkich doktorant jest pierwszym
autorem. Ten dobry dorobek publikacyjny éwiadczy o wysokim poziomie i wadze badan przepro-
wadzonych przez mgr. M. Majke i przedstawionych w rozprawie doktorskiej. O jego dominujgcej w

nich roli jednoznacznie swiadczy zalaczone odwiadczenie Promotora.



3. Ocena merytoryczna wybranych czesci rozprawy

Najwazniejszym metodologicznym wynikiem rozprawy jest sformulowanie przyblizonej anali-
tycznej teorii efektywnych oddzialywan w dwuskiadnikowym koloidalnym ukladzie czastek. Jest to
klasyczne zagadnienie mechaniki statystycznej, sprowadzajace sie do obliczenia sumy statystycznej
dla wybranej grupy stopni swobody, prowadzace do efektywnego hamiltonianu (nieréwnowagowego
potencjatu termodynamicznego). Doktorant wyprowadza przyblizong postaé efektywnego hamil-
tonianu dla czgstek pierwszej grupy (czastki koloidalne) pokazujac jednoczesnie, ze w jego sklad
wchodzi dokladne wyrazenie (tzn. wyprowadzone bez stosowania przyblizen) U, ff(ﬁi — R;) od-
powiedzialne za efektywne oddzialywania miedzy czastkami pierwszej grupy. Wyrazenie to jest
sformutowane za pomoca transformat Fouriera potencjaléw oddzialywania czastek drugiej grupy
oraz czastek pierwszej i drugiej grupy. Oméwione zostaly kryteria pozwalajace ocenié, kiedy czlon
Uey f(R'. - fi,) daje dominujacy wklad do efektywnego oddzialywania miedzy czastkami pierw-
szej grupy. Doktorant wykazal si¢ przy tym dobrsg znajomoscig zaawansowanych metod matema-
tycznych fizyki. Otrzymany wynik pozwala na (przyblizone) analityczne wyznaczanie efektywnych
oddzialywan na podstawie znajomosci postaci oddzialywan mikroskopowych. Préby rozwigzania
tego zagadnienia byly przedmiotem wielu prac, stosujacych klasyczne perturbacyjne metody fizyki
statystycznej cieczy zlozonych. Elegancki wynik otrzymany przez doktoranta zaliczam do istot-
nych osiggnieé klasycznej mechaniki statystycznej cieczy zlozonych. W pozostalej czedci omawianej
publikacji Autor przedstawia przyklady zastosowan wprowadzonego formalizmu, pokazujac, ze wy-
niki literaturowe dla dwuskladnikowych mieszanin (mieszanie czastek gaussowskich, ekranowanie
w ukladach naladowanych kul, zaskakujace powstawanie odpychania/przyciggania dla czastek z
potencjalem Yukawy i odpychajacym rdzeniem) otrzymane za pomoca réznych podejéé mozna
wyprowadzi¢ w ramach zaproponowanego w rozprawie formalizmu.

Dwie kolejne prace majg réwniez pionierski charakter i dotycza wplywy skorelowanego prze-
strzennie szumu na wybrane wilasnosci strukturalne i dynamiczne modelowego ukladu polimerowego
w dwich wymiarach. Istotng nowoscig jest tu uwzglednienie wlasnie korelacji przestrzennych w szu-
mie, zazwycza] zaniedbywanych w pracach koncentrujacych sie jedynie na korelacjach czasowych.
Dynamika polimeru, uwzgledniajaca oddziatywania harmoniczne, katowe oraz steryczne w uogdlnio-
nym modelu fluktuujacych wiazan, byla badana poprzez numeryczne rozwiazywanie réwnania typu
Langevina w obecnoédci przestrzennie skorelowanego szumu o dlugosci korelacji A i amplitudzie o
proporcjonalnej do temperatury. Pokazane zostalo, Ze te dwa parametry w istotny sposéb wplywajg
na dynamike i strukture lancuchéw polimerowych prowadzac do synchronizacji rachu monomeréw



oraz do powstawania potegowych korelacji w domenie czasowe]j dla dlugosci segmentéw oraz katéw
miedzy segmentami. Najciekawszym zaobserwowanym efektem bedacym efektem dzialania prze-
strzennie skorelowanego szumu jest "rozwijanie” sie lancucha polimerowego przy zwickszajacej sie
dlugoéci korelacji A. Podkresle, ze czysto numerycznym wynikom z reguly towarzyszyly proby ich
fizycznej interpretacji. Druga z prac tej grupy (Acta Physica Polonica B) poswiecono dalszemu ba-
daniu efektn rozwijania si¢ laficucha. Statystyczna analiza rozkladu katéw pomiedzy segmentami
doprowadzila do wniosku, ze ten efekt spowodowany jest w pierwszej kolejnosci duzg koncentracja
krotkich odcinkéw lancucha, wewnatrz ktérych segmenty s prawie réwnolegle.

Ostatni z artykuléw tworzacych rozprawe (Phys. Rev. E) ma réwniez pionierski charakter:
wprowadza klase modelowych polimeréw, bedacych uogélnieniem modelu gaussowskiego, wykorzy-
stujacych a-stabilne statystyki dla dlugosci segmentéw lagczgcych sasiadujgce monomery. Praca ta
ma raczej teoretyczny charakter, gdyz wystepowanie w ukladach polimerowych takich diugoogono-
wych statystyk nie jest, jak na razie, udokumentowane eksperymentalnie. n-stabilno$é pozwala na
zastosowanie standardowych metod do wyznaczenia waznych parametréw a-stabilnego lancucha:
rozktadu odlegloéci miedzy konicami lancucha, zaleznosci promienia zyracji od liczby monomerow
(elementéw Kuhna), rozkladu monomeréw wokét srodka masy laficucha, oraz "dredniego” oddziaty-
wania miedzy dwoma laficuchami w funkcji odleglosci migdzy ich $rodkami mas. Pozwala to na obli-
czenie efektywnego oddzialywania dla pierwszego skladnika wchodzgcego w sklad dwuskladnikowej
mieszaniny polimerdw, przy zastosowaniu formalizmu rozwinigtego w pierwszej z prac rozprawy. To,
z kolei, pozwolilo na wyznaczenie diagramu fazowego opisujacego proces mieszania,/rozpadu ukladu
dwuskladnikowego. Jednym z najciekawszych wynikéw tej pracy jest przedstawienie czterech scena-
riuszy dotyczgcych mieszania/rozpadu uktadu dwuskladnikowego w pewnej objetosci ograniczonej
powierzchnig na ktérej moze zachodzié slaba/silna adsorpcja taficuchéw.

Poczynie kilka drobnych uwag dotyczgeych, przede wszystkim, sposobu prezentacji wynikow.

e Szkoda, ze analiza wynikéw symulacji z reguly nie uwzgledniala niepewnosci. Jedynie w ostat-

niej z prac oszacowanym wartosciom wykladnikéw towarzyszylo podanie niepewnosci.

e Whiosek o wystepowaniu praw potegowych (rys. 2, praca numer 4) wymaga mocniejszej

argumentacji.

e Dopasowywanie wynikéw z rys. 4 (praca numer 2) dla przypadku ¢ = 1000, A = 20 za
pomocs funkcji wykladniczej raczej nie jest uzasadnione (pomocny bylby tutaj wykres w
skali logarytmicznej). Dlatego tez niektére z wynikéw przedstawionych na rys. 5 moga nie



by¢ wiarygodne.

e Szkoda, ze wyniki z rys. 6 (praca numer 2) nie zostaly przedstawione w podwéjnej skali

logarytmicznej.

¢ Zjawisko mieszania/rozpadu mieszaniny dwuskladnikowej sprowadzono (zgoduie z literaturg
przedmiotu) do analizy znaku efektywnego oddzialywania. W rzeczywistosci kinetyka tego
procesu jest duzo bardziej skomplikowana (patrz, na przyklad: A. Patashinski, R. Orlik, M.
Ratner, and B.A. Grzybowski, Soft Matter 6 (2010) 4441-4445).

o Cytowanie [28] na drugiej stronie czwartej pracy nie jest poprawne (nie zajmowaliémy si¢ w

niej przejéciem szklistym).

¢ Mojg watpliwoéé budzi nastepujsce sformulowanie (druga strona, czwarta praca): ”... or near
crystallization, in which case the scale-free behavior results in the power-law correlations

[29]". Krystalizacja w trzech wymiarach jest przeciez przejéciem niecigglym...
5. Whniosek

Doktorant otrzymal wazne wyniki, ktére zostaly opublikowane w bardzo dobrych czasopismach.
Doktorant wykazal sie dobrg znajomoéciag zaawansowanych metod analitycznych i numerycznych

w zakresie fizyki statystycznej i fizyki cieczy zlozonych.

Uwazam, Ze recenzowana rozprawa mgr. Macieja Majki zatytulowana ”"Microscopic models for
spatially correlated phenomena in soft matter and bio-molecular systems” spelnia ustawowe i zwy-
czajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze o dopuszczenie mgr. Macieja Majki
do dalszych etapéw obrony.

Ponadto, stwierdzam ze:

e Wryniki rozprawy wnoszg istotny (miejscami pionierski) wklad do fizyki statystyczne]j cieczy

zlozonych.

o Wyniki rozprawy z duzym nadmiarem spelniaja merytoryczne wymagania stawiane rozpra-

wom doktorskim.

e Jest to jedna z najlepszych rozpraw doktorskich, jakie mialem okazje recenzowac.

A.C R

Biorac powyzsze pod uwage, wnosz¢ o wyrdznienie rozprawy mgr. Macieja Majki.




