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Opinia o dorobku naukowym doktora Tomasza Cieślaka

w zwia̧zku z postȩpowaniem habilitacyjnym w IMPAN

Tomasz Cieślak urodzi l siȩ w 1980 roku w Bia lymstoku. Studiowa l matematykȩ na

Uniwersytecie Warszawskim, gdzie uzyska l magisterium za pracȩ “Modele chemotaksji

w uzwglȩdnieniem efektu przegȩszczenia” w 2004 roku. Uzyska l stopień naukowy

doktora nauk matematycznych w Instytucie Matematycznym Polskiej Akademii Nauk

w 2008 roku pod kierunkiem prof. Dariusza Wrzoska z Uniwersytetu Warszawskiego.

Od 2011 roku pracuje jako adiunkt w Instytucie Matematycznym Polskiej Akademii

Nauk.

Wniosek doktora Tomasza Cieślaka o wszczȩcie przewodu habilitacyjnego przez Radȩ

Naukowa̧ Instytutu Matematycznego Polskiej Akademii Nauk jako osia̧gniȩcie naukowe

określa “Wybuchy rozwia̧zań w pe lni parabolicznego uk ladu Keller-Segela” przedsta-

wione w serii piȩciu publikacji, z których cztery sa̧ wspó lautorskie przy równym 50%

udziale habilitanta zapewnionym zarówno przez oświadczenia wspó lpracowników oraz

Kandydata. Cytowania podajȩ poniżej zgodnie z baza̧ Web of Science wg zaktuali-

zowanych danych z dnia 16 marca 2015 r.
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Prace dotycza̧ zagadnienia możliwości przed lużania rozwia̧zań lokalnych dla opisuja̧-

cego zjawisko chemotaksji modelowanej przez uk lad typu Keller–Segela dwóch równań

parabolicznych

ut = ∇ · (φ(u)∇u− ψ(u)∇v) , εvt = ∆v − v + u ,

gdzie funkcja u oznacza gȩstość komórek, zaś v gȩstość substancji przez nie wydzielanej.

Funkcje u i v spe lniaja̧ dodatkowo warunek Neumanna na brzegu rozpatrywanego

zbioru ograniczonego, w którym sa̧ określone. Istnienie wybuchów rozwia̧zań zależy od

zachowania ilorazu ψ(u)/φ(u) wzglȩdem u2/n w nieskończoności, gdzie wspó lczynnik

φ odpowiedzialny jest za dyfuzjȩ zaś ψ odpowiada w zagadnieniu za transport, nato-

miast n jest wymiarem dziedziny funkcji u i v. Rozróżnienie przypadków wybuchu

w skończonym lub nieskończonym czasie wymaga dodatkowej analizy asymptotyki

wspó lczynników, natomiast ten sam wyk ladnik krytyczny 2/n pojawia siȩ tym razem

w odniesieniu do ilorazu ψ(u)/(φ(u))2 w nieskończoności. W pewnych przypadkach



o wybuchach rozwia̧zań dodatkowo decyduje parametr masy, czyli ca lki z funkcji

u oraz pewne relacje miȩdzy danymi pocza̧tkowymi. Kluczowa̧ rolȩ w powyższych

rozważaniach odgrywa funkcjona l Lapunowa postaci

2F (u, v) = ‖∇v‖22 + ‖v‖22 − 2

∫
Ω

uv + 2

∫
Ω

G(u),

gdzie funkcja G zwia̧zana jest ze wspó lczynnikami φ i ψ relacja̧ implikuja̧ca̧ równość

ψ(u)G′′(u) = φ(u) .

Rozpatrywane przypadki jedno-, dwu- oraz wiȩcej wymiarowe pokazuja̧ zależność

uzyskanych wyników od n, wymiaru dziedziny funkcji u i v. Kluczowy warunek

na wzrost funkcji φ oraz ψ w odniesieniu do funkcji G oznacza krytyczny wzrost

w nieskończoności rzȩdu u2−2/n. Wyniki doktora Tomasza Cieślaka i jego wk lad w

rozróżnienie miȩdzy wybuchem w skończonym i nieskończonym czasie oraz poszuki-

wania nowego krytycznego wyk ladnika innego niż 2 − 2/n by ly prze lomowe. Trudne

dowody twierdzeń pokazywa ly nie tylko duże techniczne zdolności Kandydata, poparte

oczytaniem i erudycja̧, ale także cechowa ly siȩ oryginalnościa̧ i pomys lowościa̧ zastoso-

wanych rozwia̧zań. W pracach wykorzystano liczne nierówności i oszacowania anality-

czne oraz metody zapożyczone z uk ladów dynamicznych, a także metody entropijne.

Warto wspomnieć, że metody entropijne dla równań różniczkowych cza̧stkowych zna-

laz ly zastosowanie w rozwia̧zaniu trudnych zagadnień m.in. przez nagrodzonych w

ostatnim czasie medalem Fieldsa takich matematyków jak C. Villani czy G. Perelman.

Baza Web of Science odnotowuje na dzień 16 marca 2015 roku 13 prac Kandy-

data, które uzyska ly 125 cytowań, z czego tylko 17 to autocytowania, przy czym

indeks Hirscha wyniós l 7. Z pewnościa̧ świadczy to o uznaniu prac Tomasza Cieślaka

przez środowisko naukowe z dziedziny równań różniczkowych, szczególnie prac [CS1]

z Journal of Differential Equations z Christianem Stinnerem oraz [CL] z Annales de

l’Institut Henri Poincaré Analyse Non Linéaire z Philippem Laurençot. Z pewnościa̧

najnowsza praca [CS3] z Christiannem Stinnerem z Journal of Differential Equa-

tions doczeka siȩ także wielu cytowań, pozostaje to jedynie kwestia̧ czasu. Prace



cytowane sa̧ przez znanych matematyków takich jak: M. Winkler, Ph. Soupplet,

V. Calvez czy L. Corrias. Nad zagadnieniami zwia̧zanymi z modelem Keller-Segela i

jego uogólnieniami pracuja̧ od lat tak cenieni naukowcy jak: A. Blanchet, J. Carillo, E.

Carlen, J. Dolbeault, A. Figalli, D. Horstman, Ph. Laurençot, T. Nagai, Y. Sugiyama,

T. Suzuki, a z polskiego środowiska: P. Biler, G. Karch oraz D. Wrzosek. Wg

za la̧czonej listy publikacji oraz wg bazy MathSciNet (147 cytowań przez 83 autorów)

Tomasz Cieślak jest autorem 17 publikacji. Wiȩkszość prac zosta la opublikowana w do-

brych, renomowanych czasopismach o zasiȩgu miȩdzynarodowym, wysoko cenionych

przez środowisko z równań różczniczkowych cza̧stkowych. Kandydat jest także au-

torem dwóch wspó lautorskich preprintów: jednego wspólnego z G. Jamrozem oraz

preprintu powsta lego wspólnie z grupa̧ z Wroc lawia: P. Bilerem, G. Karchem oraz J.

Zienkiewiczem. Można siȩ o tym przekonać na podstawie bazy preprintów ArXiv.

Praca [TM] dotyczy nowej wersji nierówności Trudingera–Mosera w pierścieniu Ω

ln

∫
Ω

ef ≤ ε‖∇f‖22 +D‖f‖1 + C

gdzie sta la C = C(ε, r, R) rośnie do nieskończoności, gdy r lub ε zbiega do zera.

Powyższa nierówność pozwala na oszacowanie od do lu funkcjona lu Lapunowa

2F (u, v) = ‖∇v‖22 + ‖v‖22 − 2

∫
Ω

uv + 2

∫
Ω

u lnu

co umożliwia pokazanie odpowiednich oszacowań a priori rozwia̧zań, gwarantuja̧cych

istnienie radialnych rozwia̧zań globalnych dla dowolnych danych pocza̧tkowych. Twier-

dzenie o istnieniu rozwia̧zań globalnych zachodzi w dowolnym wymiarze poczynaja̧c

od oryginalnej wersji dla n = 2, uogólnionym na przypadek n ≥ 3 zgodnie z sug-

estia̧ recenzenta. Wyniki mimo, że zgodne z oczekiwaniem usuniȩcia osobliwości w

zerze, wymaga ly odpowiedniego analitycznego rzemios la w zakresie oszacowań a prio-

rycznych. Pomys l na zastosowanie nierówności Trudingera–Mosera do modelu chemo-

taksji pochodzi z wcześniejszych prac, m.in. z pracy “Application of the Trudinger-

Moser inequality to a parabolic system of chemotaxis” autorstwa T. Nagai, T. Senba,

K. Yoshida z 1997, która ukaza la siȩ w Funkcialaj Ekvacioj.



W pracy [CL] rozważano jednowymiarowy model chemotaksji. Tomasz Cieślak we

wspó lpracy z Philippem Laurençot uzyska l wybuch rozwia̧zań dziȩki zastosowaniu

zmodyfikowanej metody momentów przy kluczowym za lożeniu wygaszania wspó lczyn-

nika dyfuzji φ(u) ≤ C(1 + u)−p, dla p ∈ (1, 2] oraz odpowiednio dużej wartości

średniej danych pocza̧tkowych u0 w L1, przy ma lej wartości v0 w H1
0 . Metoda

wymaga la oszacowań funkcjona lu Lapunowa oraz użycia metody tożsamości wirialnych

dla sca lkowanej gȩstości u. Kandydat wykaza l siȩ wysokimi umiejȩtnościami tech-

nicznymi w rozwia̧zaniu nietrywialnego zagadnienia, prze lomowego dla dowodzenia

wybuchów w kwaziliniowych zagadnieniach chemotaksji typu Keller–Segela dla n = 1.

W pracy[CS1] opublikowanej z Christianem Stinnerem w Acta Applicandae Math-

ematicae w 2014 roku dotyczy przeniesienia wyników z kluczowej dla rozwoju tem-

atyki pracy Michaela Winklera z Journal de Mathématiques Pures et Appliqués z

2013 r. z przypadku wymiaru n ≥ 3 na przypadek n = 2 przy za lożeniu superlin-

iowości wspó lczynnika chemowrażliwości ψ odpowiedzialnego za transport komórek

oraz za lożeniu wzrostu (1.5) na funkcjȩ H ′(s) = sφ(s)/ψ(s): ln(s)H(s) ≤ bs dla

s ≥ s0, który implikuje warunek G(s) ≤ as ln(ln(s)) mocniejszy niż postulowane (1.4).

Metoda dowodu wybuchu rozwia̧zań jest analogiczna do przypadku trójwymiarowego

z ta̧ różnica̧, że w oszacowaniu na gradient funkcji v w L2, bȩda̧cego przedmiotem

Lematu 2.4 dowód wymaga adaptacji do przypadku dwuwymiarowego metody z innej

pracy. Kluczowe trudności zwia̧zane sa̧ z osobliwościa̧ w zerze funkcji r1−n nieca lkowal-

nej zarówno w dwu-, jak i trójwymiarowym przypadku w otoczeniu zera, ale nie ws-

partej w wymiarze dwa przez odpowiednio szybko znikaja̧cy w zerze czynnik. Autor

wykorzystuje znane oszacowanie na funkcjȩ H z innej pracy Winklera w po la̧czeniu,

miȩdzy innymi z nierównościa̧ Younga i twierdzeniem Fubiniego. Ponadto w przy-

padku braku podparcia na ψ pokazano istnienie rozwia̧zań globalnych, zaś przy do-

datkowym za lożeniu istnienie rozwia̧zań wybuchaja̧cych w nieskończonym czasie.

Praca [CS2] dotyczy kwaziliniowego uk ladu Keller–Segela w wymiarze trzy lub wyż-

szym. Metoda Winklera znana w przypadku semiliniowym i zaadaptowana pocza̧tkowo



przez Autorów do przypadku dwuwymiarowego, tym razem zosta la zastosowana do

przypadku wyższych wymiarów. G lównym atutem tej pracy jest rozróżnienie miȩdzy

przypadkiem wybuchu rozwia̧zań w skończonym i nieskończonym czasie. W pracy

wykorzystano specjalny podzbiór rozwia̧zań radialnych z ograniczeniem na normy

warunków pocza̧tkowych oraz na wartości funkcji Lapunowa F danej standardowym

wzorem przytoczonym we wstȩpie tej opinii. Wyniki tej pracy zosta ly uogólnione

w kolejnej pracy opublikowanej trzy lata później także wspó lautorsko z Christianem

Stinnerem w [CS3] w tym samym czasopísmie.

Najbadziej kompletna̧, przegla̧dowa̧ i dojrza la̧ pracȩ stanowi [CS3], która w 2015 roku

zosta la opublikowana w czasopísmie Journal of Differential Equations. Wniosek 1.4

z pracy [CS3] może być podsumowany, przy uwzglȩdnieniu także wyników Michaela

Winklera, dla potȩgowych wspó lczynników φ(u) = (u+ 1)−p oraz ψ(u) = u(u+ 1)q−1,

w zakresie globalnego istnienia oraz wybuchów rozwia̧zań kwaziliniowego zagadnienia

Keller-Segela, w postaci nastȩpuja̧cej tabeli w zależności od wartości parametrów p i

q z dziedzina̧ w wymiarze n ≥ 2 (przypadek n = 2 wymaga pewnych modyfikacji):

q < 0: → p = 2/n− q ↗ [Tw. 1.3] p = 2/n− 2q p = 0

0 ≤ q < 2/n: → p = 2/n− 2q → p = 2/n− q ↗ lub ↑ p = 0

2/n < q < 1: → p = 2/n− 2q → p = 2/n− q ↑ [Tw. 1.1] p = 0

1 ≤ q: → p = 2/n− 2q → p = 2/n− q ↑ [Tw 1.1.] p = 0 ↑

gdzie symbol → oznacza istnienie jednoznacznego rozwia̧zania globalnego i ograni-

czonego, podczas gdy pozosta le symbole ↗ oraz odpowiednio ↑ dopuszczaja̧ istnie-

nie rozwia̧zań wybuchaja̧cych w nieskończonym ba̧dź odpowiednio skończonym cza-

sie. Wyniki sa̧ oryginalne i rozstrzygaja̧ nietrywialna̧ kwestiȩ rozróżnienia miȩdzy

wybuchem w skończonym, a nieskończonym czasie w normie L∞ nie rozstrzygniȩtej

przez pracȩ M. Winklera i Y. Tao z Journal of Differential Equations z 2012 roku, w

której rozróżniono jedynie przypadki globalnych ograniczonych rozwia̧zań oraz niespre-

cyzowanych co do czasu wybuchów rozwia̧zań w zależności od wartości p+q wzglȩdem

krytycznego wyk ladnika 2/n. Jeśli chodzi o wspó lczynnik p to do wspomnianego

krytycznego 2/n − q (ograniczoność vs wybuch) dochodzi 2/n − 2q, który rozdziela



zjawisko globalności od lokalności rozwia̧zań. Moja jedyna uwaga krytyczna dotyczy

sformu lowania za lożeń w Tw. 1.1 oraz Tw. 1.3 – ze wzglȩdu na relacjȩ uG′′(u) = H ′(u)

oraz w konsekwencji H(u) = uG′(u) − G(u) + C z zależna̧ od G i H sta la̧ C > 0,

za lożenie (1.5) implikuje zbȩdne za lożenie (1.4), zaś w dwuwymiarowym przypadku

nierówność ln(u)H(u) ≤ bu implikuje G(u) ≤ au ln(ln(u)) bardziej restryktywne niż,

zbȩdne w tej sytuacji, za lożenie G(u) ≤ a(ln(u))µ, z µ ∈ (0, 1) oraz s ≥ s0 > 1.

Oczywíscie nie wp lywa to na poprawność interesuja̧cych twierdzeń i moja uwaga ma

jedynie redakcyjny charakter, choć odnosi siȩ także do prac [CS1] oraz [CS2]. Warto

wspomnieć, że w Tw. 1.1 za lożenie (1.5), a w konswekwencji (1.4), wespó l z (1.9)

implikuja̧ podparcie na ψ(u) z do lu rzȩdu uα z α > 2/n. Ponadto we wniosku 1.2

przy potȩgowych wspó lczynnikach o ile (1.4) oznacza p+ q > 2/n, o tyle (1.9) pocia̧ga

za soba̧ p ≤ 0. Z kolei w Tw. 1.3 warunek (1.11) wraz z (1.5) zapewnia oszacowanie

na wzrost bu2−(p+q) ≤ G(u) ≤ au2−α z p + q ≥ α > 2/n. Sta̧d też jedynie dla q < 0

mamy do czenienia z wybuchem w nieskończonym czasie dla p ∈ (2/n− q, 2/n− 2q).

Spośród pozosta lych przedstawionych prac na szczególna̧ uwagȩ, oprócz prac pow-

sta lych wokó l tematyki doktoratu, zwia̧zanej z paraboliczno–eliptyczna̧ wersja̧ za-

gadnienia chemotaksji, zaś w dowodzie wykorzystuja̧ca̧ zmodyfikowana̧ metodȩ de

Giorgi, zas luguje ostatnia praca z Journal of Functional Analysis opublikowana z M.

Szumańska̧ oraz najnowszy preprint we wspó lpracy z G. Jamrozem. Dotycza̧ one

bowiem zgo la odmiennych zagadnień od tematyki rozważanej w ramach wspomnianego

osia̧gniȩcia naukowego czy doktoratu oraz magisterium. W pracach tych Kandydat

rozważa równania Eulera oraz Huntera–Saxtona. Widoczny jest wp lyw Camillo De

Lellisa z Zurychu owocuja̧cy publikacja̧ Kandydata z zakresu hydrodynamiki, w której

dowód g lównego wyniku upraszcza dowód pochodza̧cy od Terence’a Tao. Nie tylko od-

mienność zagadnień, ale i wykorzystanie metod z geometrycznej teorii miary czy też

analizy funkcjonalnej dostosowanej do zagadnień eliptycznych oraz hiperbolicznych,

pokazuje owocność szeroko zakrojonych poszukiwań naukowych świadcza̧cych o szero-

kich horyzontach naukowych Kandydata.



Autoreferat napisany jest przejrzyście, czyta siȩ go z przyjemnościa̧. Kandydat umiejȩ-

tnie umiejscawia swoje wyniki na tle wcześniej uzyskanych, znanych rezultatów doty-

cza̧cych modelu chemotaksji. Nieliczne sformu lowania wydaja̧ mi siȩ jednak niefor-

tunne – można by rozważyć ich zasta̧pienie bardziej wg mnie trafnymi zwrotami,

np.: “cz lon”–“wyraz”, “apendiks”–“dodatek”, “o posmaku”–“w duchu”, “potrzebowa l

wiedzieć” – “potrzebne stwierdzenie”, “fa lszywe za lożenie”–“nieprawdziwe przypusz-

czenie”, “kszta lt Delty Diraca”–“kszta lt wykresu funkcji aproksymuja̧cych deltȩ Dira-

ca”, “ścia̧gna̧ć pokarm”–“pobrać pokarm”, “ma opowiedni zanik”–“charakteryzuje

siȩ znikaniem”, “mniejszych za lożeniach”–“s labszych za lożeniach”, “Struwego”–“Stru-

we”, “chytrej”–“pomys lowej”, “poda̧żamy za ideami”–“postȩpujemy analogicznie”,

“podrasowujemy”–“poprawiamy”, “doprowadzić rzecz do końca”–“zakończyć dowód”.

Wielokrotnie mia lem okazjȩ uczestniczyć w referatach Tomasza Cieślaka we Wroc la-

wiu, Bȩdlewie i  Lodzi. Zawsze by ly to referaty pe lne zaangażowania, nie pozosta-

wiaja̧ce s luchacza obojȩtnym. W prosty i intuicyjny sposób Kandydat przedstawia l

najważniejszcze idee dowodów, nie stronia̧c bynajmniej od prezentacji trudności. Ucze-

stniczy l także w wielu dyskusjach, dziela̧c siȩ swoja̧ szeroka̧ wiedza̧ oraz zagadnieniami,

które stanowi ly wyzwania naukowe. Jego umiejȩtności prezentacji oraz merytoryczna

wiedza zosta ly docenione i zaowocowa ly wieloma zaproszeniami do wyg loszenia refer-

atu na seminariach i konferencjach. Wyjazdy na konferencje oraz staże zagraniczne do

ośrodków w: Tuluzie, Pradze, Zurychu, Barcelonie, Kilonii, Petersburgu, Duisburgu,

Essen, Madrycie, Trieście, Sewilli, Odense, Paderbornie oraz wspó lpraca naukowa z:

Dariuszem Wrzoskiem, Philippem Laurençot, Camillo De Lellisem, Michaelem Win-

klerem, Piotrem Bilerem, Grzegorzem Karchem czy też Christianem Stinnerem daja̧

solidna̧ podstawȩ do przypuszczeń o dalszym dynamicznym rozwoju Kandydata wraz

z możliwościa̧ zbudowania silnej, w lasnej grupy naukowej. Tym bardziej, że już w

tej chwili wspó lpracuje z kilkoma m lodszymi stażem naukowcami z warszawskiego

ośrodka, a także wspó lorganizuje seminaria. Doktor Tomasz Cieślak zaangażowany

jest także w pracȩ recenzenta dla licznych czasopism w tym dla: Nonlinearity, JDE,

DCDS-B, AIHP, ZAMP, NATMA, JMAA, MMAS, TMNA, BCP czy CPAA.



Reasumuja̧c Tomasz Cieślak zajmowa l siȩ trudnymi zagadnieniami w dynamicznie

rozwijaja̧cej siȩ dziedzinie, które przez d lugi czas nie by ly rozwia̧zane mimo zaangażo-

wania siȩ wielu dobrych matematyków, uzyskuja̧c prze lomowe wyniki, co zosta lo do-

strzeżone i docenione przez spo leczność. W swej dzia lalności naukowej podejmuje także

zagadnienia z nowej tematyki badań, pocia̧gaja̧c za soba̧ m lodych ludzi i co ważne

uzyskuja̧c na to potrzebne środki. Nie tylko jego praca naukowa, ale także popu-

laryzatorska zas luguje na wyróżnienie. Miejmy nadziejȩ, że nie tylko jego naukowy

potencja l, ale także dydaktyczny zostanie w przysz lości należycie wykorzystany.

Konkluzja. W mojej opinii, prace przedstawione jako osia̧gniȩcie naukowe oraz po-

zosta ly dorobek naukowy doktora Tomasza Cieślaka z naddatkiem spe lniaja̧ wymogi

stawiane obecnie przez Ustawȩ o tytule naukowym i stopniach naukowych. Co wiȩcej

Kandydat w pe lni zas luguje na uzyskanie prawa i obowia̧zku do kierowania badaniami

naukowymi oraz rozwojem m lodej kadry naukowej. Dlatego też zdecydowanie bȩdȩ

popiera l wniosek o nadanie Tomaszowi Cieślakowi stopnia doktora habilitowanego.


