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Ocena osiggnie¢ naukowych
dr Malgorzaty Krawezyk

- w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym

Dr Matgorzata Krawczyk ukoriczyla studia wyzsze na Wydziale Fizyki i Techniki
Jadrowej Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie w 1999 r., uzyskujac tytut magistra
inzyniera fizyki technicznej w specjalnosci fizyka medyczna. W roku 2003, po obronie
rozprawy doktorskigj pt. ,.Dynamika faficuchdw DNA w zelu agarozowym” wykonanej pod
kierunkiem prof. dr hab. Krzysztofa Kulakowskiego, uzyskata na mocy uchwaly Rady
Wydzialu Fizyki i Techniki Jadrowej Akademii Gémiczo-Hutniczej, stopien naukowy
doktora nauk fizyczanych w zakresie fizyki. Od roku 2003 kandydatka jest zatrudniona na
Wydziale Fizyki i Techniki Jadrowej AGH, aktualnie na stanowisku adiunkta w Katedrze
Informatyki Stosowanej i Fizyki Komputerowej.

Na dorobek naukowy dr M. Krawczyk sklada si¢ 30 prac opublikowanych w dobrych
czasopismach o szerokim miedzynarodowym zasiegu oraz 4 prace wydane w materialach
konferencji znajdujgeych si¢ w bazie JCR. Prace habilitantki byly cytowane przez obcych
autorow 40 razy, przy czym do najczgdciej cytowanej pracy ["Mean free path and peak
dispersion in the geometration motion in gel electrophoresis”, Electrophoresis 23 {2002)
182] odwolywano si¢ 7 razy. Jak na ten etap kariery akademickiej, udokumentowany
publikacjami, dorobek kandydatki jest bez watpienia wystarczajacy, jakkolwiek, chociaz
dotyczy bardzo intensywnie rozwijanej dziedziny, jak do tej pory, nie znalazh szerokiego
oddzwicku w literaturze.

Rozprawe habilitacyjng (osiggnigcie naukowe, zgodnie z nomenklaturg ustawy) stanowi
8 prac oryginalnych opublikowanych w latach 2008-2015 m.in. w PRE (1), Computer
Physics Communications (1) i Phys. Lett. A (1). We wszystkich przedstawionych jako cykl
habilitacyjny pracach dr M. Krawczyk jest jedynym autorem, co zwalnia recenzenta od
wymuszonej bezsensowng ustawa, analizy wkladu habilitantki w ich powstanie.

Tytut osiagnigcia naukowego dr Krawcezyk, .,Struktura i symetrie sieci zbozonych”, brzmi




raczej jak tytut monografii, ktéra biorac pod uwage liczbe prac opublikowanych na temat
sieci ztozonych (ponad 250 000 w ostatniej dekadzie, a 57 000 w ostatnim roku wg Web of
Science) musialaby by¢ bardzo obszerna. W istocie przedmiotem badan habilitantki jest
zastosowanie jednej z mozliwych metod do analizy struktury modularnej sieci oraz
zbadanie mozliwosci redukeji rozmiaru sieci za pomoca wyznaczenia, Zaproponowanych

przez habilitantke, klas stanow.

W dwoch pierwszych pracach cykiu habilitacyjnego dr M. Krawczyk testuje,
zaproponowang we wczesniejszej nieopublikowanej pracy [Krawezyk M.J., Kutakowski
K., arXiv:0709.0923], metod¢ znajdowania struktury modularnej sieci (identyfikacji
spolecznoscei) opartg na réwnaniach rézniczkowych dla sztucznie wygenerowanych sieci.
Wprawdzie od 2002 1. badania sieci zlozonych cieszg si¢ ogromnym zainteresowaniem
jednakze identyfikacja spolecznosci w takich sieciach jest ciagle otwartym problemem
m.in. dlatego, ze nie istnieje precyzyjna definicja modulu czy spotecznosei w sieci i
przyjmuje sig, z¢ modut ten tworzy podzbidr weztow, ktdre sq silnicj zwiazane ze sobg niz
z resztg sieci. Istotnym problemem jest réwnicz jako$¢ przyblizenmia uzytego do
identyfikacji spolecznodci, zwigzana przede wszystkim z czasem obliczen. Tym bardziej
celowe staje si¢ testowanie dostgpnych metod wyznaczania spolecznosei dla réznych
rodzajow sieci, zwlaszcza w przypadkach gdy spolecznosdei te réznig sic rozmiarami. W
pracy oznaczonej literg a) autorka stosuje wspomniana wyzej metode oparta na rownaniach
rdzniczkowych do odtworzenia bodziaiu na spolecznosci w sztucznie wygenerowanej w
pelni polaczonej sieci o znanej strukturze, a w pracy b) w sieci, w ktérych czeéé wigzan
zostata usunigta. W obu przypadkach probne sieci skiadaja sie wyjsciowo z roztacznych
modutow, do ktérych macierzy potaczen autorka wprowadza szum. Obok amplitudy szumu
metoda uzyta przez dr Krawczyk zawicra parametr progowy, kiGrego wartosé wybierana
jest arbitralnie. W przedstawionych pracach autorka testuje swoja metode dla kilku
wartosci parametru progowego i stwierdza, ze dla optymalnego wyboru tego parametru
zaproponowana metoda prowadzi do wynikéw nie gorszych niz powszechnie akceptowana
metoda Newmana, nawet dla duzych wartoscei szumu. W pracy b) kandydatka stwierdza, ze
réwniez dla sieci, w ktorych czgé¢ wigzan usunieto, otrzymane przez nig wyniki sg nie
gorsze a W niekidrych przypadkach lepsze od otrzymanych przy pomocy dwéch innych
powszechnie uzywanych algorytméw. Do problemu identyfikacji spolecznodci wraca dr M.
Krawczyk jeszcze w pracy h), gdzie bada dwie struktury fraktalne, tréjkat Sierpinskiego i

krzywa Kocha. Stosujac zaproponowang wezesniej metodg rownan rézniczkowych autorka




pokazuje, ze metoda ta pozwala wskazaé wezly, ktore naleza do dwéch )rc’)znych
spotecznosci.

W pozostatych pracach cyklu habilitacyjnego dr M. Krawczyk formuluje, a nastepnie
stosuje do badania réznych ukiadéw, metode analizy przestrzeni stanow, redukujac rozmiar
tej przestrzeni poprzez podzial wszystkich stanéw na klasy stanéw. Traktujac przestrzef
stanéw jako sie€, ktérej wezly reprezentuja poszczegdlne stany, a polaczenia mozliwe
przejscia pomiedzy stanami, autorka dzieli wszystkie stany na klasy stanéw z ta sama
struktura polgczen. Pozwala to na konstrukeje zredukowanego grafu, w ktérym kazdy
wezel reprezentuje jedng klasg stanow. Zaproponowana meioda moze byé stosowana
jedynie do matych ukiadéw, to i raczej hermetyczny sposdb redagowania prac jest
prawdopodobnie przyczyna, ze omawiane prace, jak do tej pory nie spotkaly sic z
zainteresowaniem innych badaczy i nawet dwie prace, otwierajgce tematyke, opublikowane
w latach 2010 i 2011 nie maja wg bazy Web of Science ani jednego obcego cytatu.

W pracy c) habilitantka analizuje przestrzen stanéw podstawowych antyferromag-
netycznych modeli Isinga i trzystanowego modelu Pottsa na trzech sieciach: trojkatne;,
Archimedesa (3, 12%) i kubicznej Lavesa C15. Autorka pokazuje m.in., ze dla modelu
Isinga na sieci trojkatnej o rozmiarze N=25 i dla modelu Pottsa na sieci C15 mozliwe sg
jednospinowe przejscia pomiedzy stanami podstawowymi z zachowaniem energii. W obu
przypadkach, ze wzgledu na symetri¢ badanych sieci, zaproponowana przez autorke
metoda podzialu na klasy standéw prowadzi do istotnej redukeji rozmiaréw ukladow. W
pracy d) dr Krawczyk ponownie bada model Isinga na sieci trojkatnej dla N=25 i 36 oraz
model ronda z trzema drogami dojazdowymi i trzema wyjazdowymi, pokazujac ze w
kazdym przypadku zaproponowana przez nia metoda prowadzi do istotnej redukeji
badanych ukladow.

W kolejnej pracy e) habilitantka rozszerza swoje badania na procesy nieréwnowagowe i
stosuje metodg redukeji przestrzeni stanéw do analizy przestrzeni standéw czasteczki
polimeru. Autorka rozwaza czgsteczke swobodna, poruszajaca sie w osrodku porowatym
oraz W zewngirznym polu elekirycznym na sieci kwadratowej. W kazdym przypadku
liczba klas stanow jest mniejsza od liczby stanow chociaz w obecnoscei lamigcego symetrie
pola ta redukcja jest oczywiscie znacznie mniejsza niz w przypadku bez pola. Zastosowany
formalizm pozwala wyznaczy¢ predko$é czastki, wspotezynnik dyfuzji oraz czas relaksacii
do i ze standw pochfaniajacych. Wyniki dla zredukowanej przestrzeni stanéw sa jakosciowe

zgodne z tymi dla ukiadu oryginalnego. W przypadku czasu relaksacji uzyta metoda ma




charakter przyblizony i czasy relaksacji jako funkcje pola elektrycznego dla obu ukladéw
r6znig si¢ od siebie, jakkolwiek ich jakosciowy przebieg jest podobny. W pracy f) dr M.
Krawczyk pokazuje na przykladzie pierscienia Hubbarda, Ze zaproponowana ptzez nig
metoda redukeji przestrzeni standw moze by¢ uzyta réwniez do uktadéw kwantowych.

Na dorobek dr M. Krawczyk nie wchodzacy do rozprawy habilitacyinej, a
opublikowany po uzyskaniu stopnia doktora sklada si¢ 13 prac, ktére ukazaly si¢ w
czasopismach o migdzynarodowym zasiegu m.in. w Phys. Rev. B, Physica A, IIMP C czy
Acta Physica Polonica. Tematyka tych prac jest rdznorodna i dotyczy modelowania sieci
polimerowych, badania wlasnosci magnetycznych dwuwymiarowego modelu Isinga z
oddzialywaniami antyferromagnetycznymi ¢zy modelowania uktadéw komunikacyjnych,

badania procesow spotecznych i analizy struktury sieci spolecznych.

Wyniki swoich badan przedstawiata réwniez dr Krawczyk na miedzynarodowych
konferencjach naukowych na 6. w Polsce, Finlandii, Wloszech i Wielkiej Brytanii w formie
ustnych wystgpiefi 1 na 21. w formie plakatow. Za swojg dzialalno$¢ naukows zostata
wyrozniona nagrodami Rektora AGH, dwukrotnie indywidualng i szesciokrotnie
zespotows. Byla czlonkiem komitetéw organizacyjnych dwdch migdzynarodowych i jednej
krajowej konferencji naukowej, organizatorem seminariéw, czlonkiem komisji
bibliotecznej i Rady Wydziatu Fizyki i Techniki Jadrowej AGH. Zgodnie 7 przedstawiong
dokumentacja odbyta tylko dwa kilkudniowe staze na uniwersytetach w Halle i Wiedniu.

Jako nauczyciel akademicki prowadzita zajecia dydaktyczne z podstaw informatyki i
metod numerycznych dla studentéw Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH i
fizyki dla studeniow Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki
AGH. Byla promotorem 6. prac magisterskich i recenzentem w 16. przewodach
magisterskich i dyplomowych. Recenzowata rowniez prace przedstawione do druku w
czasopismach naukowych, Physics Letters, Physica A, EPJ B i Modern Physics Letters B.

Dr Malgorzata Krawczyk jest niewatpliwie samodzielnym pracownikiem naukowym o
znaczacym dorobku publikacyjnym przedstawionym w czasopismach o miedzynarodowym
zasiggu. W pracach skladajacych si¢ na rozprawe habilitacyjna nie ma wielu
spektakularnych wynikow, ktére znalazlyby miejsce w literaturze, ale tez wickszo$é prac
kandydatki ma charakter metodologiczny. Autorka zaproponowala oryginalne metody
analizy struktury modularnej sieci zlozonych oraz redukcji przestrzeni stanéw. Istotna
wartoscia prac kandydatki jest rzadkie potaczenie bieglosci w prowadzeniu symulacji

komputerowych z umiejetnoseia formutowania oryginalnych idei. Wydaje sie, ze powodem




dla ktérych prace te nie znalazly wigkszego uznania jest sposdb prezentacji wynikow, ktory
powoduje ze sg one ftrudne do czytania dla niespecjalistow. Dr M. Krawczyk ma
zadowalajace osiggnigcia dydaktyczne i1 przecigtne organizacyjne. Niestety, jak do tej pory,

nie odbyla zadnego dtuzszego stazu w zagranicznym osrodku navkowym.

Reasumujac, uwazam, ze dorobek dr M. Krawczyk spelnia wymagania ustawowe i
Zwyczajowe stawiane rozprawom habilitacyjnym 1 popieram wniosek o nadanie dr
Malgorzacie Krawczyk stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk fizycznych w

dyscyplinie fizyka.

Wroclaw, 17.02.2016




