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Opinia
dotyczaca wniosku o nadanie dr hab. Bogdanowi Kazmierczakowi tytutu
naukowego profesora nauk technicznych

Podstaws formalng opracowania opinii jest pismo Dyrektora Instytutu Podstawowych Prob-
leméw Techniki PAN prof. dr hab. inz. Tadeusza Burczyiiskiego z dnia 4 grudnia 2018 roku
informujace mnie o powierzeniu mi opracowanie niniejszej opinii. Do listu dotgczono nastepujace
materialy:

e Autoreferat dr hab. B. KaZzmierczaka.

Uwierzytelnione kopie dyploméw potwierdzajacych doktorat i habilitacje.

Ankieta osiggnie¢ naukowych w okresie po habilitacji.

Kopie 8 ostatnich artykuléw Kandydata i artykul popularno-naukowy o tematyce jego prac.

Kopie pozostatych prac.

Artykuly w wersji elektronicznej.

1. Sylwetka Kandydata
Dr hab. Bogdan Kazmierczak ukoriczyt studia fizyczne na Wydziale Matematyki, Fizyki
i Chemii Uniwersytetu Lodzkiego w 1981 roku finalizujac je pracg magisterska pt. ,, Warstwa
przejéciowa w permalloyu” napisang pod opiekg dr. hab. Jana Misiaka. Po dwu latach
pracy jako nauczyciel fizyki Kandydat zwigzal sie zawodowo z Instytutem Podstawowych
Probleméw Techniki PAN w Warszawie, gdzie pracuje do dzisiaj. W 1990 roku obronit swg,
prace doktorsks pt. ,, Warstwa przejsciowa i asymptotyka rozwigzani nieliniowych réwnan
rézniczkowych typu reakcji-dyfuzji. Zastosowania w fizyce plazmy” napisang pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. Zbigniewa Peradzynskiego. Takze habilitacje otrzymal w rodzimym

Instytucie w roku 2005.

2. Dzialalno$¢é naukowa
Dr hab. Bogdan Kazmierczak rozpoczal swg dziatalno$é naukows w 1983 roku. Giéwnym
obiektem jego zainteresowan byt szczegélny rodzaj réwnan rézniczkowych czastkowych a mia-
nowicie réwnania reakcji-dyfuzji. Sg to réwnania ewolucyjne, tj. uwzgledniajgce zaleznosé
rozwigzan od czasu. Oprécz pochodnej czasowej rozwigzania zawierajs wyraz dyfuzyjny
drugiego rzedu, czesto zalezny od rozwigzania, oraz wyraz zrédlowy bedacy nieliniows funkcjg
rozwigzania. Ich typ okredlamy jako paraboliczny (lub czasem niekompletnie paraboliczny,

tj. z brakiem dyfuzji niektérych sktadowych).
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Kierunek zainteresowari dr hab. KaZmierczaka to gléwnie analiza teoretyczna wiasnosci
réznych rodzajéw réwnaini reakeji-dyfuzji. Wsréd jej celéw na pierwszym miejscu znajduje
sie problem istnienia i jednoznacznosci rozwigzan, ich stabilnod¢ a takze charakter tych
rozwigzan np. regularnoéé, monotonicznos$é itp. Badania teoretyczne sg oparte giéwnie na
narzedziach analizy funkcjonalnej, przy czym szczegdlnie czesto jest eksploatowane twierdze-

nie o funkeji uwiklanej, rachunek perturbacji oraz teoria tzw. indeksu Conleya.

Réwnania reakcji-dyfuzji opisujg wiele zjawisk przyrody i techniki. Wéréd nich mozna
wymieni¢ przebieg reakeji chemicznych, przejsé¢ fazowych réznych osrodkdéw, zjawiska chemi-
czno-mechaniczne w biologii 1 wiele innych. Szczegdlne znaczenie ma typ rozwigzan okreslany
jako fala biegnaca. Sa to rozwigzania, ktére mozna opisaé¢ intuicyjnie jako funkcje z wykre-
sem o okreslonym ksztalcie, ktéry przesuwa sie jednostajnie w przestrzeni. W owym ksztalcie
obserwuje sie ograniczony obszar, gdzie funkcja jest zmienna, a poza ktérym jest ona prakty-
cznie stala, przy czym wartosci po obu stronach obszaru mogg by¢ identyczne — fale nazywa
sie wtedy homokliniczng, lub rézne — dla fali heteroklinicznej. Homokliniczne fale biegnace
przedstawiajg przepltyw sygnatu przez medium, podcezas gdy heterokliniczne bogatszg rzeczy-
wisto$¢, a mianowicie przemieszczanie sie frontu elementarnej przemiany osrodka wywolanej

réznymi warunkami w jej podobszarach. To decyduje o ich duzym znaczeniu poznawczym.

Wiadnie heterokliniczne fale biegngce sg centralnym obiektem w pracy badawczej Kandy-
data. Ich badanie prowadzi do zlozonych problméw analizy funkcjonalnej, ktére dr. Ka-
zmierczak podejmowal dla bardzo wielu zagadnien. Historie tych prac mozna przedstawié

w skrocie nastepujaco:

W okresie do 1996 roku, ktéry obejmowal prace nad obronionym w 1990 doktoratem,
Kandydat zajmowal sie analizg zagadnienia plazmy pdtrzymywanej promieniem laserowym.
Okres pdzniejszy do 2004 roku wypelnity prace nad unogélnieniem dotychczasowych wynikdw
z uwzglednieniem zalezno$ci dyfuzji od stezenl sktadnikéw oraz konwekeji (tj. unoszenia
wraz z ruchem osrodka). Wéréd stosowanych narzedzi matematycznych pojawila sie metoda
indeksu Conleya, zas wéréd zagadnien fizycznych do plazmy doszedl opis przejéé¢ fazowych
ptynu van der Waalsa. Od roku 2000 do analizowanych probleméw dolaczyly zjawiska biolo-
giczne, takie jak opis gojenia sie ran i morfogenezy skéry oraz transkrypceji tancuchéw DNA.
Wiyniki tych prac zlozyly sie na habilitacje Kandydata, ktéra zostala formalnie sfinalizowana
w 2005 roku.

Wyplyniecie na szerokie wody tematyki biologicznej stymulowal roczny pobyt dr hab.
Kazmierczaka w 2003 roku na Uniwersytecie Notre Dame w Indianie w USA i wspdipraca
z grupg badawcza prof. Marka Albera. Opis zjawisk biologicznych jako rozwigzan réwnail
reakeji-dyfuzji w formie heteroklinicznych fal biegngcych zdominowal dzialalnoéé naukows
dr hab. Kazmierczaka po habilitacji. Czas od 2005 roku to prace nad sygnalizacja, wapniows

w komoérkach i tkankach, tj. nad modelami reakcji-dyfuzji opisujacymi przeplyw wap-




nia miedzy elementami komdérki. Lata 2009-2010 obejmujg analize¢ modeli przekazywania
sygnaléw do wnetrza komorki z jej brzegu i problem aktywacji komdérek immunologicz-
nych. Kolejne lata 2012-2014 poswiecit Kandydat modelowaniu rozwoju asteriosklerozy
w tetnicach. W koiicu ostatni okres 2015-2017 zajely badania rozwigzan fal biegnacych
na powierzchni sfery. Wyniki te mozna zastosowaé do modelowania zjawiska przechodzenia
komérki biologicznej z jednego stanu aktywnosci w drugi. Do najbardziej zaawansowanych
analiz z obecnego etapu badan naleza propagacja fal na podobszarach dowolnego ksztaltu,
zjawisko hematopezy tj. wytwarzania skladnikéw krwil oraz przeplyw substancji przez blony

pélprzepuszezalne miedzy obszarami biologicznymi o duzej dyfuzyjnosci.

Nalezy podkresli¢, ze wyniki teoretycznych analiz dr hab. Kazmierczaka stanowia niezas-
tapiong i trudng do przecenienia weryfikacje propozycji wielu modeli otrzymanych na bazie
obserwacji i ogélnych przestanek fizycznych, iz sg one poprawne matematycznie i prowadzg
do oczekiwanych jakosciowo wynikéw (przykiadowo ze temperatura we froncie przemiany
fazowej zmienia sie monotonicznie). Dajg tym samym innym badaczom gwarancje, ze moga

kontynuowaé prace z tymi modelami np. w dziedzinie aproksymacji czy w innych kierunkach.

Prace dr hab. Kazmierczaka, w szczegdlnosci w ocenianym okresie po habilitacji, ukazy-
waly sie w renomowanych czsopismach miedzynarodowych. Jest ich doé¢ duza réznorodnosé,
trudno je wszystkie wymieni¢. Najbardziej prestizowe z nich to Mathematical Models and
Methods in Applied Sciences (IF=3.415), Scientific Reports (IF=4.122), PLoS Computational
Biology (IF=3.955), Current Topics in Developmental Biology (IF=3.19), Journal of the
Royal Society Interface (IF=3.355) i inne.

Kandydat opublikowat po habilitacji 35 artykutéw (wspétautorskich) w zurnalach, z kto-
rych niemal wszystkie znajduja na liscie JCR. Jego obecny indeks Hirscha wynosi 12, liczba
obeych cytowan 332, Wérdd jego prac jedna ma okolo 70 cytowarl, kolejna 40, kilka po okoto
20, wskazujac ze zostaly wysoko ocenione przez szeroks spolecznosé naukows. Autor podat
sumaryczny Impact Factor swych prac w ocenianym okresie jako ponad 65. Méj szacunek tej
wielkosci skalowanej przez liczbe autoréw to ponad 20, podobnie skalowana liczba punktéow
wg listy ministerialnej A to ok. 390. Sg to duze wskaZniki dla dziedziny, w ktérej dziata
Kandydat. Liczby te jak i przedstawiona przeze mnie merytoryczna wartosé prac naukowych

wskazuja na bardzo wysokie wyniki naukowe kandydata osiggniete po habilitacji.

Kandydat byt kierownikiem 3 trzyletnich projektéw badawczych MNiSW i NCN, glo-
wnym wykonawcg w 3 innych, uczestnikiem 4 grantéw miedzynarodowych, w tym 3 jako
koordynator. Potwierdza to jego zdolnosé pracy zespolowe], w szczegélnodei w roli kierowni-
czej i zdolnosé zdobywania funduszy na badania. Duzg czes$¢ swej pracy badawczej wykonat
Kandydat we wspétpracy z naukowcami z renomowanych osrodkéw zagranicznych ze wspom-
nianym juz Uniwersytetem Notre Dame, osrodkami na Tajwanie, we Francji i Wlk. Brytanii,

co potwierdza miedzynarodowe uznanie jego wynikow. Znajduje tez ono odbicie w pozycji




stalego recenzenta pisma Mathematical Reviews i 35 recenzjach dla innych czasopism z listy

JCR.

Dzialalnos¢ dydaktyczna
Osiggniecia w pracy dydaktycznej Kandydata sg z koniecznosci skromniejsze od naukowych
ze wzgledu na to, iz IPPT nie jest placéwks typu uczelni prowadzacej regularne i masowe stu-
dia. Wséréd jego dziatalnosci dydaktycznej mozna wymieni¢ prowadzenie rocznego wykladu
z roOwnan rézniczkowych dla doktorantéw, okresowe prowadzenie seminarium instytutowego
i zakladowego oraz pojedyncze wyklady specjalistyczne wyglaszane na zaproszenie réznych

osrodkéow naukowych.

Kandydat byl promotorem jednej pracy doktorskiej mgr Michala Dyzmy obronionej
w 2016 roku. Obecnie jest promotorem otwartego w 2018 roku doktoratu mgr Stawomira
Bieleckiego i opiekunem naukowym pani Paramity Chatterjee MSc z Indii, ktéra zamierza

otworzy¢ przewdd doktorski w nieodleglej przyszlosci.

Praca organizacyjna
Kandydat byt wspélorganizatorem 3 konferencji miedzynarodowych a takze wielosesyjnego
minisympozjum. Jako dzialalnosé organizacyjng nalezy tez wymieni¢ poprzedzone nielatwa
praca ,,proposalows” zdobycie 3 grantéw trzyletnich MNiSW i NCN oraz kierowanie ze-
spolami wykonujacymi te oraz 4 inne projekty badawcze. Kandydat byl przez 4 lata czlonkiem
Komisji Ksztalcenia IPPT. Dr hab. KaZmierczak wspélredagowal numer specjalny cza-
sopisma Mathematical Modelling of Natural Phenomena w 2013 roku poswieconego tematyce

jego specjalnosci.

Whioski koncowe
Podsumowujac przedstawione powyzej osiggniecia na polu dziatalnosci naukowej, a takze dy-
daktycznej i organizacyjnej, nalezy wyrazi¢ wysoks ocene Kandydata jako dodwiadczonego
naukowca. Udzial skladnika naukowego w tej ocenie jest dominujgcy ze wzgledu na, z jednej
strony, nieedukacyjny charakter jego miejsca pracy, z drugiej zas na ograniczong, liczbe pozy-
¢ji administracyjnych dajacych pole do pracy organizacyjnej. Kandydat jest naukowcem
rozpoznawalnym i cenionym w miedzynarodowej spolecznosci naukowej z jego dziedziny.
Wyniki jego prac majg duzg warto$¢ merytoryczng. Weryfikuja one poprawnosé¢ formu-
lowanych przez srodowisko badawcze modeli zjawisk przyrodniczych z punktu widzenia
poprawnosci matematycznej i oczekiwanych jakosciowych efektow obserwacji fizycznych.
Daje to innym badaczom mozliwo$¢ wiarygodnego korzystania z tych modeli, np. $rodowisku
zajmujgcemu sie dyskretyzacja numeryczng, do ktérego ja sam naleze. 7 tych wszystkich
wzgledéw uwazam, ze Kandydat spelnia wszystkie ustawowe a takze zwyczajowe warunki do
ubiegania sie o tytul profesora nauk technicznych i jego wniosek w tej sprawie z przekonaniem

w pelni popieram.
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