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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. Piotra Brzeskiego

1 Informacje wstepne

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. Piotra Brzeskiego zatytulowana
,Analiza perkolacji przekrywajacych sie hipersfer w wymiarach D = 3, 4, 5” powstala
na Wydziale Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego pod opieka dr. hab.
Grzegorza Kondrata.

Wyniki stanowigce przedmiot rozprawy zostaly opublikowane przez kandydata do
stopnia doktora (wspoélnie z promotorem pracy) w postaci artykutu zatytutowanego
,Percolation of hyperspheres in dimensions 3 to 5: from discrete to continuous” w czaso-
pismie Journal of Statistical Mechanics— Theory and Experiment 2022 (2022) 053202
o najnowszym wspotczynniku wplywu 2.4 dajacym czasopismu pozycje w pierwszym
kwartylu w kategorii czasopism poswieconych fizyce matematycznej. W dorobku
nakowym kandydata do stopnia znajduja sie rowniez inne prace (réwniez o podobnej
tematyce), w tym opublikowane w Physical Review E (pozycja 11 bibliografii) czy
tegoroczna praca w Journal of Physics A—DMathematical and General (niewykazana
w bibliografii pracy).

Praca napisana jest w jezyku polskim, liczy piedziesiac trzy strony i zostala
strukturalnie podzielona na pie¢ rozdzialéw. Jej uktad jest typowy dla tego typu prac.

Prace konczy spis bibliografii z trzydziestoma dwoma elementami.

2 Ocena formalna

Zgodnie z artykutem 187 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U.2023.-
742 t.j., zwanej dalej w recenzji ustawa), w wersji obowiazujacej od maja do lipca

2023 (a wiec w okresie przygotowywania recenzji):

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogélna wiedze teoretyczna kandydata w dys-
cyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej lub artystycznej;



2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiazanie problemu nauko-
wego, oryginalne rozwiazanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badan
naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie

artystyczne;

3. Rozprawe doktorska moze stanowié¢ praca pisemna, w tym monografia naukowa,
zbiér opublikowanych i powiazanych tematycznie artykuléw naukowych, praca
projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takze

samodzielna i wyodrebniona czes¢ pracy zbiorowej;

4. Do rozprawy doktorskiej dotacza sie streszczenie w jezyku angielskim, a do roz-
prawy doktorskiej przygotowanej w jezyku obcym réwniez streszczenie w jezyku
polskim. W przypadku gdy rozprawa doktorska nie jest praca pisemna, dotacza

sie opis w jezykach polskim i angielskim.

2.1 Czy rozprawa prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandyda-
ta w dyscyplinie oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej?

W punkcie 2.2 pracy i na rysunku 2.1 doktorant przystepnie opisuje zjawisko perkolacji
wigzan oraz definiuje pojecie, kluczowego dla pracy, progu perkolacyjnego p. oraz
pokazuje efekt skoriczonych rozmiaréw, na ktore zjawisko perkolacji jest szczegdlnie
czule a wynikajace z tego tytutlu poprawki niezaniedbywalne (rys. 2.2). Alteratywa
dla perkolacji weztow, tj. pekolacja wigzan, jest przedstawiona w punkcie 2.3 i na
rysunku 2.3. Punkt 2.5 pracy przedstawia wielkosci opisujace zjawisko perkolacji,
w tym: site klastra perkolujacego; dtugoséé korelacji; srednia liczbe klastréow o zadanym
rozmiarze; sredni rozmiar klastra czy stopien zapetnienia. Natomiast w punkcie 2.6
doktorant definiuje uniwersalne wytadniki krytyczne, w tym: wyktadnik Fishera 7;
wyktadnik krytyczny ) zwigzany z poprawkami do skalowania skoriczonych rozmia-
row, wyktadnik krytyczny o zwiazany z rozmiarem najwiekszego klastra; wyktadnik
krytyczny § zwiazany z sita klastra; wyktadnik krytyczny v zwiazany z dlugoscia
korelacji; wyktadnik krytyczny v zwiazany ze §rednim romiarem klastra. W tabeli 2.1
doktorant zestawil znane wartosci powyzszych wyktadnikéw a w punkcie 2.7 wskazat
kilka innych modeli zjawiska perkolacji. W punkcie 3 kandydat do stopnia opisuje
wybrane metody numeryczne wykorzystywane w badaniu zjawiska perkolacji (w tym:
poprawki do skalowania skoriczonych rozmiaréw; wydajne algorytmy symulacji) oraz
definiuje pojecia wytaczonej objetosci (punkt 3.4) czy rozszerzonego sasiedztwa (punkt
3.5).

W mojej ocenie powyzsze wyczerpuja znamiona prezentacji ogdlnej wiedzy teore-
tycznej kandydata do stopnia w dyscyplinie nauk fizycznych.

Doktorant zaprojektowal struktury danych, nazwane przez niego ,,odwzorowaniami

zawartosci hipersfery”, oraz uzyt ich do wyznaczenia wylaczonych objetosci zdyskrety-



zowanych hipersfer oraz do przygotowania odwzorowan potaczen miedzy hipersferami
(punkt 4.2). Do identyfikowania klastrow perkolujacych doktorant wykorzystal al-
gorytm typu union/find opisany w punkcie 3.3. Sposoéb prowadzenia symulacji oraz
ich wyniki opisano odpowiednio w punktach 4.3 i 4.4. Do ich szczegotowej analizy
przejde w nastepnym punkcie recenzji.

W mojej ocenie powyzsze wyczerpuja znamiona zdolnosci do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej.

W zwiazku z artykutem 187, punkt 1 ustawy, stwierdzam, ze przedstawiona do
recenzji praca doktorska spetnia oba warunki stawiane doktoratom w przywotanym
punkcie ustawy, tj. prezentuje ogdlna wiedze teoretyczng kandydata do stopnia
w dyscyplinie nauk fizycznych oraz potwierdza umiejetnos¢ mgr. Piotra Brzeskiego

do samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

2.2 Czy w rozprawie rozwigzano oryginalny problem naukowy?

Przedmiotem tej rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwiagzanie problemu naukowe-
go postawionego jasno na piatej stronie pracy w rozdziale pierwszym zatytutowanym
,Cel pracy”. Cel nadrzedny pracy jest tozsamy z tytulem dysertacji.

Szczegdlowe cele pracy autor okreslit na:

1. zaprojektowanie wydajne struktury danych zawierajacej informacje o badanych

hipersferach i potaczeniach miedzy nimi;

2. zoptymalizowanie tych struktur pod wzgledem ilosci zajmowanej pamieci oraz

szybkosci dostepu do przechowywanych w nich danych;
3. opracowanie wydajnych algorytmoéw do wypelnienia tych struktur danymi;
4. wyznaczynia wartosci wyktadnika krytycznego dlugosci korelacji v;
5. wyznaczenie wartosci progéw perkolacji p. dla hipersfer o réznych srednicach;

6. wyznaczenia wartosci progéw perkolacji p. nachodzacych na siebie hipersfer

w przypadku ciagtym.

Dla celow testowych, badania rozpoczeto od analizy hipersfer o $rednicy k =
1. Przypadek ten odpowiada klasycznej perkolacji weztéw, co pozwala poréwnaé
uzyskiwane warto$ci wyktadnika krytycznego v oraz progu perkolacji p. z danymi
literaturowymi. W granicy szacowanej niepewnosci wielkosci te nie réznia sie od
siebie.

Dla nachodzacych na siebie hipersfer w przypadku ciaglym wyznaczone wartosci
progéw perkolacyjnych zostaly uzyskane w wyniku ekstrapolacji danych z symulacji
dla coraz wiekszych srednic rowazanych hipersfer. Za warto$é progu przyjeto srednia

z trzech wartosci progu perkolacyjnego uzyskiwanych przy zatozeniu, ze do perkolacji



w uktadzie dochodzi, gdy istnieje klaster perkolujacy opasujacy sieé: (1) w jednym
konkretnym kierunku; (2) choé¢ w jednym kierunku; (3) w kazdym z D mozliwych
kierunkow. W przypadku tréjwymiarowym uzyskane wyniki sa zblizone do danych
literaturowych. Natomiast dla D =4 i D = 5 uzyskane wyniki sa obarczone ponad
dwustukrotnie i dziesieciokrotnie mniejszymi niepewnosciami niz dla rezultatéw
znanych dotychczas.

W mojej ocenie osiagniecie celéw wskazanych w punktach 4-6 jest rozwiazaniem
oryginalnego problemu naukowego. Co prawda zastosowana technika oraz poszukiwane
wartosci byly juz znane wczesniej w literaturze ale wzrost doktadnoéci ich wyznaczenia
o rzad czy dwa rzedy wielkosci jest znaczacy. Co wiecej, jak pokazano na rysunku 4.4,
wyznaczona dla D = 5 warto$¢ progu w granicy ciagltej perkolacji poprawia znaczaco
dotychczasowe oszacowania. O wartosci naukowej uzyskanych wynikéw $wiadczy
przede wszystkim opublikowane ich w czasopismie o §wiatowej cyrkulacji.

W zwigzku z artykutem 187, punkt 2 ustawy, stwierdzam, ze przedstawiona do

recenzji praca doktorska spelnia ustawowy wymog co do tresci.

2.3 Czy rozprawa ma odpowiednig forme?

Przedstawiona dysertacja ma forme pracy pisemnej wydanej w formie manuskrytpu
ksigzki. W zwigzku z artykutem 187, punkt 3 ustawy, stwierdzam, ze przedstawiona

do recenzji praca doktorska spelnia ustawowy wymoég co do formy.

2.4 Czy do rozprawy dolaczono odpowiednie streszczenie?

W zwigzku z artykutem 187, punkt 4 ustawy, oraz w zwiazku z przygotowanien
rozprawy w jezyku polskim na autorze cigzyl obowigzek przygotowania streszczenia
w jezyku angielskim. Dostarczona mi dokumentacja zawiera jednostronicowe stresz-
czenie pracy w jezyku angielskim (cho¢ niepotrzebnie przygotowane nienaturalnie
wysokim stopniem pisma), stwierdzam wiec, ze przywolany ustawowy wymog zostal

dopelniony.

3 Dodatkowe uwagi merytoryczne

Jak wsponiatem, wyniki przedstawione w pracy zostaly juz merytorycznie ocenione
przez recenzentow i redaktoréw bardzo przyzwoitego czasopisma. Gdybym mial wnosié
jakies watpliwosci to chyba jedynie natury filozoficznej: dlaczego w granicy nieskoni-
czonej $rednicy (hiper)sfery juz pojawienie siec w ukladzie cho¢by jednej (pierwszej),
nie prowadzi do opasania uktadu klastrem perkolujacym i to we wszystkich mozli-
wych kierunkach? O przyczynach tego paradoksu chetnie postucham przy najblizszej
nadazajacej sie okazji (a jesli dalsze czynnosci w przewodzie pojda pomyslnie—to na

publicznej obronie pracy).



4 Dodatkowe uwagi redakcyjne

Praca napisana jest zgrabna polszczyzna. Pomimo usilnych starari nie udato mi sie
znalez¢ powaznych uchybien redakcyjnych. Z obowiazku recenzenta przyczepie sie

chociaz do drobiazgow.

e Ani ja, ani mieszkaiicy Monte Carlo, nie widzimy powod6éw by nazwe grupy
metod symulacji stochastycznych wywodzacych swa nazwe od lokalizacji geo-
graficznej siedliska hazardu pisa¢ jako ,Monte—Carlo”, tj. z wykorzystaniem
lacznika (strony 5, 7, 15, 17).

e Po separatorze (przecinku) dziesietnym pojawily sie nienaturalne odstepy:
wartos$ci 7* 1 p. na stronie 20, 1 1 ¢ na stronie 44, podpisy pod rysunkami 2.1

i 2.3, réwnania (2.1), (3.21) i (3.22).

e Nie sadze by w pracy wystepowaly ,bledy”, ktére doktorant usituje szacowaé
w punkcie 4.3.1. Zgodnie z obowiazujaca nomenklatura, liczbowa ocene jakosci
otrzymanych wynikéw nazywamy ich niepewnoécia i to niepewnosci otrzymanych
wynikéw doktorant szacuje. Ten blad prawdopodobnie wzial sie z bezposredniego
thumaczenia tytutu punktu w publikacji (w ktorej tez powinno sie mowic

o niepewnosciach).

5 Konkluzje

Praca doktorska mgr. Piotra Brzeskiego spelnia formalne i zwyczajowe wymogi dla
tego typu prac. W punkcie 2 recenzji wykazalem spelnienie przez doktorat mgr.
Piotra Brzeskiego ustawowych wymogéw stawianym pracom doktorskim.
Reasumujac, z pelnym przekonaniem rekomenduje Radzie Dyscyplin Astronomii
oraz Nauk Fizycznych Uniwersytetu Wroctawskiego dopuszczenie mgr. Piotra
Brzeskiego do dalszych czynnosci w prowadzonym przewodzie doktorskim,

w tym do publicznej obrony.
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