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RECENZJA
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
Pani dr inz. Marty Waclawczyk w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym w dziedzinie
nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne prowadzonym przez Radg
Naukowa Dyscypliny na Uniwersytecie Warszawskim

Pani dr inz. Marta Waclawczyk 17 czerwca 2024 r. ztozyla wniosek do Rady Doskonalosci
Naukowej o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne. Jako osiagniecie
dorobku naukowego bedacego podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego Kandydatka wskazuje cykl 9 publikacji powigzanych tematycznie i
zatytutowany ,,Symetrie i skalowanie w turbulencji: od analiz teoretycznych do zastosowan w
badaniach przeptywow atmosferycznych”, wnioskujac na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) aby komisja habilitacyjna podejmowala
uchwale w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w gltosowaniu jawnym.

Kandydatka uzyskata dyplom magistra-inzyniera w dyscyplinie fizyki ze specjalnoscig
mechanika ptynéw na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki
Gdanskiej w 2001 r., a w 2007 r. stopien doktora nauk technicznych w zakresie mechaniki w
Instytucie Maszyn Przeplywowych PAN (IMP PAN) w Gdansku. Jej promotorem byt prof. dr
hab. inz. Jacek Pozorski, a rozprawa doktorska zostala wyrdzniona nagrodg Prezesa Rady
Ministréw w roku 2008. W latach 2007-2010 oraz w roku 2016 Kandydatka zatrudniona bylta
w IMP PAN na stanowisku adiunkta. W latach 2010-2015 przebywala na prestizowym
stypendium na Uniwersytecie Technicznym w Darmstadt (Niemcy).

Pani dr inz. Marta Wactawczyk prowadzi badania z zakresu mechaniki ptynéw, szczeg6lnie
teorii turbulencji. Sg to zar6wno prace badawcze o charakterze teoretycznym, jak i dotyczace
zastosowan w obszarze fizyki atmosfery. Od kwietnia 2016 r. dr inz. Marta Wactawczyk jest
zatrudniona w Instytucie Geofizyki UW (IGF UW) kolejno na stanowisku adiunkta
badawczego, starszego specjalisty naukowo-technicznego (zatrudnienia z projektu), a po
wygraniu otwartego konkursu od lutego 2019 r. na stanowisku adiunkta naukowo-
dydaktycznego.

Ocena osiagnie¢ naukowych

Kandydatka jest autorka lub wspotautorka 43 publikacji z listy Web of Science. Cykl artykulow
zgloszony przez Kandydatke do oceny sktada sie z 9 prac opublikowanych w latach 2014-
2024, dotyczacych zastosowania teorii symetrii do wyznaczania praw skalowania dla
turbulencji oraz wykorzystania praw skalowania w analizie danych pomiarowych turbulencji
atmosferycznej. Kandydatka jest pierwszym lub korespondencyjnym autorem tego cyklu prac,
jej wktad w tych pracach jest znaczacy.



Zgloszony do oceny cykl jest po$wigcony matematycznej analizie réwnan opisujgcych
przeptyw turbulentny. Koncepcja analitycznego opisu przeptywow turbulentnych ma dluga
historig; wysitki na rzecz stworzenia takiego opisu opieraja si¢ gtdéwnie na pomocniczych
zalozeniach, takich jak skalowanie struktury przeptywu, wprowadzanie dyskretnych wirdw,
poszukiwanie cech podobiefistwa oraz wydzielanie obszaru matematycznie opisywalnego
przeplywu laminarnego od chaosu typowego dla przeplywu turbulentnego. Co istotne,
wszystkimi tego typu procesami rzadzi jedno fundamentalne réwnanie mechaniki ptynéw —
réwnanie Naviera-Stokesa. Mogloby si¢ wydawac, ze stanowi ono znaczne utatwienie, jednak
w rzeczywistosci rozwigzanie tego rownania dla kluczowej klasy przeptywow, jaka sa
przeptywy turbulentne, pozostaje jednym z najwickszych nierozwigzanych probleméw fizyki
klasycznej. Wcigz aktualna jest nagroda ufundowana przez Clay Mathematics Institute w
wysokosci miliona dolar6w dla osoby, ktora wykaze matematyczng jednoznaczno$é rozwigzan
tego, z pozoru prostego, rownania.

Kandydatka w przedstawionych do oceny publikacjach konsekwentnie dgzy do udoskonalenia
opisu turbulencji, ostatnio z zamiarem wykorzystania tej wiedzy w badaniach przeplywow
atmosferycznych. Przedstawiony cykl prac opiera si¢ na przyjeciu, ze matematyczna analiza
struktury przeptywu jest kluczem do opisu zjawisk turbulencji przeptywéw w atmosferze.
Wskazany przez Kandydatke cykl dziewigciu wysoko punktowanych publikacji doskonale
ilustruje gléwne zalety obranej przez nig strategii badawczej: od teorii do praktycznego
zastosowania wynikow badan.
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Tematyka tych prac przestawionych do oceny opiera si¢ na analizie matematycznej réwnan
opisujacych przeptyw turbulentny w sensie statystycznym. Problemem tego matematycznego
opisu jest brak domkniecia, zwigzany z wystepowaniem w badanych réwnaniach
niewiadomych statystyk pochodnych wyzszych rzedéw. Pomimo tego sama struktura rownan i
wynikajace z niej wlasnosci niezmienniczosci wzgledem transformacji zmiennych,
dostarczajac istotnych informacji o badanym zjawisku pozwalajg na wyprowadzenie pewnych
charakterystycznych dla niego praw skalowania. Proponowane w pracach Habilitantki
skalowania inercyjnych struktur przeptywu jest typowym praktycznym podejsciem do
interpretacji i prognoz przeplywow wielkoskalowych. Wyprowadzona lokalna teoria
podobienstwa dla stabilnej warstwy atmosferycznej stwarza perspektywy uwzgledniania w
statystyce transportu energii zaleznosci od polozenia warstwy granicznej przeptywow
atmosferycznych.

W swoich pracach Kandydatka usituje pogodzi¢ surowy opis matematyczny nieliniowych
rownan transportu ze zlozonoscig zjawisk charakterystycznych dla przeplywéw turbulentnych.
Jak wiemy obecnie otrzymanie pelnego obrazu turbulencji przeptywu jest dostepne jedynie
przy zastosowaniu metod numerycznych DNS tzn. przez bezposrednie rozwigzanie rownan
Naviera-Stokesa. Wigze si¢ to z konieczno$cig stosowania bardzo gestych siatek
obliczeniowych oraz matego kroku catkowania w czasie, dostepnych praktycznie jedynie dla
matych geometrii i bardzo krotkich czaséw analizowanego przeptywu. Kandydatka stusznie
wybrata droge analitycznego poszukiwania opisu pola turbulencji. W kolejnych
przestawionych do oceny pracach znajdujemy proby wyznaczania charakterystyk
statystycznych pozwalajacych na skalowanie opisu fluktuacji i tworzenia sie lokalnych i duzych
struktur wirowych. Zastosowanie takiego skalowania Kandydatka w swoich pracach
demonstruje metodyke praktycznego problemu jakim jest analiza stanow turbulencji i
wielkoskalowe modelowanie przeptywow atmosferycznych. Kluczowe aspekty badan
Habilitantki to inercyjne skalowanie struktur przeptywu, podejscie praktyczne, ktore umozliwia
efektywna interpretacje i prognozy przeptywdéw o duzej skali. W tym kontekscie
wyprowadzone przez Habilitantke zaleznosci skalowania sg szczegdlnie przydatne do
modelowania turbulencji atmosferycznej.

Recenzent oceniajac przedstawiony cykl prac, jako jednotematyczne osiggniecie naukowe o
znacznym wplywie na rozwoj dyscypliny, moze stwierdzi¢, ze przedstawione prace catkowicie
spetniajg to kryterium: sg to faktycznie prace w wiekszosci monotematyczne i dotycza tego
samego problemu: opisu zjawisk przeplywowych towarzyszacych zjawisku turbulencji
przeptywu. Zaproponowane rozwigzania analityczne i proponowane modelowanie numeryczne
stanowig nie tylko osiagniecie naukowe w dyscyplinie fizyki przeplywow, ale réwniez, albo
przede wszystkim, wazne osiggniecie praktyczne dla prognozowania wielkoskalowych ruchow
atmosfery czy oceanow

W pierwszym artykule (H1) przedstawionego cyklu Habilitantka przedstawia zestaw
przeksztatcen statystycznych dla funkcji gestosci prawdopodobienstwa predkosci (PDF), w
ktorych hierarchiczna struktura pozostaje niezmieniona. Zauwaza, ze pochodna symetrii
translacyjnej wptywa na udzial rozwigzania laminarnego w funkcji PDF. Druga symetria
statystyczna odnosi si¢ do analiz gwaltownych fluktuacji w typowych przepltywach
turbulentnych (tzw. bursts). Zaprezentowany model przeksztatca PDF w funkcje opisujgce
przerywany przeplyw, w ktorym obserwuje si¢ nieregularne przejécia miedzy stanem
turbulentnym a nieturbulentnym, co pozwala ustali¢ pierwsze zasady ograniczajace wartosci
skalowania parametréw PDF. W kolejnym artykule (H2) Habilitantka analizuje statystyke



turbulencji przy uzyciu hierarchii réwnan catkowo-rézniczkowych w kontekscie cech
grupowych. Przeprowadza analize grupowa, ktéra wyraza te rownania jako nieskonczony
zestaw warunkow calkowalnosci dla wielopunktowych funkcji PDF, obejmujacych
standardowe pomiary. Dla jednego punktu wyprowadzany jest pelen zestaw transformacji
punktowych PDF, gdzie zmiennymi niezaleznymi sg np. pole predkosci, przestrzen oraz czas.
Dzieki jednokierunkowemu sprzgzeniu rownan korelacji wyniki sg kompletne — nie ma
dodatkowych symetrii, nawet gdy uwzglednia si¢ pelna, nieskonczong hierarchi¢ struktur.
Analiza symetrii rownan transportu w pracach H1 1 H2 okazala si¢ istotna w dalszych badaniach
Habilitantki, szczegdlnie w artykutach H8 1 H9, gdzie bada Ona obecnos$¢ symetrii na poziomie
statystycznym pomiaréw atmosferycznych.

Szczegbdlng uwage recenzenta zwrocita praca H4 z podanej listy publikacji do oceny. W pracy
tej analizowano dane eksperymentu numerycznego warstwy stratocumulusem przyjmujac
liczbe Reynoldsa tych symulacji 300 krotnie mniejsza od typowych liczb Reynoldsa
obserwowanych w rzeczywistych przeptywach w atmosferze. Mimo tego ograniczenia, analiza
danych numerycznych pozwolita na otrzymanie typowych wartosci dyssypacji szacowanej na
podstawie widma czgstotliwosei i funkcji struktury drugiego i trzeciego rzgdu. Dodatkowo
Habilitantka zaproponowata zmodyfikowang wersje metody iteracyjnej, w ktérej zamiast
liczby przecie¢ przebiegu fluktuacji z poziomem zero wykorzystuje sredni kwadrat gradientu
fluktuacji predkosci. Habilitantka testuje dwie rézne metody wyznaczania TKE (energii
kinetycznej turbulencji). Do testow wykorzystuje bezposrednia symulacje numeryczna (DNS)
warstwy mieszajacej na szczycie chmury stratocumulus oraz r6zne podejscia do szacowania
szybkosci rozpraszania (TKE) z jednowymiarowego sygnalu przypominajace serie
eksperymentalne. Wyniki tych szacunkéw porownuje z ,,prawda” (DNS) dla warstwy
przysciennej oraz dla niejednorodnych przeptywoéw symulujacych warunki w goérnych
warstwach atmosferycznych. Metody te sg testowane na catkowicie rozdzielonych polach
turbulencji i pordwnywane ze standardowymi zrodtami energii widma i funkcjg struktury.
Habilitantka poréwnata sygnaty predkosci analizujgc skuteczno$é odcigcia widma mierzone
podczas lotu ,,wirtualnego statku powietrznego™ przez chmure stratocumulus. Zaproponowana
przez Habilitantke metoda opiera sie na odzyskaniu brakujacej czgsci inercyjnej i rozpraszajaca
cze$¢ widma turbulencji. Habilitantka pokazata, ze Jej model analityczny opisu fluktuacji pola
predkos$ci zapewnia najlepsze efekty i pasuje do danych otrzymanych metoda DNS.

Warto rowniez wyrozni¢ prace H7 gdzie Habilitantka wykazata, ze jej metoda jest
wystarczajgca do oszacowania tempa dyssypacji energii kinetycznej i skali dlugosei do
wyznaczenia ich zaleznosci od liczby Reynoldsa. Byto to pierwsze praktyczne zastosowanie
tej nowej metody do badania turbulencji w atmosferze. W pracy H7 analizie poddane zostaty
dane z kampanii pomiarowej ACORES przeprowadzonej nad obszarem potnocnego Atlantyku.
Celem kampanii bylo badanie wiasnosci atmosferycznej warstwy granicznej zwienczonej
stratocumulusem. Niskie chmury typu stratocumulus odgrywaja wazna role w bilansie
radiacyjnym Ziemi. Prace H8 i H9 dotyczyly zastosowania teorii symetrii w analizie
przeplywow w atmosferycznej warstwie granicznej (AWG). Poniewaz turbulencje
charakteryzuje tendencja do przywracania symetrii w sensie statystycznym, mozna si¢
spodziewaé, ze predkos¢ srednia i skladowe naprezen turbulentnych Reynoldsa beda
przyjmowaty w danej klasie przeptywow pewng charakterystyczng posta¢ bliskg rozwigzaniom
niezmienniczym. Przykladem jest znany logarytmiczny profil predkosci sredniej w poblizu
Scianki. Jest on na tyle uniwersalny, ze wystepuje w réznych rodzajach przeplywow
przysciennych, rowniez w turbulencji atmosferycznej przy warunkach neutralnych (kiedy
zmiany temperatury sg na tyle male, ze nie wptywaja na pole predkosci), jednoczesnie warstwa
graniczna jest tak cienka, ze typowe modele atmosferyczne nie rozwigzuja szczegdtow jej
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struktury. W pomiarach aby oszacowac te fluktuacje nalezatoby uzy¢ czujnikdéw o bardzo duzej
czestotliwosci, mierzacych najmniejsze skale turbulencji. Dlatego opis fizyczny wymaga
podejscia statystycznego dla fluktuacji pola predkosci i temperatury. Stato si¢ to motywacja
wczesénie] wspomnianej pracy H3, w ktérej Habilitantka zaproponowata nowe metody
wyznaczania tempa dyssypacji na podstawie tzw. przyblizenia telegraficznego fluktuacji
predkosci zmierzonych z niska rozdzielczoscia czasows.

Podsumowujgc, recenzent pozytywnie docenia jednotematyczno$¢ wybranego przez
Habilitantke cyklu prac, ktory swiadezy o jasnym i spojnym kierunku badawczym w obszarze
fizyki przeptywow. Metody rozwigzywania probleméw turbulencji atmosferycznej
zaproponowane w tych pracach przez Habilitantke przyczyniajg si¢ zaréwno do rozwoju
wiedzy teoretycznej w zakresie przeptywow turbulentnych, jak i maja zastosowanie
praktyczne, zwlaszcza w przewidywaniu wielkoskalowych zjawisk atmosferycznych. Zdaniem
Recenzenta, opracowane 1 zastosowane narzedzia analityczne 1 numeryczne oraz
przeprowadzona analiza otrzymanych rezultatow stanowig wymagany powolang uprzednio
Ustawa istotny wktad naukowy do dyscypliny nauk fizycznych.

Ocena aktywnos$ci naukowej

Pani dr Marta Wactawczyk jest autorka i wspotautorka 43 artykutéw naukowych w dobrych i
bardzo dobrych czasopismach naukowych indeksowanych przez Web of Science (WoS).
Wyniki swoich prac prezentowata rdéwniez na licznych uznanych, miedzynarodowych
konferencjach. Warto zwrdci¢ uwage na wezesne prace Habilitantki dotyczace modelowania
zjawiska turbulencji przysciennej, gdzie wykorzystuje metody funkcji gestosci
prawdopodobienstwa rozkladu pola predkosci (POD) i filtrowanej funkcji gestosci. O jakosci
jej prac $wiadcza liczne publikacje w wiodacych czasopismach. Po podjeciu pracy na Wydziale
Geofizyki UW zaangazowala si¢ w seri¢ badan dotyczacych tempa dyssypacji energii
kinetycznej turbulencji. Jako promotor pomocniczy wspolpracowala nad tworzeniem modelu
LES do symulacji turbulencji w chmurach, co pozwala uwzgledni¢ wplyw skali na dynamike
duzych wiréw i rozwigza¢ zagadnienia tych przeptywow na duzych siatkach obliczeniowych.
Wklad do dorobku naukowego obok publikacji Kandydatki w uznanych czasopismach,
objawia si¢ tez w jej aktywnosci konferencyjnej. Wspotczynnik wptywu dorobku twérczego
mierzony liczbg cytowan prac Kandydatki to 313, a indeks Hirsha h=10 (dane z 4.11.2024).
Zwazywszy, ze znaczna cze$¢ publikacji sa to prace teoretyczne z pogranicza mechaniki
ptynéw i fizyki matematycznej, gdzie $redni poziom cytowan jest niewielki, dane
bibliometryczne Kandydatki oceniam jako bardzo dobre.

Zwraca uwage rosngcy w ostatnich latach poziom aktywnosci naukowej dr Marty Waclawezyk.
Wskazuje na to nie tylko rosnaca liczba publikacji, ale takze aktywny udzial w konferencjach i
w projektach badawczych (w tym w ramach Horizon 2020 — projekt COMPLETE) oraz
uzyskanie kolejnego grantu OPUS z NCN na badania turbulencji w warstwie graniczne;j
atmosfery. Warto takze podkresli¢, ze Kandytka wykazuje znaczng aktywno$é w aplikowaniu
do projektow badawczych (w sumie 9 projektow, z czego kierowala trzema projektami), jest
aktywnym cztonkiem migdzynarodowej spolecznosci badaczy recenzujac publikacje naukowe,
byla zapraszana do wyglaszania seminariow w szeregu instytucjach, wyglaszala liczne referaty
konferencyjne, a ostatnio zostata redaktorem specjalnego wydania czasopisma ,,Atmosphere”
na temat turbulencji atmosferyczne;.



Ocena osiagnie¢ dvdaktycznych i organizacyjnych

Na podstawie przedstawionej mi dokumentacji stwierdzam, ze dr inz. Marta Wactawczyk
wykazuje znaczace doswiadczenie i osiggniecia dydaktyczne. Opiekowala si¢ 7 pracami
magisterskimi na Politechnice Gdanskiej, TU Darmstadt, Afrykanskim Instytucie
Matematycznym (AIMS), aktualnie prowadzi opieke nad magisterium studentow Wydzialu
Fizyki UW. Byla tez promotorem pomocniczym doktoratu prowadzonego na Wydziale Fizyki
Uw.

W latach 2019 - 2022 dr Wactawczyk prowadzita liczne zajecia dydaktyczne, zaréwno
specjalistyczne dla studentow IGF UW, jak i podstawowe na pierwszych latach studiow:
» Matematyka I, ¢wiczenia — semestr zimowy 2019/2020
« Statistical Physics A, ¢wiczenia — semestr zimowy 2019/2020
« Turbulence and atmospheric boundary layer - semestr zimowy 2019/2020
* Turbulence and atmospheric boundary layer - semestr letni 2019/2020
» Kurs Fizyka na start, poziom zaawansowany, wrzesien 2020
» Matematyka I, ¢wiczenia — semestr zimowy 2020/2021
« Statistical Physics A, ¢wiczenia — semestr zimowy 2020/2021
* Turbulence and atmospheric boundary layer - semestr letni 2020/2021

Dtuga lista zaproszonych wyktadéw i prezentacji konferencyjnych swiadczy o nieustajace;j
aktywnos$ci naukowej. Zwraca tez uwage jej dziatalnos¢ popularyzujaca nauke, od aktywnego
uczestnictwa w festiwalach nauki po wspolprace z portalem ,,Zapytaj Fizyka” i publikacje
tekstu w periodyku ,Fizyka w szkole”, oraz aktywno$¢ organizacyjna, od prac przy
konferencjach naukowych, po dzialania srodowiskowe w Sekcji Mechaniki Ptynow KM PAN
i w Radzie Wydzialu Fizyki UW.

Whiosek koncowy

We wszystkich obszarach dziatalnosci akademickiej — od badan naukowych, przez dydaktyke
i dzialania organizacyjne, po pozyskiwanie srodkéw finansowych — moja ocena wniosku dr inz.
Marty Wactawczyk jest pozytywna. Dziatalnos¢ Habilitantki w obszarze naukowym ma
wyraznie interdyscyplinarny charakter. Jej osiagniecia zostaly wyrdéznione licznymi
prestizowymi nagrodami nadanymi przez znaczace instytucje naukowe, co pozwala
jednoznacznie stwierdzi¢, ze sylwetka naukowa Kandydatki jest w srodowisku akademickim
rozpoznawalna i wysoko ceniona, a jej wktad w rozwéj wiedzy jest istotny i stanowi wzor dla
innych pracownikow naukowo-dydaktycznych. Na podstawie przygotowanego autoreferatu
mozna stwierdzi¢, ze dr inz. Marta Wactawczyk jest wybitnym specjalista w dziedzinie nauk
$cistych i przyrodniczych, w szczegdlnosci w dyscyplinie nauk fizycznych.

Podsumowujac, uwazam dorobek dr inz. Marty Wactawczyk za wyrdzniajacy sie. Jest osoba,
ktora swoja pasja badawczg stara sie zaraza¢ mtodszych pracownikéw uczelni i studentéw, co
jest niezwykle cenne. Jej dziatalno$¢ naukowa i dydaktyczng oceniam jako wybitna.

Stwierdzam, ze dr inz. Marta Waclawczyk spelnia wymogi stawiane kandydatom do

stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk S$cislych i przyrodniczych, w
dyscyplinie nauk fizycznych.

Tomose MMO\LQM%{



