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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Macieja Krzysztofa
Lisickiego pt. “Buvanescent wave dynamic light scattering by
optically anisotropic Brownian particles”

Rozprawa doktorska pt. “Evanescent wave dynamic light scattering by optically aniso-
tropic Brownian particles” zostala przygotowana przez mgr Macieja Krzysztofa Lisickiego
pod kierunkiem prof. dr hab. Bogdana Cichockiego, w Instytucie Fizyki Teoretycznej Wy-
dziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Praca powstata w ramach Miedzynarodowych
Projektow Doktoranckich Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, w oparciu o wspélprace na-
ukows Uniwesytetu Warszawskiego i Forschungszentrum Jiilich w Niemczech.

Recenzowana praca liczy 138 stron i jest tematycznie bardzo obszerna. Wiekszos¢
tekstu to skondensowany, rzeczowy opis wlasnych wynikow numerycznych i teoretycznych.
Istotng cze$¢ pracy stanowi szczegdlowe przedstawienie zastosowania tych rezultatow do
analizy danych dodwiadczalnych uzyskanych w Forschungszentrum Jiilich w nowatorskich
eksperymentach rozpraszania zanikajacej fali §wietlnej na czastkach wykonujacych ruchy
Browna. Wiele uwagi po$wiecone zostato opisowi podstawowych poje¢ i istniejacego stann
wiedzy (187 cytowanych pozycji).

Cel pracy — a jednoczesnie jej gléowny wynik — to opracowanie teorii rozpraszania
zanikajacej fali Swietlnej na zawiesinie optycznie anizotropowych czastek brownowskich,
poruszajacych si¢ w poblizu sztywnej plaskiej Scianki, z uwzglednieniem oddziatywar hy-
drodynamicznych. Bezposrednig motywacje do podjecia tego wyzwania stanowit rozwoj
tej nowatorskiej metody badawczej w laboratoriach Grupy Miekkiej Materii Skonden-
sowanej Instytutu Uktadéw Zlozonych w Forschungszentrum Jiilich w Niemczech. Brak
teoril uniemozliwial interpretacje danych do§wiadczalnych, a jednoczednie zdawano sobie
sprawe z tego, ze nowa metoda pozwoli¢ moze na bardzo doktadne wyznaczenie wplywu
Scianki na proces krotkoczasowe] translacyjnej i rotacyjnej dyfuzji wlasnej zawiesin kolo-
idalnych.. Praca doktorska magistra Macieja Krzysztofa Lisickiego ma wiec istotne zna-
czenie dla poznania ruchéw Browna w lepkim plynie ograniczonym $ciankg — zaréwno
teoretycznie oraz numerycznie, jak i do$wiadczalnie.

Podstawe badai zaprezentowanych w rozprawie stanowi analiza rozrzedzonych zawie-
sinach czastek sferycznych w obecnosci ptaskiej $cianki. Wyprowadzono $ciste wyrazenia
na pierwszy i drugi kumulant funkeji korelacji rozproszonego pola elektrycznego (mie-
rzonej w eksperymencie). Przeprowadzono takze symulacje brownowskie. Stwierdzono
dobra zgodnod¢ teoretycznego i numerycznego wyniku z danymi doswiadczalnymi. Wy-
wnioskowano, ze oddzialywan hydrodynamicznych czastek ze §ciang nie mozna zaniedbad
(pokazano, ze przyblizenie takie byloby niedoktadne).



Przeanalizowano teoretycznie wplyw Scianki na wspolezynnik dyfuzji rotacyjnej cza-
stek sferyeznych. W eksperymencie zanikajacej fall dwietlnej do pomiardw dyfizji rota-
cyjnej wykorzystuje sig czasthi optyeznie anizotropowe. W oparciu o nogélnione rowna-
nie Smoluchowskiego skonstruowano teoretyezny opis funkcji korelacii pola elektrycznego
w przestrzeni polozen i orientacji czgstek, uwzgledniajac ich oddziatywania hydrodyna-
miczne ze Scianka. Wykazano, ze przewidywania teoretyczne sy zgodne z wynikami do-
swiadezalnymi. Analiza teoretyczna pozwolita na wyznaczenie srednich wspolezynnikéw
dyfuzji translacyjnej i rotacyjnej w kierunkach réwnolegtym i prostopadtym do scianki.

W dalszej credci rozprawy skupiono sie na wyznaczeniu funkeji koralcji pola elektrycs-
nego zanikajacej fali $wietlnej rozpraszane] na czgstkach osiowo symetryesnyeh nie sfe-
rycznyeh (preciki lub dyski), w ogdlnosei optycunie anizotropowych. Wyznaczono pierw-
szy kumulant i przeanalizowano jego whasciwosch. Sformulowano nowe systematyczne
przyblizenie dla macierzy ruchliwodci osiowo symetryeznyeh obiektow, gdzie zachowane
sq tylko wiodgee czlony rozwiniecia w potegach stosunku rozmiaru czastki do odleglo-
sci jej srodka od Scianki. W ooparciu o dokladne kody numervezne HYDROMULTIPOLE,
ktore wykorzystujy metode multipolows rozwigzania rownan Stokesa, przeanalizowano
dokladnosé tego przyblizenia i pokazano jego przydatno$é nawet dla czastek polozonyeh
wzglednie blisko §cianki.

Przedstawiony powyzej krétki przeglad najwazniejszych wynikow rozprawy dokior-
skie] mgr. Macieja Krzysztofa Lisickiego wskazuje na jej istotne znaczenie. Niewatpli-
wie praca ta stanowi oryginalne rozwigzanie problamu nankowege oraz wykazuje ogolng
wiedzg teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej, a takie jego umiejetnogé
prowadzenia pracy badawcze).

Megr Maciej Krzysztof Lisicki ma na swoim koncie znaczny dorobek naukowy. Wyniki
przedstawione w rozprawie (w rozdziale 7) zostaly juz opublikowane w frzech artvku-
tach w renomowanych czasopismach naukowyeh (Phys. Rev. Lett., Soft Matter oraz J.
Cher. Phys.}. Wyniki rozdzialow 5 oraz 8 stanowié beda tresé kolejnyeh dwach publi-
kacji. Istotne jest rownies to, ze wyniki rozprawy zostaly wykorzystane do wyznaczenia
dyfuzji czastek w gestych zawiesinach ograniczonych $cianka, przy uwzglednienin oddzia-
tywart hydrodynamicanych miedzy wicloma czgstkami za pomoca rozwiniecia wirialnego
I symulacji numerycznyeh w periodyeznych warunkach brzegowyeh. Zbiorowa praca na
ten temat (ktorej jednym z antoréw jest mgr Lisicki) zostala opublikowana w bibliotece
preprintdw i wyslana do Soft Matter.

Skonstruowana w rozprawie doktorskiej teoria ma istotne znaczenie podstawowe.
Wazne jest takze to, Ze dostarcza ona narzedsi do dalszego wykorzystania metody zani-
kajace] fali $wictlnej w celu badania dyfuzji translacyjnej i rotacyjnej rzadkich 1 gestych
zawiesin czastek o roznych ksztaltach.

Przygotowanic rozprawy wymagalo od kandydata zgromadzenia, prayswojenia, za-
stosowania 1 scalenia bardzo szerokiej wiedzy teoretyczne] na temat rozpraszania swiatla
(w tym fali zanikajacej), metody multipolowej rozwiagzania réwnai Stokesa, oddzialywan
hydrodynamicznych wielu czastek miedzy soba oraz ze $cianka, ruchéw Browna, nogélnio-
nego rownania Smoluchowskiego, ete. Co wiece], specylika pracy wymagala szezegolowego
rapoznania sie z techniky eksperymentalna zanikajace] fali swietlnej oraz wzigcia udziaty
w procedurze analizy danych do$wiadczalnych.



Warto podkresli¢, ze mgr Maciej Lisicki stworzyl wlasng baze programéw kompute-
rowych i na jej podstawie przeprowadzil bardzo zaawansowane i liczne obliczenia nume-
ryczne. Wazng cechg stworzonej przez niego biblioteki numerycznej jest uzycie prostych
przyblizen, ktorych dokladnosé zostala przez autora wnikliwie przetestowana za pomocs
kodéw numerycznych HYDROMULTIPOLE.,

Wryniki naukowe rozprawy zostaly przedstawione w sposéh bardzo staranny, rzetelny
i spdjny. Trudne pojeciowo problemy i nowatorskie metody ich rozwigzania sg omoéwione
skrotowo, co pozostawia pewien niedosyt. Ciekawa bylaby obszerniejsza dyskusja wia-
snych wynikow. Taka skondensowana koncepcja rozprawy jest jednak nzasadniona bardzo
szerokim zakresem tematycznym pracy i bogactwem nowych rezultatow.

Podsumowujac, recenzowana praca z nadmiarem spelnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym, a jej teoretyczne
1 numeryczne wyniki maja istotne znaczenie poznawcze. Szczegblnie wazne jest to, ze
wyprowadzone wyrazenia i wykonane obliczenia moga byé bezposdrednio stosowane do
analizy danych eksperymentalnych dla dyfuzji czastek koloidalnych w poblizu $cianki.
Autor rozprawy wykazal si¢ dojrzaloscig naukows.

Dlatego wnosze o przyjecie 1 wyréznienie rozprawy doktorskiej pt. “Fvanescent wave
dynamic light scattering by optically anisotropic Brownian particles” oraz dopuszezenie
mgr Macieja Krzysztofa Lisickiego do jej publicznej obrony.
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