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Rozprawa doktorska mgr Radosta Waszkiewicza przedstawia wyniki badan o
charakterze teoretycznym i przy uzyciu obliczeh numerycznych dotyczgce waznych i
ciekawych uktadow nalezgcych do kategorii miekkiej materii, mianowicie elastycznych
makromolekut. Zainteresowanie elastycznymi makromolekutami utrzymuje sie od
dziesiecioleci na niezmiennie wysokim poziomie ze wzgledu na ich powszechng
obecnos¢ w przyrodzie oraz mozliwosc¢ ich syntezy do réznych zastosowan, m.in. do
tworzenia materiatdw polimerowych. Przedmiotem szczegdlnie intensywnych badan
sg makroczgsteczki biologiczne, takie jak biatka i kwasy nukleinowe, ktére sg
niezbedne do zycia. Znaczaca czesc¢ niniejszej rozprawy doktorskiej koncentruje sie
na badaniu konformacji elastycznych sztywnych minipetli DNA i miekkich struktur
biatek nieuporzadkowanych oraz wptywu zmiennosci konformacji na ich dyfuzje i
sedymentacje. Jako, ze czastki te sg istotne biologicznie, mozna $miato stwierdzi¢, ze
tematyka rozprawy doktorskiej znajduje sie w gtdwnym nurcie aktualnych badan w tej
dziedzinie. Nowatorstwo i wage uzyskanych wynikow potwierdza fakt, ze Kandydatowi
i wspotautorom jego artykutdw udato sie przekonac¢ redaktoréow i recenzentow
prestizowych czasopism naukowych do przyjecia ich manuskryptow do publikacji.

Rozprawa doktorska Pana Radosta Waszkiewicza zostata przygotowana w
oparciu o az 6 prac, co jest wynikiem zdecydowanie powyzej sredniej. Cztery artykuty
opublikowane zostaty w latach 2020, 2021 i 2023. Dwa manuskrypty zostaty
umieszczone w repozytoriach elektronicznych: arXiv (cond-mat.stat-mech) i bioRxiv.
Wedlug podanej przez Kandydata informaciji, znajdujg sie one obecnie w procesie
recenzji w bardzo dobrych czasopismach miedzynarodowych (Physical Review E i
Journal of Physical Chemistry Letters).

Trzeba podkreslic, Zze wszystkie opublikowane prace ukazaty sie w
renomowanych miedzynarodowych czasopismach z listy filadelfijskiej o duzej liczbie
punktéw MNiSW. Czasopismo Journal of Physics: Condensed Matter ma wartos¢
wspotczynnika wptywu (Impact Factor) IF= 2,7 za rok 2023 i 40 pkt MniSW za rok
2024. Journal of Fluid Mechanics ma IF = 3,7 za rok 2023 i 140 pkt MniSW za rok
2024. Biologiczne czasopismo Nucleic Acid Research posiada IF =14,9 za rok 2023 i
200 pkt MNiSW za rok 2024. SciPost Physics Codebases ma [F=4,99 ale liczba pkt
MniSW dla tego czasopisma nie jest okreslona.



We wszystkich publikacjach  bedgcych podstawg rozprawy, Pan mgr
Waszkiewicz jest pierwszym autorem, co wskazuje na bardzo duzy udziat w tworzeniu
tych publikacji. Dwie publikacje powstaty we wspétpracy jedynie z promotorem, jedna
we wspoétpracy z jeszcze jednym, poza promotorem, autorem. Zgodnie z
zamieszczonym o$wiadczeniem do tego wiasnie artykutu, udziat Kandydata,
bedgcego jednoczesnie autorem korespondencyjnym, mozna oceni¢ na bardzo
znaczacy, z pewnoscig powyzej 50%. Dwie publikacje sg wynikiem wspétpracy
pomiedzy grupami doswiadczalnymi i zespotem teoretycznym, a zatem posiadajg
wiecej wspotautoréw. Tutaj réwniez, w oparciu o o$wiadczenia Kandydata, mozna
stwierdzi¢, ze mgr. Waszkiewicz miat dominujgcy udziat w powstaniu teoretyczne;j i
numerycznej czesci tych prac.

Dla wszystkich prac wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, Pan mgr.
Waszkiewicz zaréwno wykonat obliczenia numeryczne, przygotowat i przeanalizowat
wyniki przedstawione w formie wykreséw lub tabel, jak i napisat pierwszg wersje
artykutu oraz zredagowat wszystkie kolejne wersje. Swiadczy to o duzym
zaangazowaniu autora. We wszystkich pracach brat udziat w rozwoju opisu
teoretycznego, a w jednej z prac teoretyczno-eksperymentalnych zaproponowat
metode numeryczng. Co wiecej, dwa artykuty powstaty w wyniku jego samodzielnych
pomystéw. Do realizacji jednego z tych pomystéw Kandydat stworzyt i poprowadzit
matg grupe badawczg. Wszystko to wskazuje na to, ze mgr. Waszkiewicz osiggnat juz
pewng dojrzatos$¢ i niezaleznos¢é naukowa, raczej niespotykang na tym etapie kariery
naukowej. Wspotautorstwo trzech artykutow powstatych w latach 2023 i 2024 poza
tematykg niniejszej rozprawy doktorskiej, w tym jednej opublikowanej w tak
znakomitym czasopismie jak Physical Review Letters, Swiadczy o wyjgtkowe;j
aktywnosci mgr. Waszkiewicza i jego szerokich zainteresowaniach naukowych.

Uktad rozprawy doktorskiej Pana mgr Waszkiewicza jest zgodny z normami
przyjetymi dla tego typu opracowan. Recenzowana rozprawa doktorska sktada sie ze
streszczen w jezyku angielskim i polskim i czterech rozdziatéw: wstepu, krétkiego
rozdziatu wyliczajgcego pakiety oprogramowania rozwinietego do realizacji niniejszej
rozprawy doktorskiej, oraz rozdziatu, w ktdorym przedstawione sg oryginalne wyniki
badan (w postaci dopietych 4 opublikowanych artykutéw i dwdéch manuskryptéw).
Godne pochwalty jest to, ze pakiety oprogramowania wraz z dokumentacjg zostaty
udostepnione do ogdlnego uzytku w repozytorium GitHub i ze sg napisane w jezyku
programowania Phyton, ktory jest obecnie bardzo popularny. Rozprawe doktorskag
konczg wnioski, informacja dotyczgca innej aktywnosci badawczej Kandydata i
bibliografia.

W streszczeniu oraz w krotkich komentarzach poprzedzajgcych dotgczone
artykuty, Autorowi udato sie w dosC przystepnej a zarazem syntetycznej formie
przedstawi¢ cato$¢ zagadnienia, naswietli¢ cele, wykorzystane metody i przebieg
badan oraz podkreslic waznos¢ uzyskanych wynikéw. Wyniki znajdujgce sie w
artykutach i manuskryptach przedstawione zostaty w formie wykresow, tabel, wzorow
analitycznych jak i oprogramowania. Caty materiat graficzny zostat wyraznie opisany.
Artykuty i manuskrypty se dobrze napisane i starannie przygotowane, jednakze
moznaby sobie zyczy¢ wiekszej starannosci w przygotowaniu wstepu oraz niektorych
komentarzy. Oprocz tzw. literéwek, zdarza sie, ze tekst nie jest samodzielny i trzeba
siegac¢ do innych zrodet aby go sledzi¢ ze zrozumieniem. Moim zdaniem jest to wada,
ktéra utrudnia wykorzystanie prac doktorskich jako zrédta szczegdtowej wiedzy,
zwtaszcza o technikach wykonawczych, na ktdérg czesto nie ma miejsca w
publikacjach. Wymienie tutaj tylko kilka przyktadow: w sekcji 1.1 wartos¢ liczbowa
stosunku gestosci do lepkosci dla wody uzyta do policzenia liczby Reynoldsa nie jest



podana, wielkosci L i M nie sg zdefiniowane. W sekcji 1.2 symbole \hat r czy Ai nie sg
zdefiniowane jak réwniez przydaloby sie podac¢ referencie do dekompozycji
Choleskiego, czy tez rozszerzy¢ dyskusje prowadzgcg do wyrazen 1.13 i dalszych. W
sekcji 1.4 norma w rownaniu 1.37 nie jest zdefiniowana itd. Pomimo, ze wstep do
rozprawy doktorskiej wedlug mojego przekonania jest zbyt zwiezty i mogtby byé
przejrzysciej napisany, to jego tres¢ wskazuje na posiadanie przez Kandydata ogolnej
wiedzy teoretycznej z zakresu hydrodynamiki, procesow stochastycznych, procesow
dyfuzji, technik eksperymentalnych i metod modelowania elastycznych makromolekut
i ich transportu. Pan mgr Waszkiewicz zacytowat 81 publikacji (wtgczywszy swoje
wiasne) w tym, oprdcz klasycznych juz podrecznikéw i prac przeglgdowych okoto 12
prac powstatych w ostatnich 6 latach, co wskazuje na ciggly rozwdj tematyki
prezentowanej w pracy doktorskiej.

Jednym z gtébwnych celéow wytyczonych przez Pana mgr Waszkiewicza jest
rozwoj podejs¢ teoretycznych do opisu proceséw transportu makromolekut
elastycznych, ktore bazujgcg jedynie na oddziatywaniach elastycznych w potgczeniu
z sitami lepkosci i fluktuacjami termicznymi. Zrozumienie wspotzawodnictwa tych
trzech podstawowych oddziatywan w zjawiskach dyfuzji czy sedymentacji dla
makromolekut w szerokim zakresie ich sprezystosci jest widziane przez autora
rozprawy jako fundament dalszego rozwoju uwzgledniajgcego bardziej specyficzne
oddziatywania, n.p. elektrostatyczne.

Drugim gtéwnym celem sformutowanym przez Kandydata jest zastosowanie
skonstruowanych modeli do interpretacji wynikdw eksperymentalnych dla
wspotczynnikdw dyfuzji réznych bio-makromolekut i w ten sposéb weryfikowanie
stusznosci wszelakich uproszczajgcych zatozen zastosowanych modeli.

Dazac do osiggniecia postawionych celow Kandydat rozwazat rdzne
scenariusze z udziatem zarowno sztywnych krokich DNA modelowane jako sztywne
prety (Artykut 1) czy sztywnych minipetli DNA (Artykut 2), jak i elastycznych petli
(Artykut 3) lub superwiotkich biatek nieustrukturyzowane (Artykut 5). Autor rozprawy
pokazuje, ze w zaleznosci od scenariusza rozne oddziatywania dominujg tensor
mobilnosci a w rezultacie dyfuzje makromolekuty. Bardzo ciekawym zagadnieniem
poruszonym w rozprawie dokorskiej jest stabilnos¢ na wyginanie sedymentujgcego
elastycznego pierscienia wyznaczona przy uzyciu prostych teorii elastycznosci i
lokalnego oporu hydrostatycznego z fluktuacjami termicznymi i bez nich. Do opisu
minipetli DNA i superwiotkich biatek nieustrukturyzowanych Autor uzyt dwéch réznych
modeli ziarnistych, gdzie w przypadku pierwszego z nich fluktuacje termiczne sg
pomijalne a w przpadku drugiego sg dominujgce. Metodologia wyznaczania promienia
hydrodynamicznego a w konsekwencji wspoétczynnika dyfuzji dla obu przypadkéw
omowiona jest w sekcji 1.4 wstepu. Nie jest ona nowa i opiera sie na schemacie
opracowanym Ww grupie teoretycznej Uniwersytetu Warszawskiego, przez Bogdana
Cichockiego, Piotra Szymczaka i innych. Na uwage zastuguje ztozonos¢ procedur
wyznaczania wspotczynnikow dyfuzji w przypadku, gdy elastycznosé, fluktuacje
termiczne i hydrodynamika sg jednakowo wazne. Opanowanie tych procedur bylo
niezbedne do zrealizowania postawionych celéw naukowych.

Whioski zwiezle sformutowane przez Kandydata na koncu rozprawy jak i
dyskusje zawarte w artykutach pozwalajg oceni¢ najwazniejsze osiggniecia
recenzowanej rozprawy doktorskiej. Sg to bez watpienia zgodne z doswiadczeniem
przewidywania dotyczgce promienia hydrodynamicznego dla minipetli DNA w
zaleznosci od stopnia skrecenia okreslonej nici i liczby potgczen, i dla 38 réznych
biatek nieuporzgdkowanych.



W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Pana
mgr Radosta Waszkiewicza zatytutowana ,Hydrodynamic techniques in the study of
elastic macromolecules” prezentuje 0go6lng wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie fizyki miekkiej materii oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowe;j.

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
W  zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr. Radosta
Waszkiewicza do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.
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