Recenzja rozprawy habilitacyjnej
dra Grzegorza Kondrata
Perkolacja i zablokowanie
w procesach adsorpcji obiektow rozciqglych na plaszczyznie

1. Informacje podstawowe

Dr Grzegorz Kondrat jest absolwentem XIV LO we Wroclawiu, trzykrotnym laureatem Olimpiady
Fizycznej i trzykrotnym laureatem Olimpiady Astronomicznej szkd! srednich oraz zdobywca dwdch
wyréznien na Miedzynarodowej Olimpiadzie Fizycznej. Stopief magistra uzyskal w 1993 r. w Instytucie
Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Wroctawskiego. W 1997 r. w tej samej jednostce obronil prace
doktorska Niestacjonarne procesy losowe w zewnetrznie zaburzanych uktadach klasycznych i kwantowych
(promotor: prof. Garbaczewski) i uzyskat stopien doktora nauk fizycznych. Od 1997 pracuje w Instytucie
Fizyki Teoretycznej UWI, obecnie na stanowisku adiunkta. Od 2002 do 2006 r. zatrudniony tez by}
w Wyzszej Szkole Informatyki i Zarzadzania ,,Copernicus” we Wroclawiu na stanowiskach starszego
wykladowcy i adiunkta.

2. Charakterystyka dorobku naukowego

Dorobek naukowy dra Kondrata obejmuje 17 publikacji, ktére w catosci ukazaly sie w renomowanych,
recenzowanych, anglojezycznych czasopismach fizycznych (w tym jedna, ktéra ukazala sie drukiem po
zlozeniu przez habilitanta wniosku habilitacyjnego). Sposréd tych publikacji 15 to oryginalne prace
badawcze a 2 to prace pokonferencyjne, przy czym jeden artykul zawiera wyniki uzyskane w pracy
magisterskiej, a 4 (w tym dwie konferencyjne) zostaly wlaczone do doktoratu. Po doktoracie habilitant
opublikowat 12 oryginalnych prac badawczych, z ktorych 6 wlaczyt do cyklu habilitacyjnego.
Sumaryczny dorobek habilitanta obejmuje 6 artykuléw opublikowanych w Phys. Rev. E, 3 w J. Chem.
Phys., 2 w J. Phys. A: Math. Gen. i po jednej w Phys. Rev. Lett., J. Stat. Mech: Theory and Experiment,
Int. J. Mod. Phys. C, Chaos Solitons and Fractals, Physica A i Acta Phys. Polon. B. Cztery sposrod
powyzszych prac to prace samodzielne, pozostate majgq dwoje lub troje wspélautorow.

Publikacje dra Kondrata mozna podzieli¢ na trzy grupy. W poczatkowym okresie, do 2000 r., zajmowat
sie zagadnieniami fizyki matematycznej. Podejmowana przez niego tematyka obejmowata m.in. problem



teorii pomiaru kwantowego, zastosowanie réwnania Burgersa w teorii dyfuzji i procesy dyfuzji na
rozmaito$ciach w kontek$cie uogolnionej dynamiki typu Kawasaki. W okresie tym wspélpracowat z prof.
Garbaczewskim, prof. Jadczykiem, prof. Olkiewiczem i prof. Zegarlinskim. Do tego samego nurtu nalezy
zaliczy¢ tez jego wspélng z drem Gorzelanczykiem prace z 2010 r. po$wiecong Scistemu dowodowi
nieistnienia przejsScia fazowego w pewnej do$¢ szerokiej klasie gazéw kwantowych.

Druga grupa prac dotyczy badania proceséw perkolacji i zablokowania w modelach adsorpcji obiektéw
rozciggtych na powierzchniach dwuwymiarowych. Do grupy tej nalezq dwa artykuly opublikowane
wspdlnie z prof. Pekalskim i 4 prace samodzielne. Prace te stanowig cykl habilitacyjny. W skiad trzeciej
grupy wchodzg 4 artykuly (w tym 3 napisane wspolnie z prof. Sznajd-Weron) poswigcone badaniom tzw.
dynamiki wyptywu (outflow dynamics).

Catkowita liczba cytowan artykutéw dra Kondrata (bez cytowan wspdlautoréw) wynosi 71, przy czym
prace wchodzace w sklad rozprawy habilitacyjnej byly cytowane 50 razy (obie liczby nie uwzgledniajg
cytowan wspotautorow). NajczeSciej cytowane prace majg, kolejno, 19, 10, 7, 6 i 6 cytowan
»zewnetrznych”, Dane o liczbie cytowan oparlem na informacji autora (56 cytowar) oraz wlasnej
kwerendzie w bazie ISI Web of Science (dodatkowe 15 cytowar).

3. Ocena osiagnie¢ dydaktycznych i popularyzatorskich

Dr Kondrat od kilkunastu lat prowadzi réznego rodzaju zajecia dydaktyczne zaréwno na Wydziale Fizyki
i Astronomii UWr, jak i w Wyzszej Szkole Informatyki i Zarzadzania ,,Copernicus” we Wroclawiu.
Obejmujg one zaréwno prowadzenie wykladéw, m.in. z metod komputerowych, wstepu do
programowania, algebry, analizy matematycznej czy matematyki dyskretnej; konwersatoriow, m.in.
z algebry, elektrodynamiki czy fizyki; jak i laboratoriéw komputerowych, m.in. z metod komputerowych I
ill, programowania obiektowego, grafiki komputerowej czy programowania graficznego interfejsu
uzytkownika. Na swoim koncie ma tez opieke nad 3 pracami licencjackimi, 5 magisterskimi i 3
inzynierskimi oraz recenzje 4 prac dyplomowych.

Do waznych osiggnie¢ dra Kondrata nalezy zaliczy¢ fakt, ze od 1990 r. jest on czlonkiem Komitetu
Gléwnego Olimpiady Astronomicznej. Ponadto w roku akademickim 2008/09 by} czlonkiem Interna-
tional Board of International Olympiad on Astronomy and Astrophysics oraz opiekunem polskiej
reprezentacji na 2. Miedzynarodowej Olimpiadzie Astronomicznej i Astrofizycznej. Od 2008 r. jest
koordynatorem Dolno$laskiego Festiwalu Nauki. Opiekuje sie takze kotkiem fizycznym w renomowanym
wroclawskim XIV LO, a od 2010 r. prowadzi tez zajecia popularyzujace fizyke w ramach kétek
fizycznych w szkotach ponadgimnazjalnych Dolnego Slaska.

Powyzsze dane $wiadczg o tym, Ze dr Kondrat jest dydaktykiem do$wiadczonym i wszechstronnym.

4. Ocena dorobku naukowego uzyskanego po doktoracie

Ocena artykuléw wchodzacych w sklad cyklu habilitacyjnego

Rozprawa habilitacyjna dra Konrada sktada si¢ z 6 monotematycznych prac opublikowanych w jezyku
angielskim w renomowanych, recenzowanych czasopismach fizycznych: cztery w Physical Rewiev E
i dwie w Journal of Chemical Physics, a wiec w czasopismach uznawanych za jedne z najbardziej
prestizowych.

Powyzsze prace byly cytowane 50 razy (bez samocytowar).

Dwie prace z cyklu habilitacyjnego to prace napisane wspdlnie prof. Pekalskim z Uniwersytetu
Wroctawskiego. Habilitant dostarczyt wymagane o$wiadczenie wspétautora prac cyklu. O$wiadczenie to



spelnia wymogi CK i umozliwia stwierdzenie, Ze wklad habilitanta do tych prac byt dominujacy.
Pozostale cztery artykuty cyklu habilitacyjnego to prace samodzielne.

Tematyka prac cyklu habilitacyjnego dotyczy badania zjawiska perkolacji i zablokowania podczas
adsorbcji polimeréw na powierzchni. Gléwna metods badawcza sg symulacje komputerowe.
Najwazniejsze osiagniecia uzyskane przez habilitanta w artykulach wchodzacych w sklad cyklu
habilitacyjnego przedstawiaja sie nastepujaco:

e W pracy oznaczonej numerem [H1] dr Kondrat badal perkolacje i zablokowanie zachodzace podczas
procesu losowej, sekwencyjnej adsorpcji prostokatnych obiektow (,igie}”) na siatce kwadratowej.
Podstawowq metodg badawczg uzyta w tej pracy byly symulacje komputerowe. Za najwazniejszy wynik
tej pracy uwazam wykazanie, Ze warto$¢ progu perkolacji jest niemonotoniczng funkcja diugosci
adsorbowanych obiektéw. Warto$ciowe jest tez wykazanie, ze prég zapelnienia jest malejacg funkcjg
dhugosci polimeru i ze zbiezno$¢ do wartosci asymptotycznej ma charakter potegowy. Warto zwrdci¢
uwage, Ze praca ta byla juz cytowana 19 razy.

e W artykule [H2] autor wprowadza i analizuje model losowej sekwencyjnej adsorpcji polimeréw na
sieci regularnej. Model ten zostat zainspirowany zjawiskiem perkolacji wigzan i rézni si¢ od klasycznych
modeli losowej sekwencyjnej adsorpcji zalozeniem, Ze adsorbowane obiekty zajmujq na siatce obszar
wigzan a nie weztéw. Gléwnym wynikiem tej pracy jest stwierdzenie, Ze perkolacja wystepuje wylacznie
w przypadku polimeréw o dlugosSci mniejszej badZz réwnej 6 statych sieci. Ciekawe sa tez wyniki
$wiadczace o istnieniu potegowania skalowania wartosci progu zapehienia jako funkcji dhugosci
adsorbowanych obiektéw. Potwierdzenie, ze tzw. skalowanie Fishera rozktadu rozmiaréw klastrow na
progu perkolacji nie zalezy od rozmiaru ,igiel” zostalo wykonane w sposéb przekonujacy, cho¢ sam
wynik nie jest zaskakujacy.

e  Artykul [H3] stanowi rozszerzenie poprzednich prac Habilitanta na bardziej realistyczny przypadek
modelu, w ktorym obiekty adsorbowane na powierzchni nie majq ustalonego ksztattu, lecz sktadajq sie z
polaczonych przegubowo i oddziatujacych ze sobg oraz z otoczeniem segmentéw. W modelu tym w dos¢
pomystowy sposéb wprowadzono temperature i szczegélowo zbadano jej wplyw na warto$¢ progu
perkolacji. Frapujacy jest wykres 4, na ktérym wykresy progu perkolacji w funkcji temperatury dla kilku
réznych dlugosci adsorbowanych polimeréw przecinajq sie praktycznie w jednym punkcie. Interesujgce
jest tez spostrzezenie, ze prog perkolacji w funkcji temperatury posiada wyrazne minimum i wyjasnienie
tego zjawiska w oparciu o analize wlasno$ci geometrycznych polimeréw. Znaczenie wynikéw tej pracy
ostabia jednak fakt, Ze majg one charakter wylacznie jakoSciowy.

e W artykule [H4] habilitant bada wplyw zanieczyszczen powierzchni na zjawisko perkolacji. Za
najciekawszy wynik tej pracy uwazam przedstawiony w niej dowdd na to, ze w przypadku
zanieczyszczen punktowych ich koncentracja nie ma wplywu na warto$¢ progu perkolacji. Habilitant
zbadatl tez numerycznie przypadek zanieczyszczen ,polimerowych” i wykazat istnienie pewnej
uniwersalnosci w zaleznos$ci progu perkolacji od gestosci zanieczyszczen.

e W artykule [H5] dr Kondrat bada wplyw zanieczyszczen powierzchni na zjawisko blokowania
ukladu. Gléwnym wynikiem tej pracy jest fenomenologiczny (przyblizony) wzér na warto$¢ progu
zablokowania w zaleznosci od rozmiaréw czastek zanieczyszczen oraz wiasciwych polimeréw oraz od
gestosci zanieczyszczen.



e W artykule [H6] habilitant bada wplyw ksztaltu polimeréw na warto$¢ progu perkolacji. Autor
rozpoczyna od bardzo szczegdtowej analizy efekidw zwigzanych ze skonczonym rozmiarem badanego
ukladu, a w szczegblnosci ich wpltywu na wartos¢ wykladnika krytycznego v oraz niepewnos$ci wynikéw
symulacji. W dalszej czesci artykulu bada warto$¢ progu perkolacji na sieci kwadratowej i trojkatnej dla
roznych dhugosci polimeréw oraz dowolnych wartoSci parametréw determinujacych ich ksztalt. Autor
stosuje ciekawg koncepcje rozdzielenia zaleznosci funkcyjnej progu perkolacji od parametréw pg i p1 na
czesC liniowa i czes$¢ opisywang pewng dodatnig funkcjg majacq maksimum w punkcie odpowiadajacym
prostoliniowym polimerom i szybko malejacej do zera poza tym punktem. Habilitant zauwaza tez, ze dla
dostatecznie dtugich polimeréw w jego symulacjach nie mozna wykry¢ perkolacji. Twierdzi, ze zjawiska
tego nie mozna wytlumaczy¢ efektami zwigzanymi ze skonczonym rozmiarem badanych uldadéw czy
przyblizonym charakterem zastosowanych technik numerycznych. Jego argumentacja nie brzmi jednak
dostatecznie przekonujaco. Moim zdaniem wraz ze wzrostem liczby polimeréw osadzonych na
powierzchni nastepuje zjawisko, ktére mozna poréwna¢ do filtracji: tylko polimery o bardzo
specyficznym ksztatcie moga wypelni¢ nieliczne luki pomiedzy innymi polimerami blokujgcymi dostep
do powierzchni. Generowanie takich specyficznych ksztaltéw za pomoca ogélnego algorytmu
numerycznego w przypadku dhlugich polimeréw wydaje sie by¢ sprawa beznadziejnie dlugotrwala, co
moim zdaniem jest rzeczywistym Zrédlem probleméw numerycznych dostrzezonych przez habilitanta.
Przekonujacym argumentem o nieistnieniu perkolacji byloby sprawdzenie, Ze zaden polimer o danej
dlugosci nie moze by¢ juz dodany do uktadu. W tym kontekscie szkoda tez, Ze autor nie pokusit sie o
analize wplywu ,oddzialtywan” zaadsorbowanych wczedniej polimeréw na ksztalt polimeréw
adsorbowanych w pdzniejszej fazie procesu, co prowadzi¢ powinno do ich specyficznej selekcji. Analize
tego typu przeprowadzil przeciez w pracy [H3], gdzie badat efektywnq temperature adsorbowanych
polimeréow w funkcji czasu.

Ocena pozostalych prac powstalych po doktoracie

Prace cyklu habilitacyjnego uzupeknia 6 artykuléw nalezgcych tematycznie do dwodch kategorii: fizyki
matematycznej (2 artykuly) i badania tzw. dynamiki wyplywu (4 artykuly). Za najciekawszg z tych prac
uwazam artykut [P15], w ktérym wraz z drem Gorzelanczykiem habilitant uzyskat Scisty wynik dotyczacy
(nieistnienia) przejscia fazowego w pewnym gazie kwantowym. Trzy artykuly poSwiecone dynamice
wyplywu to solidne prace oparte gléwnie na symulacjach komputerowych. Na uwage zastluguje
samodzielna praca z 2011 r. opublikowana w Physica A juz po ztoZeniu przez dra Kondrata rozprawy
habilitacyjnej, dotyczaca mozliwosci zdefiniowania temperatury w modelu Sznajdéw. Prace te wyrdznia
metodologia: nie ma w niej ani zaawansowanej matematyki, ani symulacji komputerowych, jest natomiast
poglebiona analiza fizyczna analizowanego modelu.

Podsumowanie

e  Wszystkie prace cyklu habilitacyjnego sg to spojne tematycznie, oryginalne prace badawcze opubli-
kowane w czolowych pismach fizycznych. W pracach tych habilitant zaproponowal nowe problemy
badawcze i przedstawit ich rozwigzanie. Uwzgledniajac tre$¢ o$wiadczenia wspotautora oraz to, ze 4
prace cyklu sg artykulami samodzielnymi, samodzielno$¢ naukowa dra Kondrata nie budzi moich
watpliwosci.



e Intensywno$¢ dziatalnosci naukowej habilitanta, mierzona liczbg prac opublikowanych po doktoracie
jest zadowalajaca, zwlaszcza 7e maja one niewielka liczbe wspolautoréw i zostaly opublikowane
w wysoko cenionych, recenzowanych czasopismach fizycznych. Pewien niepok6j moze jednak budzié
brak prac $wiadczacych o szerszej i trwalej wspoipracy miedzynarodowej. Liczba cytowan artykuléw dra
Kondrata $wiadczy o tym, Ze jego prace spotkaly sie z zainteresowaniem spotecznoéci naukowej i ze
stanowiq one istotny wklad w rozwoj teorii perkolacji.

¢ Dosé¢ jednorodne pod wzgledem tematyki i metodologii prace cyklu habilitacyjnego nie maja
zadnego zwiazku z tematyka jego rozprawy doktorskiej i sa uzupelnione dodatkowymi artykutami
dotyczacymi zupelnie innych tematyk badawczych, w ktérych habilitant postuguje sie odmiennymi
metodologiami. Swiadczy to 0 wszechstronnosci warsztatu naukowego dra Kondrata.

e 7a wyrdzniajace nalezy uzna¢ zaangazowanie dra Kondrata w dziatalno$¢ dydaktyczng i organiza-
cyjna.

5. Ocena konicowa

Biorac pod uwage wszystkie wyzej wymienione informacje stwierdzam, Ze przedstawiona mi do oceny
rozprawa habilitacyjna oraz dorobek naukowy spelniajg wymagania stawiane rozprawom habilitacyjnym
przez Ustawe o Stopniach i Tytutach Naukowych (Dz. U. Nr 65, poz. 595, ze zm. w Dz. U. z 2005 r. or
164, poz. 1365 i w Dz. U. nr 84, poz.455) i wnosze o dopuszczenie dra Kondrata do dalszych etapéw
przewodu habilitacyjnego.

Wroclaw, 8 lutego 2012

Wi Mo

dr hab. Zbigniew Koza, prof. UWr



