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Recenzja osiagni¢¢ naukowych dr Macieja Lisickiego w kontekscie wniosku o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk chemicznych w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w
dyscyplinie nauki fizyczne.

Doktor Maciej Lisicki, uczen prof. Bogdana Cichockiego (pod jego kierunkiem obronit magisterium
oraz doktorat) zajmuje si¢ teoretyczng hydrodynamika mikro-obiektow w przyblizeniu Stokesa. Jako
swoje osiagnigcie naukowe przedstawil cykl 9 prac =zatytulowany Anizotropia oddziatywan
hydrodynamicznych w ograniczonej geometrii. Wszystkie prace zostaly opublikowane w latach 2016-
2020 w dobrych oraz bardzo dobrych czasopismach (w szczegoélnosci Nature Communications
IF=14.9). Pracom towarzyszy dobrze napisany autoreferat zawierajacy wprowadzenie do tematyki
ruchu niesymetrycznych obiektow w poblizu $cianki w granicy zerowej liczby Reynoldsa oraz
omowienie prac sktadajacych sie na przedtozone osiagniecie naukowe. Tylko w jednej pracy dr LisicKi
jest pierwszym autorem a jedna powstata wspdlnie z jego doktorantem, niemniej we wszystkich pracach
wktad dr Lisickiego jest dobrze zdefiniowany i polega na teoretycznej analizie problemu i porownaniu
wynikow teoretycznych z eksperymentem, bagdz symulacjami numerycznymi.

Przedstawione osiggni¢cie naukowe stanowi tylko czg¢s¢ dorobku naukowego habilitanta, na ktory
sktada si¢ tacznie 26 publikacji (w tym cztery prace opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora
oraz trzy opublikowane juz po ztozeniu wniosku habilitacyjnego). Prace nie wchodzace w sktad
osiaggniecia habilitacyjnego rowniez zostaty opublikowane w dobrych i bardzo dobrych czasopismach
(w szczegodlnosci Elife IF = 7.1 pierwszy autor, Nature Physics IF = 20.0 — w tej wieloautorskiej pracy
dr Lisicki jest drugim autorem i jednym z czterech autoréw korespondencyjnych).

W dniu sporzadzaniu recenzji prace habilitanta miaty przeszto 250 cytowan (wedlug WoS, indeks
Hirsha =11). Ten pokazny i wartosciowy dorobek uzupetnia 26 wystgpien na konferencjach o zasiggu
mi¢dzynarodowym. Habilitant byt kierownikiem 3 grantow badawczych (MNiSW, NCN - 2
zakonczone, 1 w trakcie realizacji).

Ocena przedlozonego osiagniecia naukowego i dorobku naukowego habilitanta.

Prace sktadajace si¢ na przedtozone osiggnigcie naukowe powstaly w zdecydowanej wigkszosci w
czasie stazu podoktorskiego w jednym z najlepszych swiatowych osrodkéw, Department of Applied
Mathematics and Theoretical Physics, University of Cambridge, we wspélpracy z wybitnym
profesorami, teoretykiem Erik’iem Laugag (H=46, ponad 9 000 cytowan wedlug WoS) i
doswiadczalnikiem Hartmutem Lowenem (H=73, ponad 22 000 cytowan wedlug WoS). Wspdtpraca z
takimi naukowcami sama w sobie jest wyr6znieniem, ale tez ich dorobek stanowi pewne odniesienie do
wynikow uzyskanych przez habilitanta.

Przedtozone prace i opis roli habilitanta $wiadcza, ze dr. Lisicki wnidst do wspolnych badan dobre
przygotowanie teoretyczne w zakresie fizyki zawiesin i hydrodynamiki matych obiektow w przyblizeniu
Stokesa. W wigkszosci prac jego rola polegala na teoretycznej analizie problemow i porownaniu
wynikoéw z symulacjami lub eksperymentem. Wydaje si¢ natomiast, ze w pracach z profesorami Lauga
i Lowenem, nie byl on pomystodawcg badan, ale jest to catkowicie zrozumiate w kontek$cie stazu
podoktorskiego w bardzo dobrym osrodku.



Najwazniejsze wyniki

Najwczesniejsza praca cyklu jest publikacja A9 (prace numerowane sa anty-chronologicznie),
przygotowana jeszcze z promotorem prof. Bogdanem Cichockim, a ostatnig pracg publikacja Al ktéra
powstata wspoélnie ze studentem habilitanta. Obie prace dotyczg dynamiki osiowo-Symetrycznej czastki
w poblizu $cianki. Wynikiem pracy A9 jest wyprowadzenie poprawki do translacyjno-obrotowego
tensora ruchliwosci pochodzacej od wptywu $cianki. Wynik ten wykorzystany jest w pracy Al w ktore;j
na $ciance znajduje si¢ tadunek punktowy modelujacy efekt nanopora. Rozwinigciem pracy A9 jest
rowniez praca A8 Mobility of an axisymmetric particle near an elastic interface oraz do pewnego
stopnia praca A4 Hydrodynamic coupling and rotational mobilities near planar elastic membranes w
ktorych problem rozpatrywany w A9 jest dodatkowo skomplikowany sprezystoscia Scianki. W pracy
A4, analizowany jest wpltyw elastycznej membrany na dynamike dwoch kulistych czastek. Obecnos¢
membrany jest zrodtem sprzezenia rotacyjno-translacyjnego. W szczegolnosci czastki rownoodlegte od
membrany do ktérych przytozone sa przeciwne momenty sit L, - L zorientowane wzdhuz wektora
réwnolegtego do membrany, obracajg si¢ nie tylko wzgledem swoich osi (co jest zrozumiate), ale tez
wzgledem osi prostopadtej do membrany, z predkoscig obrotowa Q proporcjonalna do przylozonych
momentow sit L, i odwrotnie proporcjonalna do odleglosci od membrany. Co ciekawe Kierunek
predkosci obrotowej Q zalezy od tego czy membrana wykazuje sztywnos$¢ na $cinanie czy zginanie
(cho¢ przypadek w ktorym membrana wykazuje tylko sztywno$¢ na zginanie wydaje si¢ nieco sztuczny)
i W ogolnym przypadku Q(t) moze by¢ niemonotoniczng funkcja czasu (liczac od przylozenia
momentow sit L). Autorzy uzyskali zdumiewajaco dobra zgodnos¢ ztozonego modelu teoretycznego i
symulacji numerycznych przeprowadzonych metoda catek brzegowych. Jest to w mojej opinii
najciekawsza z fizycznego punktu widzenia praca, z oméwionej powyzej czworki, motywowana jak
sadze duzo wczesniejszg ,,gtosng” pracg Laugi, Stone’a i wspotautorow: Swimming in circles: Motion
of bacteria near solid boundaries. Dla bakterii E. coli posiadajacych witke moment sity L pojawia si¢
w naturalny sposob.

Kolejna grupa prac A2, A5, A6 zawiera analiz¢ dynamiki trojkotowego ptywaka w obecnos$ci Scianki, i
motywowana jest mikroptywakami biologicznymi badz syntetycznymi. W mikro$wiecie zerowej liczby
Reynoldsa obiekty mogg porusza¢ wzgledem ptynu tylko wykonujac ruchy nieodwracalne, takie jak
rotacyjny ruch witka, badz tez jak w przypadku trojkulowego plywaka nieodwracalng sekwencje
wspotosiowych wzglednych ruchow kul. W pracach A6, A5 autorzy charakteryzujg ruch dwoch typow
ptywakow (pusher i puller w ktorych wigksza kulka czyli cargo jest odpowiednio popychana lub
ciggnieta) w przeplywie $cinajacym. W pracy AS autorzy pokazuja, ze plywaki typu pusher sg
putapkowane w poblizu $cianki, natomiast ptywaki typu puller mogg stabilnie porusza¢ si¢ wzdtuz
kanatu. Ciekawym wynikiem jest pokazanie istnienia dla plywakow typu puller bifurkacji widlowe;j
(pitchfork), pojawiajacej si¢ dla pewnej szeroko$ci kanatu powyzej ktorej ruch srodkiem kanatu traci
stabilno$¢. Kontynuacja prac A5 i A6 jest praca A2, w ktorej autorzy przeprowadzaja swoista
optymalizacje mikro-ptywaka, pokazujac, ze jest optymalna wielko$¢ cargo (wzgledem pozostatych
dwoch kul) zapewniajagca maksymalng predkos¢ w zaleznosci od wartoéci $cinania. Warto zwroci¢
uwage, ze ta ostania praca jest wspolnym samodzielnym osiggni¢ciem trzech mtodych badaczy;
wszyscy maja zadeklarowany rowny wklad i sg autorami korespondencyjnymi.

Prace A7 i A3 nieco odbiegaja tematycznie od reszty cyklu. Praca A7 dotyczy Brownowskiej dynamiki
mikroobiektow w ksztatcie bumerangu (bez efektow $cianek). Autorzy wyjasnili wezesniejszy wynik
eksperymentalny (uzyskujac dobra zgodno$¢ z eksperymentem), pokazujac, ze przesuniecie punktu
ktory znajduje poza centrum ruchliwosci moze mie¢ rozktad silnie odbiegajacy od Gaussowskiego.



Praca A3 Light-switchable propulsion of active particles with reversible interactions, opublikowana w
Nature Communications dotyczy natomiast dynamiki kulistych mikro-obiektow (z dwutlenku tytanu)
typu Janusa, tj. posiadajacych fotokataliczng aktywnosc¢ rozng na dwoch potsferach na skutek pokryciem
ztotem jednej z nich. Aktywnos$¢ fotokataliczna powoduje ruch molekuty (w roztworze wody
utlenionej) pod wptywem $wiatla lasera, ale najciekawsze jest to, ze kierunek ruchu zalezy od dtugosci
fali $wiatta. Zjawisko to nie jest w petni wytlumaczone. W rezultacie autorzy otrzymali sterowalne
$wiattem mikro-obiekty i przeprowadzili szereg eksperymentow agregacji i rozpraszania roju takich
obiektow. Otrzymane mikrosfery Janusa sg niezwykle ciekawe same w sobie, a otrzymany uktad
eksperymentalny umozliwia indukowanie i teoretyczng analiz¢ ztozonej dynamiki uktadow wielu
czastek oddziatujacych hydrodynamicznie (réwniez w obecnosci $cianki) — co bylo udziatem
habilitanta. Praca A3, stanowiaca owocne potaczenie fizykochemii z mechanika ptyndw, spotkata si¢
z duzym zainteresowaniem $rodowiska naukowego jak i1 prasy (byla wzmiankowana w 5
informatorach/czasopismach oraz dwoch blogach — taczny aktualny wskaznik Altmetric 68).

Jeszcze wigkszym zainteresowaniem (Altmetric 247), spotkata si¢ nastgpna praca pt. Rechargeable self-
assembled droplet microswimmers driven by surface phase transitions opublikowana w biezacym roku
w Nature Physics, juz po ztozeniu wniosku habilitacyjnego. W pracy tej zrédtem ruch kropli alkanu jest
ztamanie, na skutek spadku temperatury, symetrii i formowanie sie cienkiego wtdkna alkanowego.
Hydrodynamiczne oddziatywanie formujacego si¢ widkna z plynem popycha krople. Wzrost
temperatury z kolei prowadzi do absorbcji wtokna do kropli.

Opinia

W pracach, tworzacych osiggnigcie habilitacyjne jak i pozostatych swoich pracach dr Lisicki wykazat
si¢ dobrym warsztatem matematycznym i biegto$cia w teoretycznej analizie hydrodynamiki mikro-
obiektow. WSszystkie prace, stanowigce osiggniecie habilitacyjne, Opublikowane sg w dobrych
czasopismach. Mimo, iz tylko w jednej z nich dr Lisicki jest pierwszym autorem, w szeregu prac jest
autorem rownorzednym a jego rola jako wiodgcego teoretyka (potwierdzona o$wiadczeniami
profesorow Laugi i Lowena) nie budzi watpliwosci. Na uznanie zashuguje jego zyciorys naukowy:
trzyletni pobyt w Forschungszentrum Jiilich w czasie doktoratu i czteroletni staz podoktorski w DAMPT
w Cambridge i wspotpraca z wybitnymi profesorami (W szczegoélnosci Cichockim, Lowenem i Laugg).

Istotny udzial dr Macieja Lisickiego w dwoch ostatnich pracach (opublikowanych w Nature
Communications i Nature Physics) rodzi nadzieje, tworzac grupe badawcza wykorzysta swoje dobre
przygotowanie teoretyczne nie tylko do charakteryzacji dynamiki mikromolekut ale tez do identyfikacji
procesOw zachodzacych, badZz mogacych zaj$¢ w hydrodynamicznym mikro$wiecie. Umiejetnos¢
teoretycznej analizy ruchu niesymetrycznych obiektéw w obecnos$ci membran jest cenna, ale wydaje
si¢, ze jeszcze bardziej wartoSciowe jest wykorzystanie zdobytych intuicji do przewidzenia i
scharakteryzowania nowych zjawisk i procesow.

Podsumowujac, habilitant zaprezentowatl wartosciowe osiggniecie naukowe, sktadajace si¢ z cyklu 9
prac o spojnej tematyce, opublikowanych w dobrych i bardzo dobrych czasopismach. Prace te pokazujg
dobry warsztat matematyczny autora i stanowia istotny wktad w rozwoj analizy dynamiki mikro-
obiektoéw w tym aktywnych mikro-ptywakéw pozbawionych symetrii sferycznej w obecnosci sztywnej
Scianki lub elastycznej membrany. Zaprezentowany cykl prac stanowi stosunkowo niewielkg czesé
obszernego i wartoSciowego dorobku habilitanta, na ktory sktada si¢ 26 prac opublikowanych w
czasopismach z listy JCR. Fakt otrzymania 3 grantéw potwierdza zdolnos¢ habilitanta do proponowania
tematdéw badan naukowych i zdobywania na nie sSrodkow finansowych. Sktania to do optymizmu co do
jej dalszego rozwoju naukowego, dwie ostatnie prace sa tego bardzo dobrym zwiastunem. Z pelnym
przekonaniem popieram wniosek o nadanie dr Maciejowi Lisickiemu stopnia doktora
habilitowanego.



