UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Prof. dr hab. Ewa Gudowska-Nowalk
Instituse of Theoretical Physics

ul. Prof. S. Lojasiewicza 11

30-048 Krakdw

Krakéw, 14.09.2021

Recenzja rozprawy habilitacyjnej " Anizotropia oddziatywan
hydrodynamicznych w ograniczonej geometrii” oraz dorobku
naukowego Pana dr Macieja Lisickiego, w zwigzku z wszczeciem
postepowania o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego.

Osiggnieciem naukowym przediozonym do recenzji jako rozprawa habilita-
cyjna Pana dr Macieja Lisickiego jest spdjny tematycznie cykl dziewieciu pu-
blikacji [A1-A9] omawiajacych anizotropie oddziatywai hydrodynamicznych w
ukladach o ograniczonej Scienami geometrii. Prezentacja osiagniecia poprzedzo-
na jest obszernym i wyczerpujgcym wstepem omawiajacvm metody teoretyczne
stosowane w opisie oddzialywan hydrodynamicznych w przeplywach Stokesa
oraz wyniki poszezegbluych artykuléw z uwzglednieniem hadanych efektéw ela-
stohydrodynamicznych, opisu aktywnego transportu w dyfuzji Browna i ruchu
sztucznych mikroptywakdw.

Badania nad materia aktywna, ktérej charakterystyczna cecha jest zdolnodé
czerpania energii z otoczenia i przeksztalcania jej w energie kinetyczna, sa w tej
chwili na froncie badan swiatowych skupiajacych sie na zrozumieniu i mozliwoéci
kentroli ukladéw samoorganizujacych sig w réznych skalach czasowych i prze-
strzennych - od zachowan stadnych ptakdéw lub lawic ryb po mikroorganizmy
plywajace w srodowiskach wodnych. Szczegdlnie interesuiace w tym zakresie jest
zrozumienie dynamiki mikroczastek pobudzanych i sterowanych zewnetrznymi
bodzcami (np. polem magnetycznym, sygnalem akustycznym lub $wiatlem) oraz
wykazanie mozliwosci kontroli ich ruchu przez zastosowanie odpowiednich pdl
zewnetrzanych.

Rozwazania teoretyczne nad mechanizmem powstawania przeplywu wzdiuz po-
wierzchni spowodowanego rdznica stezen substancji rozpuszczonej w cieczy do-
prowadzity do pomystu konstrukeji syntetycznych plywakow - tzw. czastek Ja-
nusa - wspomnianych w wylladzie noblowskim przez Pierre de Gennes’a. Czgst-
ki takie posiadajg niejednorodne powierzchnie wykonane z materialéw réznia-



cych sig charakterystykami fizycznymi, jak np. hydrofobodeis. Klasycznymi ich
przykiadami sg sferyczne czastki pokryte zlotem i platyng, ktére umieszezone
w roztworze wody utlenionej zaczynaja ”samoczynnie” poruszaé sie w wyniku
wzrostu stezenia rozpuszczonego tlenu po jednej ze stron obiektu.

Habilitant poéwieca uwage innemu przykiadowi czastek Janusa, omdwionemu
w artykule [A3], gdzie plywakami sg kule wykonane z anatazu i w polowie po-
kryte zlotem. Uzywajac réznych diugosdcei fal éwiatla padajgcego na takie obiekty
mozna kontrolowaé (zmieniaé) kierunek ich ruchu. Wyniki dodwiadczalne przed-
stawione w pracy [AS] powigzane sa 7 przedstawionym tam prostym opisem
hydrodynamicznym, ktéry pozwala oditworzyé pole stezenia substancji rozpusz-
czonej wokoé! czastki kulistej. Niezwykle interesujace sg przy tym propozycje
Autoréw [A3] odnoszace sig do sposobu wytwarzania przelgczalnych fotokatali-
tycenie sztucznych plywakow: modulujge dwiatio mozna doprowadszié do niemal
natychmiastowego odwrdcenia kierunku napedu, co pozwala takze kontrolowaé
agregacje oblektéw mogacych wzajemnie odpychaé sie bad? przyciagad. Nale-
zy tu dodaé, ze modele ruchliwosci syntetycznych plywakdw sg wnikliwie ana-
lizowane teoretycznie przez Habilitanta w serii innych artykuléw [A2,A5A8]
omdwionych w rozprawie. Z kolel przyscienna dynamika czastek osiowosyre-
trycznych, istotna z punktu widzenia np. translokacji fragmentéw pojedynczych
nici DNA przez nanopory (lub nanosita), opisana jest w artykutach {A1,A9].

Czastki o symetrii osiowe] poruszajace sie w poblizu Sciany poddane sa do-
datkowej anizotropowej sile oporu, ktéra sprzega sig z ich wlasng anizotropia
tarcia. W pracach [A1,A9] Autor formuluje opis teoretyczny, ktdéry - ze wzgle-
du na obecnosé Sciany - uwzglednia anizotropie dyfuzyjnosci czastki-precika w
plynie lepkim i pozwala na wyliczenie poprawki do tensora tarcia czastki. Na-
lezy podkreslié, 2e znane wezedniejsze prace dotyczace dynamiki preta w geo-
metrii kanalu (pora) zwykle sprowadzaly sie do analizy ruchu translacyjnego
opisywanego w formaliZmie réwnania Langevina. Podejicie zaprezentowane w
pracach [A1,A9] pozwala na dalece solidnigjszy opis uwzgledniajacy sprzezenia
rotacyjno-translacyjne i spowolnienie ruchu nanopreta.

W publikacjach [A4,A8] Habilitant omawia oddziatywania hydrodynamiczne
miedzy mikroczastkami a elastycznymi blonami. Opisywany tam uklad przed-
stawia dimer sferyeznych czastek obracajacych sie w przeciwnych kierunkach w
poblizu sprezyste] blony, przy zerowym wypadkowym momencie sit dzialaja-
cych na uktad. Wyniki analizy wskazuja, 2e indukowana predkodé dimeru wokét
jego érodka masy zalezy od sztywnoscl blony, ktdra wplywa na wartoéé i kie-
runek obrotu. Dyfuzyjny transport w obecnosei Scianek przedstawiony jest w
cyklu prac [A4d-A9] 7 interesujacym watkiem dotyczacym pochodzenia obserwo-
wanej doswiadezalnie niegaussowskiej charakterystyki dwowymiarowych rozkla-
déw prawdopodobiefistwa opisujacych dyfuzje brownowska przemieszczajacych
sig molekul o ksztaicle bumerangu.

Bezsprzecznie wysokim walorem wszystkich publikacji dr Lisickiego zgloszo-
nych jako osiggniecie naukowe jest mozliwos$é zastosowania otrzymanych wy-
nikdéw w inZynierii materialowej inspirowane] ukladami biologicznymi. Ruchy
naturalnych ptywakéw i motordw molekularnych odbywajg sig przy bardzo ni-
skiej liczbie Reynoldsa, gdzie dominujg efekty lepkodci. Zrozumienie adaptacji



i .okomocji organizméw zywych w takich warunkach pozwala na futurystyczne
prognozowanie budowy i napedu nanomaszyn 1 nanorebotéw, ktére moglyby
wspieraé transport tadunkéw (bialek, lekéw) w ukladach biologicznych. 7 tej
perspektywy wklad dr Lisickiego do analizy wlasnoéei hydrodynamicznych w
mikroskali nalezy uznaé za znaczqey udzial Kandydata do stopnia w rozwigza-
niu konkretnego problemu badawczego, zgodnie z wytycznymi przedstawionymi
w Ustawie 2.01.

Wszystkie publikacje [A1-A9] zlozone jako osiggniecie bedace przedmiotem oce-
ny sg wieloautorskie. W zalgezniku nr 4 do autoreferatu dr Lisicki omawia swé]
wstad autorski w powstanie kazdej z nich. Z oéwiadczenia wynika, ze gléwna ro-
lg dr Lisickiego w omawianym projekeie badawezym bylo rozwinigcie i testowas-
niz przyjetych modeli teoretycanych oraz prowadzenie symulacji numerycznych.
Oswiadczenie whkladu autorskiego dr Lisickiego zostato dodatkowo potwierdzo-
ne dla czterech publikacji [A3-A6] przez wspdlautoréw E. Lauge i H. Léwena.

Zalacznik nr 4 przedstawia takze informacje wykazujace istotna akbtywnoéé na-
ukowg Kandydata: w okresie po otrzymaniu stopnia doktora pan Maciej Lisicki
wygtosit kilkanadcie wykladéw na konferencjach miedzymarodowych, mial za-
proszone wystgpienia w badawczych oérodkach krajowych i zagranicznych, od-
byl dwukrotnie kilkumiesieczne staze naukowe na Uniwersytecie w Cambridge,
gczie rowniez prowadzil 30 miesieczne badania w oparciu o fundusze pozyskane-
ge przezef grantu Mobilno$é Plus, byl kierownikiem dwéch grantéw Preludiam
NON 1 beneficjentem stypendium START FNP. Poza pracami [A1-A9] zgloszo-
nymi jako osiggnigcie Anizotropia oddziolywad hydrodynemicznych w ograniczo-
nef geometrit dr Lisicki jest wspdlautorem 12 innyeh publikacji, w tym 8 po
uzyskaniu stopnia doktora. W dniu skiadania wniosku o przeprowadszenie po-
stepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego publikacje pana
Lisickiego byly cytowane? (bez autocytowan) ponad 150 razy z indeksem H==0.

Zg& imponujace nalezy uznaé osiggniecia Habilitanta w zakresie dydaktyki i po-
pularyzacji wynikéw badan naukowych: dr Lisicki prowadzil zajecia z fizyki sta-
tystycznej, fizykl ukladéw biologicznych i hydrodynamiki, mechaniki odrodkéw
ciaglyeh i analizy matematycznej. W roku akademickim 2013/2014 uhonorowa-
ny zostal Nagroda Dydaktyczna Dziekana za wyrdzniajgce prowadzenie éwiczeh.
Dzialalnodé dydaktyczng prowadzil takée w ramach tutoriali dla studentéw Uni-
wersytetu w Cambridge. Jest twércg znakomitych filméw edukacyinych udostep-
nianych na kanale Youtube.com oraz autorem artykuléw popularnonaukowych
puiblikowanych w Delcie i w Postepach Fizyki.

Przedstawiona mi do oceny dokumentacja §wiadezy nie tylko o biegtodci Kan-
dydata w zakresie teoretycznego opisu tzw. materii migkldej oraz oddzialywan
w aktywnych i pasywnych ukiadach w mikroskali, ale dowodai tez badawczego
entuzjazmu Habilitanta, ktéry znajduje satysfakcje w thumaczeniu szerokiemu
gronu odbiorcéw zjawisk powiazanych z mikroskalows dvnamiks ptynéw.

Daorobek naukowy dr Macieja Lisickiego wskazuje na jego duza niezaleznosé

1 Ustawa = 20.07.2018 roku "Prawo o szkolnictwie wyzszym i naace”, Art.219, ust.1, pkt. 2
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w prowadzeniu samodzielnych projektéw badawczych, umiejetnosé nawiazywa-
nia kontaktéw i prowadzenia wspélpracy naukowej, a jego aktywnosé znajduje
odzwierciedlenie w uznaniu érodowiska zajmujacego sie podobna tematyka ba-
dawcza.

Uwazam, ze Habilitant spelnia wyczerpujaco wymagania stawiane kandydatom
do stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie nauki fizyczne i pozytywnie

opiniuje zlozony przez niego wniosek.
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