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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Piotra Brzeskiego
"Analiza perkolacji przekrywajacych sie hipersfer w wymiarach D = 3, 4, 5"

Rozprawa doktorska mgr. Piotra Brzeskiego zostata zrealizowana pod opiekg dr. hab.
Grzegorza Kondrata na Wydziale- Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego.
Przedmiotem rozprawy jest analiza perkolacji hipersfer w modelach wielowymiarowych
z uzyciem zaawansowanych technik symulacyjnych Monte Carlo. Problem perkolacji to
tematyka ciekawa oraz wazna, i mimo kilkudziesigcioletniej juz historii, ciggle aktualna.

Rozdziat 1 rozprawy to w zasadzie tylko nakreslenie jej celu oraz krétki opis uzytych metod
obliczeniowych i otrzymanych wynikéw.

W rozdziale 2 mgr Brzeski definiuje modele perkolacyjne i ich gtéwne charakterystyki.
Zdefiniowane tam s3 réwniez wyktadniki, ktére opisuja krytyczne zachowanie modeli
perkolacyjnych. W definicji sredniej wielkosci klastra S (str. 13) jest w mojej opinii pewna
niescisto$é. Wielkos¢ te nalezatoby zdefiniowac jako srednig wielkos¢ klastra zawierajgcego
losowo wybrang obsadzong komérke. Analogiczny problem pojawia si¢ w definicji sity klastra
perkolujgcego (jest to prawdopodobieristwo, ze losowo wybrana obsadzona komérka nalezy
do perkolujacego klastra). Niescistosci te nie majg jednak wptywu na otrzymane w rozprawie
oszacowania punktéow czy wyktadnikéw krytycznych. W punkcie 2.7 autor wspomina o
innych rodzajach perkolacji, jednak wymienia w tym miejscu tylko do$¢ waskg grupe modeli.
W mojej opinii mozna by w tym miejscu wspomnie¢ o modelach anizotropowych (np.
directed percolation) lub 0 modelach, ktére implementujg pewne reguty wzrostu klastréw,
takie jak np. bootstrap percolation, invasion percolation, czy pewne modele epidemiczne.
~ Czytelnikowi, ktéry nie zapoznat sie¢ dotad z ta tematyka, pokazatoby to nieco szersze
zastosowania perkolacji.

Rozdziat 3 to krotki opis pewnych elementéw technik numerycznych wykorzystywanych
przez mgr. Brzeskiego. Jest tam omodwienie skalowania prawdopodobieristwa perkolaciji
wzgledem skoriczonego rozmiaru sieci, obliczert z uzyciem zespotu mikrokanonicznego i
kanonicznego, oraz efektu wytgczonej objetosci. Nie jest bynajmniej oczywiste dlaczego
teoria wytgczonej objetosci ingeruje we wiasnosci perkolacyjne badanych przez autora
modeli. Przeciez w tych modelach efekt wytgczonej objetosci w zasadzie sie nie pojawia,
gdyz hipersfery moga sie przekrywac (tylko ich srodki nie moga sie pokrywac). Krétkie
wyjasnienie tego problemu na pewno utatwitoby lekture. W rozdziale 3 autor naszkicowat
réwniez podstawy algorytmu Union/Find, ktéry zostat przez niego zaadaptowany i
odpowiednio zoptymalizowany dla przypadku perkolujgcych hipersfer. Dos$¢ szczegétowo w
rozdziale 3 opisana jest relacja miedzy perkolacjg z rozszerzonym sgsiedztwem a perkolacja
kwadratéw i szesciandw. W szczegdélnosci mgr Brzeski przytacza znane juz w literaturze
wyniki, pokazujace, ze progi perkolacyjne wyznaczone dla obu modeli s3 ze sobg zgodne.



Zasadnicze wyniki rozprawy znajduja sie w rozdziale 4. Mgr Brzeski definiuje tam model
hipersfer oraz omawia pewne algorytmiczne szczegoty, dzieki ktérym byt w stanie wykona¢
symulacje dla uktadéw o znacznym rozmiarze. Otrzymane wyniki to przede wszystkim
wartosci progéw perkolacyjnych oraz wyktadnika v. Zaréwno dla hipersfer punktowych, jak i
przy ekstrapolacji do uktadu ciagtego, wyniki mgr. Brzeskiego pozostajg w dobrej zgodnosci
z wezesniej otrzymanymi oszacowaniami. W przypadku modeli cztero- i pieciowymiarowych
doktadno$¢ oszacowania progéw perkolacyjnych wydaje sie nawet lepsza. Poprawe
doktadnosci oszacowan progéw perkolacyjnych udato sig mgr. Brzeskiemu uzyskaé¢ réwniez
w granicznym przypadku ciggtej perkolacji oraz dla wyktadnika krytycznego v w przypadku
trojwymiarowym. Mozna podkresli¢, ze niedawno uzyskane wyniki Zhao et al. wydajg sie
potwierdzal oszacowania progéw perkolacyjnych otrzymane przez mgr. Brzeskiego
w przypadku czterowymiarowym.

Autor rozprawy starannie analizuje niepewnosci otrzymanych wynikéw, co jest oczywiscie
niezbgdng praktyka przy wykonywaniu symulacji Monte Carlo. Mojg pewng watpliwosé
budzi szacowanie btedéw dla hipersfer punktowych. Mianowicie, progi perkolacji z tabeli 4.2
zostaty wyznaczone z uzyciem wartosci wyktadnikéw v (tabela 4.1). Jednak niepewno$¢ przy
wyznaczeniu tych wyktadnikéw jest znacznie wieksza niz dla wyznaczanych w oparciu o te
wyktadniki progéw perkolacyjnych.

Otrzymane przez mgr. Brzeskiego wyniki bazujg na wyliczeniu prawdopodobieristwa
perkolacji. Troche szkoda, ze autor, ktéry opracowat tak efektywne algorytmy, nie pokusit sie
o obliczenie innych wielkosci charakteryzujgcych perkolacyjne przejscie fazowe, takie jak na
przyktad Srednia wielko$¢ klastra S lub sita klastra perkolujgcego P(p). Pozwolitoby to
wyznaczy¢ dodatkowe wyktadniki krytyczne oraz zweryfikowaé prawa skalowania i hipoteze
uniwersalnosci. Ciekawym zagadnieniem jest z pewnosciag obserwowana numerycznie
uniwersalno$¢ wyktadnika ©, jednak tak jak podkresla mgr Brzeski, doktadniejsza weryfikacja
wymagac bedzie znacznych naktadéw obliczeniowych.

Zabrakto mi we wstepnej czesci rozprawy chociazby zasygnalizowania proceséw czy zjawisk
fizycznych, ktére byty inspiracja do zaproponowania i zbadania modeli perkolacyjnych.
Wzmianka o transporcie w uktadach porowatych, przesaczaniu wody, ekstrakcji ropy czy
szerzeniu sig infekcji pokazataby réznorakie potencjalne zastosowania tych eleganckich
modeli, co by¢ moze zainteresowatoby czytelnika, ktéry dotad nie miat okazji zetknaé sie
z zagadnieniem perkolacji.

Godnym podkreslenia s3 wyniki analityczne uzyskane przez autora dotyczace perkolacji igiet.
Jest to jednak nieco inne zagadnienie niz perkolacje hipersfer i mgr Brzeski tylko krétko o
tego typu badaniach wspomina. Warto podkresli¢, ze wyniki mgr. Brzeskiego dotyczace
perkolacji ukazaty sie¢ w formie 3 publikacji w dobrych czasopismach o ‘cyrkulacji
migdzynarodowej (Physical Review E, Journal of Statistical Mechanics). Ponadto mgr Brzeski
jest wspotautorem jeszcze jednej publikacji, ktéra jest poswiecona wizualizacji pél
magnetostatycznych i ktéra ukazata sie w cenionym czasopiémie poswieconym dydaktyce
nauk fizycznych (European Journal of Physics). W mojej opinii dorobek naukowy mgr.
Brzeskiego jest zadawalajacy.



Praca jest poprawnie i starannie napisana i nie dopatrzytem sie istotniejszych potknigc
edytorskich.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska zawiera
oryginalne wyniki mgr. Brzeskiego, wnoszace istotne, nowe tresci do badan nad
teoretycznymi aspektami perkolacyjnych przejs¢ fazowych, a zatem spetnia ustawowe i
zwyczajowe wymagania. Wnosze o dopuszczenie mgr. Piotra Brzeskiego do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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