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Opinia dotyczaca rozprawy doktorskiej Stawomira Biateckiego zatytutowanej ,,Wave
propagation analysis in biological systems”

Stawomir Biatecki w swojej rozprawie doktorskiej bada modele matematyczne pewnych
zjawisk biologicznych zwigzanych z procesami quasi-oscylacyjnymi lub dotyczacych
propagaciji fal biegnacych, a narzedziami matematycznymi uzywanymi w tej rozprawie sg
uktady rownan rézniczkowych czgstkowych typu reakcji dyfuzji. Wyniki Stawomira
Biateckiego zebrane zostaty w jego szesciu publikacjach naukowych.
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Publikacja A zawiera opis zjawiska wymiany jondéw wapnia pomiedzy réznymi
kompartmentami komérkowymi. W pracy tej uogélniong pewien znany uktad réwnan
rézniczkowych zwyczajnych prowadzajgc dyfuzje do opisu badanych zjawisk, a
nastepnie numerycznie zbadano wtasnosci rozwigzan otrzymanego zagadnienia
brzegowego poczatkowego. Wykazano, ze ewolucja stezenia jonéw wapnia w
opisywanym modelu zalezy od jego potozenia w kompartmencie. Zauwazono réwniez
wrazliwosé badanego modelu na wspotczynnik dyfuzji, a w szczegdlnosci to, ze dla
matych wspodtczynnikow dyfuzji zachowania rozwigzan stajg sie chaotyczne i zanikajg w
czasie.



W pracach B, C, E, wykorzystujac skalarne rdwnanie rézniczkowe czgstkowe typu reakcji
dyfuzji, badano propagacje fal bieghgcych na powierzchniach zakrzywionych. Modele
tego typu wykorzystuje sie do opisu sygnatéw biologicznych na powierzchni membrany
komodrkowej, a badane fale biegngce moga powodowac aktywacje lub dezaktywacje
komodrek. W pracy B zostato znalezione w sposodb analityczny niestabilne rozwigzanie
stacjonarne, a wynik ten pozwala stwierdzi¢ istnienie minimalnego obszaru stymulacji
poczatkowej zapewniajgcego aktywacje catej komoérki. Praca C matematyczny wstep do
matematycznej analizy wtasnosci rozwigzan catego uktadu, a gtdwne wyniki uzyskane
tutaj to rozwazania na temat regularnosci stabych rozwigzan badanego uktadu. W pracy
E badano zjawisko propagacji fal na powierzchni kuli, wykazujac istnienie i
jednoznacznos¢ rozwigzan liniowego parabolicznego zagadnienia poczgtkowo-
brzegowego. Dodatkowo, rozwazono tutaj regularnos¢ rozwigzan poza punktem
nieciggtosci funkcji zrédtowej. Gtéwny wynik w pracy E to dowdd istnienia rozwigzania
majgcego postaé fali biegngcej poruszajgcej sie z predkoscig zalezng od czasu i
potozenia na kuli.

W publikacjach D i F badano wptyw geometrii trojwymiarowych obszaréw na propagacje
fal biegngcych wewnatrz ich objetosci. W pracy D, wykorzystujac jedno réwnanie typu
reakcji dyfuzji, uzyskano istnienie ztozonego niestatego stabilnego rozwigzania
stacjonarnego. W pracy F badano propagacje fal biegnacych na hiperpowierzchniach
dwuwymiarowych i wykazano ze front fali biegnacej moze zatrzymac sie na wklestych
kawatkach brzegu obszaru.

Wyniki wchodzgce w sktad wszystkich wymienionych powyzej publikacji zawierajg
trudne rozwazania zardwno analityczne jak i numeryczne oraz stanowig wazny wktad w
teorig fal biegngcych réznego typu réwnan parabolicznych, rozwazanych na réznego typu
nietypowych obszarach.

Rozprawa doktorska Stawomira Biateckiego prezentuje jego ogdlng wiedze teoretyczng w
zakresie dyscypliny Inzynieria Mechaniczna. Publikacje Stawomira Biateckiego powstaty
przy wspotpracy z promotorem profesorem Bogdanem Kazmierczakiem oraz innymi
wybitnymi uczonymi. Zatgczone do rozprawy oswiadczenia w sposéb jednoznaczny
wskazujg na istotny wktad naukowy Doktoranta do opublikowanych wynikéw. Dlatego nie
mam zadnych watpliwosci rozprawa doktorska Stawomira Biateckiego wykazuje jego
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Uzyskane przez Stawomira Biateckiego wyniki sg ciekawe i stanowig oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego w zakresie dyscypliny Inzynieria Mechaniczna. Z
petnym przekonanie stwierdzam, ze rozprawa doktorska Stawomira Biateckiego spetnia
wymogi Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i wnosze o
dopuszczenie Stawomira Biateckiego do dalszych etapéw postepwania doktorskiego.
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