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Recenzja rozprawy habilitacyjnej w postaci cyklu publikagji
pt.: “Anizotropia oddziatywan hydrodynamicznych w ograniczonej geometrii”
oraz dorobku naukowego i osiggnieé organizacyino-dydaktycznych dra Macieja Lisickiego

Dr Maciej Lisicki ukoriczyt studia na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i otrzymat tytut
magistra fizyki w 2011 roku na podstawie pracy “One-particle correlation function in evanescent wave
dynamic light scattering”. Nastepnie odbyt studia doktoranckie na tym samym wydziale i w 2015 roku
otrzymat stopieri naukowy doktora na podstawie rozprawy “Evanescent wave scattering by cptically
anisotropic Brownian particles”. Promotorem prac magisterskiej i doktorskiej byt prof. dr hab. Bogdan
Cichocki,

W [atach 2015-2019 Habilitant odbyt staze podoktorskie na Uniwersytecie w Cambridge oraz krotsze
pobyty hadaweze w wielu znakomitych osrodkach, a obeenie jest adiunktam na Wydziale Fizyki UW,
Wezesniej, w latach 2011-2014 a wige podczas studidow doktoranckich, wizytowat Forschungszentrum
Jiilich. Otrzymat wiec znakomite wyksztaicenie i miat mozliwosé zajmowania sie wieloma waznymi i
aktualnymi zagadnieniami we wspotpracy z wybitnymi uczonymi, do ktorych naleza m. in. prof. E. Lauga,
prof. k. Dhent, prof. H. Lowen, prof. J. Vermant. Artykuly wehodzace w sktad rozprawy sg wynikiem tej
wspotpracy. Nalezy podkresli¢, Ze po obronie doktoratu tylko jedna prace (ale bardzo wazna) powstata
wspdlnie z sromotorem prac doktorskiej i magisterskiej, co $wiadczy o usamodzielnieniu sie i dalszym
niezaleznyn rozwoju dra Lisickiego.

Rozprawe habilitacyjna stanowi cykl 9 spajnych tematycznie publikacji, dotyczacych dynamiki réznych
mikroobieldow w lepkim plynie, w poblizu ograniczajacej sciany. Dr Lisicki jest pierwszym autarem
publikacji [A9], w publikacji [A1] jest autarem korespondencyjnyin, 2 pierwszym autorem jest doktorant
pracujacy cod jega opleks. Swiadczy to o niewatpliwej samodzielnosci Habilitanta w proponowaniu
tematdw badawczych 1ich rozwigzywaniu, a takze o zdolnosci do kierowania mioda kadrg naukows. W
pracach [AZ], [A7] i [AB] jest jedrym z autoréw majacych réwnorzedny wkiad potwierdzony stosowng
adnotacjg w artykule. W pracy [A3] zawierajace] wyniki eksperymentalne i teoretyczne jest drugim
autorern, p-zy czym pierwszy autor prowadzit eksperymenty. W pozostatvch pracach zawierajgcych
wyniki tecretyczne i numeryczne jest drugim autorem, bedacym gtéwnym twéreg opisu teoretycznego.
Wiodaca rcie dr Lisickiego w pracach [A3] i [A4-A6] potwierdzajg listy od prof. E. Laugi i H, Ldwena.
Podsumow Jjgc stwierdzam, ze opis teoretyczny zjawisk opisanych w w/w cyklu publikacji jest
samodzielnym osiggnigciem naukowym Habilitanta i stanowi podstawe dz ubiegania sie o stopiefd
doktora habilitowanego.

Wszystkie artykuty wchodzace w sktad cyklu zostaty opublikowane w prestizowych czasopismach, w tym:
Nat. Cornmuin, (1}, J. Chem. Phys. (3}, J. Phys.: Condens. Matter {2), Phys. Rev. Applied (1}, Soft Matter (1}
J. Fluid Mech. (1}. Liczba cytowar: wskazana przez Habilitanta nie jest jeszcze imponujacs, ale szybko
roénie (w bazie Google Scholar wzrosta z 305 do 331}, pedobnie jak indeks Hirscha, ktory wazrést od
momentu s<tadania dokumentac]i do obecnej chwili z 11 do 12. $wiadczy to o tym, Ze prace Habilitanta
s3 coraz bardzie] zauwazane i doceniane,
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Omawiany cykl publikacji poswiecony jest bardzo trudnemu zagadnieniu dynamiki mikroobiektow, w
ogdinaici niesferycznych, w lepkirn plynie w poblizu Sciany lub w szezelinie. Oprocz anizotropii
wynikajacej z ksztattu czastek, pojawiaja sie anizotropowe oddziatywania hydrodynamiczne ze Sciana.
Obecnosé sciany lub §cian, sztywnych lub elastycznyeh, jednorodnych lub zawierajacych centrum
przyciggajace zawieszone w cieczy mikroobiekty, istotnie wptywa na dynamike czastek pasywnych lub
aktywnych albo mikroptywakéw. Jednoczednie obecnos¢ brzegu o réznych wiasnosciach prowadzi do
duiej zlozonosei i w konsekwencji duzych trudnoéci technicznych w tearetycznym opisie i
przewidywaniach postaci dynamiki dla réinych standw poczatkowych. Podstawa otrzymania wynikow
jest rozwiazanie réwnan Stokesa, a centralnymi wielkociami sa uogolniony tensor tarcia i tensor
ruchliwosci, ktare w obecnoéc powierzchni sg zalezne od potozenia i crientacji czastki. Dla otrzymania
wynikéw i ich interpretadii dla szerokiego zakresu polozen i orientacii ptywajacych mikroobiektow,
kluczowe jest dokonanie fizycznie | matematycznie uzasadnionych przyblized.

Waznym csiagnieciem dra Lisickiego jest rozwinigcie uproszczonych modeli matematycznych
uwzgledniajacych oddziatywania hydrodynamiczne miedzy réZnymi mikroobiektami i raznymi scianami.
Uproszczony opis pozwolit na otrzymanie przyblizonych rozwigzan i interpretacje wynikow teoretyczaych,
numerycznych i eksperymentalnych dla szeregu zagadnien istotnych tak z podstawowego, jak i
aplikacyinego punktu widzenia. Wszystkie publikacje wehodzace w sktad cyklu oceniam bardzo wysoko.

Autoreferat nie jest czescia rozprawy, cheiatabym jednak podkresli¢, ze ma on posta¢ dobrze i klarownie
napisanego artykutu przegladowego 1 talZe zastuguje na wysoka ocene.

W Autareferacie dr Lisicki podzielit swoje osiagniecia na 4 kategorie:

(i) Przyscienna hydrodynamika czastek osiowosymetrycznych [A1-Ad, AB, A%].

(i) Efekty elastohydrodynamiczne w ograniczonej geometrii [A4, AB].

{iii) Aktywny transport i sztuczne mikroptywaki w ograniczonej geomerii [A2-A6].

{iv) Dyfuzyjny transport w obacnosci écianek [Al, A4-A9L

Jednak wyniki przedstawione w w/w publikacjach mozna grupowa¢ takze na inne sposoby. Omawiajac i
oceniajac bardziej szczegdtowo osiagnhiecia dra Lisicklego, najpierw opisze dynamike
osiowasymetrycznych czastek pasywnych, nastepnie czastek aktywnych i ich wptyw na sasiadujgce czastki
pasywne, kolejno dynamike piywakow tréjkulowych i w konicu dyfuzje czqstek w ksztalcie bumerangu.

Podstawowym wynikiem pozwalajacym na zbadanie dynamiki czastek osiowosymetryczriyeh w poblizu
réznych powierzchni sa przyblizone, analityczne wyraZenia na tensor tarcia otrzymane w pracy [A9].
Tensor zostat przedstawiony jake suma tensora w nieograniczongj przestrzeni dla badanej czastki i
poprawki. Pastac poprawki zostata otrzymana w rozwinieciu perturbacyjnym w potegach odwrotnosci
odlegtoéci od $ciany. Wspétezynniki rozwiniecia zaleZa od tensora w objetosci i kata osi czastki wzgledem
$ciany. Zadanie byto nietrywialne i rachunki bardzo zmudne, ale ogélne wyrazenia dia catej klasy
ksztaltow osiowosymetrycznych czastek ogromnie utatwia otrzymanie wynikow dla wielu poszczeglinych
przypadkéw. Wyniki tej waznej pracy zostaty wykarzystane w pracach [A1], [A8] i [A4].

Pierwsza z nich ([A1]} poswiecona jest analizie dynamiki preta przyciaganego elektrostatycznie do
punktowego fadunku umieszczonego na ptaskim, sztywnym brzegu uktadu. Otrzymane wyniki pozwalajg
okregli¢ typ ruchu preta w réznych obszarach nad powierzchnia. W tym przypadku précz odlegltosci od
powierzchni, istotna jest odlegtosc preta od tadunku punktowego w kierunku rownolegtym do
powierzchni. Praca byta motywowana zagadnieniem sekwencjencwania wydtuZonych molekut o
biologicznym znaczeniu przez nancpory I dotyczyta sposobu zblizania sig czastek do nanopora
{modelowanego prze tadunek punktowy).
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W pracy [AB] analizowana jest dynamika preta w poblizu elastycznej membrany. Otrzymana poprawka do
tensora ruchliwosci swobodnego preta zwigzana z obecnoicia membrany zalefy od czestosci jejdrgani
wynika 2 adbicia przeplywu wywaotanego przez czgstke od membrany. Dr Lisickiemu udato sie otrzymac
przyblizang postaé wiodgcej poprawki jako funkeje odwrotnosci odlegiosci od mem brany, podobnie jak w
pracy [Ag],

Praca [Ad] soswiecona jest parze kul wirujacych w przeciwnych kierunkach z wektorem predkosci
katowej rownoleglym do linii faczace] ich gradki i do membrany. Oddziatywania hydrodynamiczne
indukuja ohrét dubletu wokdt osi prostopadtej do membrany. Co ciekawe, Auterzy pokazali, ze kierunek i
predkos¢ tego obrotu zalezy od wiasnoéci sprezystych membrany.

Padsumowujac te czesc Osiagniecia, stwierdzam e dr Lisicki otrzymat wartodciowe z podstawowego
punktu wiczenia i uZyteczne z praktycznego punktu widzenia wyniki dia konkretnych zagadnign.
Rozwinigte przyblizenie z analitycznymi wyrazeniami w rozwinigciu perturbacyjnym moga ponadto
znacznie utatwic analize wielu innych konkretnych ukizdéw zawierajacych rozne czgstki w poblizu gcian o
roznych wiasnosciach.

Kolejnym, wartcsciowym osiagnieciem Habhilitanta jest opracowanie upreszczonego {minimalnego)
modelu hydrodynamicznego dla nowego ukladu czastek ektywnych w peblizu powierzchni. Czastki
Janusa, w polowie pokryte zfotem, po naswietleniu zyskuja rézna aktywnosc fotokataliczng dla réinych
potkul, prowadzaca do gradientu stezen i w konsekwencji do ruchu czastki w okreslonym kierunku.
Kierunek napedu zalezy od diugosci fali éwiatta i zmieniajac te dtugos¢, mozna bardzo szybko zmienic
kierunek ruchu czastki i badac wphyw takich raptownych zmian na dynamike sasiadujacych czastek
pasywnych. W omawiane] pracy przeprowadzone eksperymenty byly opisane i wyjasnione madelem
ktorego gtdwnym autorem jest dr. Lisicki. W pracy pokazano m.in. e akbywne czastki dzieki
oddziatywaniom z czastkami pasywnyimi moga prowadzi¢ do ich skerpiania lub do rozszczepiania skupisk.
Praca ta jest warta odnotowania ze wzgledu na potaczenie nowatorskich eksperymentéw z
modelowaniem teoretycznym kolektywnych ruchéw czastek aktywnych i pasywnych.

Aktywny ruch mikroobiektow o innym charakterze badany jest w pracach [AZ, A5, A6]. Tym razem
Habilitant bada dynamike trojkulowego ptywaka Najafiego-Golestaniana w poblizu powierzehni i w
szczelinie, W tym ptywaku $rodki kul znajduja sie na jednej lini 2 ich potfoienia oscylujg z przesunieciem
fazowym, co prowadzi do ruchu po prostej trajektorii w nieograniczonej przestrzeni, Bardzo ciekawym
wynikiem tej serii prac jest obserwacja, ze obecna$¢ sciany prowadzi do zasadnicze] zmiany dynamiki
ptywaka w poréwnaniu do nieograniczone] przestrzeni i szczegdlowy opis tej dynamiki w konkretrych
uktadach, Prace te byly motywowane obserwacjami dotyczacymi réznorodnych wiasnosci dynamiki
plywajacycl mikroorganizmaw przy dnie lub przy powierzchni.

W pracy [Aé] rozwazana jest pojedyncza éciana i spoczywajacy ptyn. Wyprowadzenie rownan ruchu i ich
scatkowanie numeryczne pozwolito na klasyfikacje rodzajow ewolucii w zaleznosci od poczatkowego
pofozenia i orientacji plywaka. Moze on uciec od powierzchni, bye przez nig uwieziony i unosié sig
ustawiony prostopadle lub wykonywa¢ ztozony ruch oscylacyiny.

Ewolucja w <anzle o roinef szerokoici badana jest w pracy [AS], gdzie pojawiaja sie dodatkowe
scenariusze zwigzane z uwiezieniem przy jednej ze ician lub w centrum szczeliny i ruchem oscylacyinym
w centrum fub w poblizu jednej ze Scian.
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Bardziej ztoZona sytuacja badana jest w pracy [A2], gdzie jedna z kul jest wigksza | ptywak znzjduje sie w
przeptywie &cinajacym. Wieksza kula reprezentuje {adunek transportowany przez aktywnego
.mikrorobota”, Wieksza kula moZe by pchana Jub ciagnieta, co w sposab istotny wptywa na dynamike.
W pracy przedstawiona jest szczegbiowa analiza dynamiki plywaka dla roznych predkosc przeptywu i
raznych poloZen i crientacji, i znalezione sa stany stacjonarne dla pchania i ciggnigcia JLadunku”. W cbu
przypadkach phywak moze plynac pod prad.

W pracy [A7] wyjasnione sg wyniki pomiarow dwuwymiarowej dyfuzji czastek o ksztalcie bumerangy,
sugerujace niegaussowska postac razkiadu prawdopodobienstwa dla potozenia geometrycznego sradka
bumerangu. lloéciowy teoretyczny opis gestosci prawdopodabienstwa potoZen i orientacji w omawianej
pracy pozwolit odtworzy¢ wyniki eksperymentow bez waolnych parametrow.

Z petnym przekonaniem stwierdzam, ze przedstawione do oceny Osiagniecie jest wartosciowym wkiadem
w nauke | wskazuje na dojrzalos¢ i samodzieino3¢ naukows dra Lisickiego.

Bardzo pozytywne wrazenie sprawia tez dorobek naukowy dr Lisickiego nie uwzgledniony w osigghigciu,
jego dziatelnoéc dydaktyczna, organizacyjna popularyzatorska,

Dr Lisicki jest wspétautorem w surnie 24 artykutdw w renomowanych czasopismach, w tym w Phys, Rev.
Lett, eLife, J. Chem. Phys, Soft Matter, J. Fiuid Mech,, Phys. Rev. E. Prace te na ogdt dotycza szerszej
tematyki zwigzanej z oddzialywaniami hydrodynamicznymi i dynamika mikroobiektéw w lepkim plynie,
Habilitant jest wiec w pelni dojrzatym specialista w tematyce zwiazanej z przedstawionym do oceny
QOsiggnieciem.

Dr. Lisicki prezentowat swoje wyniki na wielu migdzynarodowych konferencjach, gdzie riat w sumie 26
wystapien ustnych {(w tym wyklad na zaproszenie} i plakatow oraz na zaproszonych seminariach.
Aktywnosé na tym polu takze zastuguje na wysoka oceng.

Osiggniecia dydaktyczne dra Lisickiego obejmujg cwiczenia i wyktady dla studentow na Wydziale Fizyki
UW i na Wydziale Matematyki Stosowanej i Fizyki Teoretycznej {DAMTP} oraz Trinity College, University
of Cambridge. $3 one bardzie]j niz wystarczajace do otrzymania stopnia dra habilitowanego. Warto
podkreslié, ze otrzymat on Nagrode Dydaktyczna Dziekana Wydziatu Fizyki za wyrdiniajace sie
prowadzenie éwiczen do wylkdadu Analiza wr. akad. 2013/2014.

Aktywnos¢ Habilitanta w dziafalnosci organizacyinej wyrdznia sie na tle typowej aktywnosci na tym etapie
rozwoju naukowego, Dr Lisicki jest cztonkiem Komitetu Gtéwnego Olimpiady Fizycznej, odpowiada za
wybér i oméwienie problemdw konkursowych. Byt Prezesem Trinity College Post Doctoral Society w
trakcie stazu podoktorskiego. Byl tez czlonkiem komitetu organizacyjnego 3 konferencji. Kierowat lub
kieruje obecnie 4 projektami naukowymi. Recenzowat 20 artykutow dla renamowanych czasopism.

Ponadto dr Lisickl jest autorem 7 artykutéw popularnonaukowych, z ktérych artykut ,Czastki Janusa,
syntetyczne plywakl i materia aktywna w mikroskali” opublikowany w Postepach Fizyki otrzymat [
nagrode w kankursie na najlepszy artykut popularnonaukowy organizowanym przez Polskie Towarzystwo
Fizyczne. Jest tez autorem filmu popularnonaukowego i brat udziat w kilku wydarzeniach
popularnonaukawych w Polsce i Wielkiej Brytanii.

Wielka aktywnoéé Habilitanta w dziatalnosci organizacyjnej i popularyzatorskie] przy jednoczesnych
duzych osiggnieciach naukowych i zaangazowaniu w dziatalnosé dydaktyczna budzi szczery podziw.
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Podsumowujac, wysoko oceniam Osiggnigcie naukowe Habilitanta polegajace na opisie teoretycznym
wptywu oddziatywar hydrodynamicznych w ograniczone] przestrzeni na dynamike mikroobiektéw. Prace
te stanowia oryginalny i wartoSciowy wkiad w nauke. Dorobek naukowy, dziatalnosé dydaktyczna,
organizacyina i popularyzatorska z naddatkiem spetniajg ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane
habilitantem. Wnosze o dopuszezenie dra Lisowskiego do dalszych etapaw postepowania o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.
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