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Opinia o dorobku naukowym doktora Tomasza Cieslaka

w zwiazku z postepowaniem habilitacyjnym w IMPAN

Tomasz Cieslak urodzit sie w 1980 roku w Bialymstoku. Studiowal matematyke na
Uniwersytecie Warszawskim, gdzie uzyskal magisterium za prace “Modele chemotaksji
w uzwglednieniem efektu przegeszczenia” w 2004 roku. Uzyskal stopien 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.

Whiosek doktora Tomasza Ciedlaka o wszczecie przewodu habilitacyjnego przez Rade
Naukowa Instytutu Matematycznego Polskiej Akademii Nauk jako osiagniecie naukowe
okresla “Wybuchy rozwiazan w pelni parabolicznego uktadu Keller-Segela” przedsta-
wione w serii pieciu publikacji, z ktérych cztery sa wspolautorskie przy réwnym 50%
udziale habilitanta zapewnionym zaréwno przez oswiadczenia wspotpracownikow oraz
Kandydata. Cytowania podaje ponizej zgodnie z baza Web of Science wg zaktuali-

zowanych danych z dnia 16 marca 2015 r.
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Prace dotycza zagadnienia mozliwosci przedtuzania rozwiazan lokalnych dla opisuja-
cego zjawisko chemotaksji modelowanej przez ukiad typu Keller-Segela dwoch rownan

parabolicznych
ug = V- (p(u)Vu — Y(u)Vv), evy =Av—v+u,

gdzie funkcja u oznacza gesto$é komorek, zas v gestosé substancji przez nie wydzielanej.
Funkcje w i v spelniaja dodatkowo warunek Neumanna na brzegu rozpatrywanego
zbioru ograniczonego, w ktérym sa okreslone. Istnienie wybuchow rozwiazan zalezy od

2/n w nieskoriczonodci, gdzie wspélezynnik

zachowania ilorazu 1 (u)/¢(u) wzgledem u
¢ odpowiedzialny jest za dyfuzje zas$ ¢ odpowiada w zagadnieniu za transport, nato-
miast n jest wymiarem dziedziny funkcji u i v. Rozréznienie przypadkéw wybuchu
w skonczonym lub nieskonczonym czasie wymaga dodatkowej analizy asymptotyki
wspolezynnikéw, natomiast ten sam wykladnik krytyczny 2/n pojawia si¢ tym razem

w odniesieniu do ilorazu ¥ (u)/(¢(u))? w nieskoniczonoséci. W pewnych przypadkach



o wybuchach rozwiazan dodatkowo decyduje parametr masy, czyli catki z funkcji
u oraz pewne relacje miedzy danymi poczatkowymi. Kluczowa role w powyzszych

rozwazaniach odgrywa funkcjonal Lapunowa postaci

I (u, ) = | Voll2 + ol - 2 / v+ 2 / G(u),
Q Q

gdzie funkcja G zwiazana jest ze wspdlczynnikami ¢ i ¢ relacja implikujaca réwnosé

()G (u) = ¢(u) .

Rozpatrywane przypadki jedno-, dwu- oraz wiecej wymiarowe pokazuja zaleznosc
uzyskanych wynikéw od n, wymiaru dziedziny funkcji v i v. Kluczowy warunek
na wzrost funkcji ¢ oraz ¢ w odniesieniu do funkcji G oznacza krytyczny wzrost

2=2/n  Wyniki doktora Tomasza Cieslaka i jego wklad w

w nieskonczonosci rzedu u
rozréznienie miedzy wybuchem w skonczonym i nieskonczonym czasie oraz poszuki-
wania nowego krytycznego wykladnika innego niz 2 — 2/n byly przetomowe. Trudne
dowody twierdzen pokazywaly nie tylko duze techniczne zdolnosci Kandydata, poparte
oczytaniem i erudycja, ale takze cechowaly sie oryginalno$cia i pomystowoscia zastoso-

wanych rozwiazan. W pracach wykorzystano liczne nieréwnosci i oszacowania anality-

czne oraz metody zapozyczone z uktadéw dynamicznych, a takze metody entropijne.

Warto wspomnie¢, ze metody entropijne dla réwnan rézniczkowych czastkowych zna-
lazty zastosowanie w rozwiazaniu trudnych zagadnien m.in. przez nagrodzonych w

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

Baza Web of Science odnotowuje na dzienn 16 marca 2015 roku 13 prac Kandy-
data, ktore uzyskaly 125 cytowan, z czego tylko 17 to autocytowania, przy czym
indeks Hirscha wynidst 7. Z pewnoscia Swiadczy to o uznaniu prac Tomasza Cieslaka
przez srodowisko naukowe z dziedziny réwnan rézniczkowych, szczegdlnie prac [CS1]
z Journal of Differential Equations z Christianem Stinnerem oraz [CL] z Annales de
I'Institut Henri Poincaré Analyse Non Linéaire z Philippem Laurencot. Z pewnodcia
najnowsza praca [CS3] z Christiannem Stinnerem z Journal of Differential Equa-

tions doczeka sie takze wielu cytowan, pozostaje to jedynie kwestia czasu. Prace



cytowane sa przez znanych matematykéw takich jak: M. Winkler, Ph. Soupplet,
V. Calvez czy L. Corrias. Nad zagadnieniami zwiazanymi z modelem Keller-Segela i
jego uogolnieniami pracuja od lat tak cenieni naukowcy jak: A. Blanchet, J. Carillo, E.
Carlen, J. Dolbeault, A. Figalli, D. Horstman, Ph. Laurencot, T. Nagai, Y. Sugiyama,
T. Suzuki, a z polskiego srodowiska: P. Biler, G. Karch oraz D. Wrzosek. Wg
zalaczonej listy publikacji oraz wg bazy MathSciNet (147 cytowan przez 83 autoréw)
Tomasz Cieslak jest autorem 17 publikacji. Wiekszos¢ prac zostala opublikowana w do-
brych, renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, wysoko cenionych
przez srodowisko z réwnan rézczniczkowych czastkowych. Kandydat jest takze au-
torem dwoch wspdtautorskich preprintéw: jednego wspdlnego z G. Jamrozem oraz
preprintu powstatego wspdlnie z grupa z Wroclawia: P. Bilerem, G. Karchem oraz J.

Zienkiewiczem. Mozna sie o tym przekonaé na podstawie bazy preprintow ArXiv.

Praca [TM] dotyczy nowej wersji nieréwnosci Trudingera—Mosera w pierscieniu 2
m/ e/ <e|VfI3+D|fllh+C
Q

gdzie stata C = C(e,r, R) roénie do nieskonczonosci, gdy r lub e zbiega do zera.

Powyzsza nieréwnos$é¢ pozwala na oszacowanie od dotu funkcjonatu Lapunowa

2F (u,v) = || Vv|l3 + |lv]3 —2/ uv—|—2/ ulnu
) Q

co umozliwia pokazanie odpowiednich oszacowan a priori rozwiazan, gwarantujacych
istnienie radialnych rozwiazan globalnych dla dowolnych danych poczatkowych. Twier-
dzenie o istnieniu rozwiazan globalnych zachodzi w dowolnym wymiarze poczynajac
od oryginalnej wersji dla n = 2, uogélnionym na przypadek n > 3 zgodnie z sug-
estia recenzenta. Wyniki mimo, ze zgodne z oczekiwaniem usunigcia osobliwosci w
zerze, wymagaly odpowiedniego analitycznego rzemiosta w zakresie oszacowan a prio-
rycznych. Pomyst na zastosowanie nieréwnosci Trudingera—Mosera do modelu chemo-
taksji pochodzi z wczedniejszych 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, ktora ukazata sie w Funkcialaj Fkvacioj.



W pracy [CL] rozwazano jednowymiarowy model chemotaksji. Tomasz Cieslak we
wspolpracy z Philippem Laurencot uzyskat wybuch rozwiazan dzieki zastosowaniu
zmodyfikowanej metody momentéw przy kluczowym zalozeniu wygaszania wspolczyn-
nika dyfuzji ¢(u) < C(1 + w)™P, dla p € (1,2] oraz odpowiednio duzej wartosci
éredniej danych poczatkowych ug w L', przy malej wartoéci vog w Hi. Metoda
wymagata oszacowan funkcjonatu Lapunowa oraz uzycia metody tozsamosci wirialnych
dla scatkowanej gestosci u. Kandydat wykazal sie wysokimi umiejetnosciami tech-
nicznymi w rozwiazaniu nietrywialnego zagadnienia, przelomowego dla dowodzenia

wybuchéw 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 wynikow 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 zalozeniu superlin-
iowosci wspolczynnika chemowrazliwosci ¢ odpowiedzialnego za transport komorek
oraz zalozeniu wzrostu (1.5) na funkcje H'(s) = s¢(s)/¢(s): In(s)H(s) < bs dla
s > so, ktéry implikuje warunek G(s) < asIn(In(s)) mocniejszy niz postulowane (1.4).
Metoda dowodu wybuchu rozwiazan jest analogiczna do przypadku trojwymiarowego
z ta réznica, ze w oszacowaniu na gradient funkcji v w L?, bedacego przedmiotem
Lematu 2.4 dowdéd wymaga adaptacji do przypadku dwuwymiarowego metody z innej
pracy. Kluczowe trudnoéci zwiazane sa z osobliwoscia w zerze funkcji ' =™ niecalkowal-
nej zarowno w dwu-, jak i trojwymiarowym przypadku w otoczeniu zera, ale nie ws-
partej w wymiarze dwa przez odpowiednio szybko znikajacy w zerze czynnik. Autor
wykorzystuje znane oszacowanie na funkcje H z innej pracy Winklera w polaczeniu,
miedzy innymi z nieréwnoscia Younga i twierdzeniem Fubiniego. Ponadto w przy-
padku braku podparcia na 1 pokazano istnienie rozwiazan globalnych, za$ przy do-

datkowym zalozeniu istnienie rozwigzan wybuchajacych w nieskonczonym czasie.

Praca [CS2] dotyczy kwaziliniowego ukladu Keller-Segela w wymiarze trzy lub wyz-

szym. Metoda Winklera znana w przypadku semiliniowym i zaadaptowana poczatkowo



przez Autoréw do przypadku dwuwymiarowego, tym razem zostala zastosowana do
przypadku wyzszych wymiaréow. Glownym atutem tej pracy jest rozréznienie miedzy
przypadkiem wybuchu rozwiazan w skonczonym i nieskoriczonym czasie. W pracy
wykorzystano specjalny podzbiér rozwiazan radialnych z ograniczeniem na normy
warunkow poczatkowych oraz na wartosci funkcji Lapunowa F' danej standardowym
wzorem przytoczonym we wstepie tej opinii. Wiyniki tej pracy zostaly uogoélnione
w kolejnej pracy opublikowanej trzy lata pdzniej takze wspdtautorsko z Christianem

Stinnerem w [CS3] w tym samym czasopismie.

Najbadziej kompletna, przegladowa i dojrzala prace stanowi [CS3], ktéra w 2015 roku
zostala opublikowana w czasopismie Journal of Differential Equations. Wniosek 1.4
z pracy [CS3] moze by¢ podsumowany, przy uwzglednieniu takze wynikéw Michaela
Winklera, dla potegowych wspétezynnikéw ¢(u) = (u+1)7P oraz 1 (u) = u(u+1)771,
w zakresie globalnego istnienia oraz wybuchow rozwiazan kwaziliniowego zagadnienia
Keller-Segela, w postaci nastepujacej tabeli w zaleznosci od wartosci parametrow p i

q z dziedzina w wymiarze n > 2 (przypadek n = 2 wymaga pewnych modyfikacji):

q<0: - p=2/n—q S [Tw. 1.3] p=2/n—2q p=20
0<qg<2/n: - p=2/n—2q — p=2/n—q Slub? p=20
2/n<qg<l: — p=2/n—2q — p=2/n—q 7T [Tw. 1.1] p=0

1<q¢ — p=2/n—2q¢ — p=2/n—q 71T[Twll.] p=0 1

gdzie symbol — oznacza istnienie jednoznacznego rozwiazania globalnego i ograni-
czonego, podczas gdy pozostate symbole  oraz odpowiednio 1 dopuszczaja istnie-
nie rozwiazan wybuchajacych w nieskonczonym badz odpowiednio skoriczonym cza-
sie. Wyniki sa oryginalne i rozstrzygaja nietrywialna kwestie rozréznienia miedzy
wybuchem w skonczonym, a nieskonczonym czasie w normie L°° nie rozstrzygnietej
przez prace M. Winklera i Y. Tao z Journal of Differential Equations z 2012 roku, w
ktorej rozrézniono jedynie przypadki globalnych ograniczonych rozwiazan oraz niespre-
cyzowanych co do czasu wybuchéw rozwiazan w zaleznosci od wartosci p+ q wzgledem
krytycznego wyktadnika 2/n. Jedli chodzi o wspélezynnik p to do wspomnianego

krytycznego 2/n — g (ograniczono$¢ vs wybuch) dochodzi 2/n — 2q, ktéry rozdziela



zjawisko globalnosci od lokalnosci rozwiazan. Moja jedyna uwaga krytyczna dotyczy
sformutowania zatozen w Tw. 1.1 oraz Tw. 1.3 —ze wzgledu na relacje uG"” (u) = H'(u)
oraz w konsekwencji H(u) = uG’'(u) — G(u) + C z zaleznag od G i H stala C > 0,
zalozenie (1.5) implikuje zbedne zalozenie (1.4), za§ w dwuwymiarowym przypadku
nieréwno$¢ In(u)H (u) < bu implikuje G(u) < auln(In(u)) bardziej restryktywne niz,
zbedne w tej sytuacji, zalozenie G(u) < a(ln(u))*, z p € (0,1) oraz s > s9 > 1.
Oczywiscie nie wplywa to na poprawno$¢ interesujacych twierdzen i moja uwaga ma
jedynie redakcyjny charakter, cho¢ odnosi sie takze do prac [CS1] oraz [CS2]. Warto
wspomnieé, ze w Tw. 1.1 zalozenie (1.5), a w konswekwencji (1.4), wespdt z (1.9)
implikuja podparcie na ¥(u) z dotu rzedu u® z o > 2/n. Ponadto we wniosku 1.2
przy potegowych wspétczynnikach o ile (1.4) oznacza p+q > 2/n, o tyle (1.9) pociaga
za soba p < 0. Z kolei w Tw. 1.3 warunek (1.11) wraz z (1.5) zapewnia oszacowanie
na wzrost bu?~ P+t < G(u) < au®> " z p+q > o > 2/n. Stad tez jedynie dla ¢ < 0

mamy do czenienia z wybuchem w nieskoriczonym czasie dla p € (2/n — q,2/n — 2q).

Sposréd pozostatych przedstawionych prac na szczegdlna uwage, oprocz prac pow-
stalych wokdét tematyki doktoratu, zwiazanej z paraboliczno—eliptyczna wersja za-
gadnienia chemotaksji, zas w dowodzie wykorzystujaca zmodyfikowana metode de
Giorgi, zastuguje ostatnia praca z Journal of Functional Analysis opublikowana z M.
Szumanska oraz najnowszy preprint we wspélpracy z G. Jamrozem. Dotycza one
bowiem zgota odmiennych zagadnien od tematyki rozwazanej w ramach wspomnianego
osiaggniecia naukowego czy doktoratu oraz magisterium. W pracach tych Kandydat
rozwaza rownania Eulera oraz Huntera—Saxtona. Widoczny jest wplyw Camillo De
Lellisa z Zurychu owocujacy publikacja Kandydata z zakresu hydrodynamiki, w ktérej
dowdd gléwnego wyniku upraszceza dowod pochodzacy od Terence’a Tao. Nie tylko od-
miennos¢ zagadnien, ale i wykorzystanie metod z geometrycznej teorii miary czy tez
analizy funkcjonalnej dostosowanej do zagadnien eliptycznych oraz hiperbolicznych,
pokazuje owocno$é szeroko zakrojonych poszukiwan naukowych §wiadczacych o szero-

kich horyzontach naukowych Kandydata.



Autoreferat napisany jest przejrzyscie, czyta sie go z przyjemnoscia. Kandydat umieje-
tnie umiejscawia swoje wyniki na tle wczesniej uzyskanych, znanych rezultatéw doty-
czacych modelu chemotaksji. Nieliczne sformulowania wydaja mi si¢ jednak niefor-
tunne — mozna by rozwazy¢ ich zastapienie bardziej wg mnie trafnymi zwrotami,
np.: “czton”—“wyraz”, “apendiks”—“dodatek”, “o posmaku”—“w duchu”, “potrzebowat
wiedzie¢” — “potrzebne stwierdzenie”, “falszywe zalozenie”—‘“nieprawdziwe przypusz-
czenie”, “ksztalt Delty Diraca”—“ksztalt wykresu funkcji aproksymujacych delte Dira-
ca”, “Sciagna¢ pokarm”—“pobra¢ pokarm”, “ma opowiedni zanik”—“charakteryzuje
si¢ znikaniem”, “mniejszych zalozeniach”—“stabszych zalozeniach”, “Struwego”—“Stru-

we”, “chytrej”—“pomystowej”, “podazamy za ideami”—“postepujemy analogicznie”,

“podrasowujemy”—“poprawiamy”, “doprowadzi¢ rzecz do konca”—“zakonczy¢ dowod”.

Wielokrotnie mialem okazje uczestniczy¢ w referatach Tomasza Cieslaka we Wrocta-
wiu, Bedlewie i Lodzi. Zawsze byly to referaty pele zaangazowania, nie pozosta-
wiajace stuchacza obojetnym. W prosty i intuicyjny sposob Kandydat przedstawial
najwazniejszcze idee dowoddéw, nie stronigc bynajmniej od prezentacji trudnosci. Ucze-
stniczylt takze w wielu dyskusjach, dzielac sie swoja szeroka wiedza oraz zagadnieniami,
ktore stanowity wyzwania naukowe. Jego umiejetnosci prezentacji oraz merytoryczna
wiedza zostaly docenione i zaowocowaly wieloma zaproszeniami do wygloszenia refer-
atu na seminariach i konferencjach. Wyjazdy na konferencje oraz staze zagraniczne do
osrodkow w: Tuluzie, Pradze, Zurychu, Barcelonie, Kilonii, Petersburgu, Duisburgu,
Essen, Madrycie, Triescie, Sewilli, Odense, Paderbornie oraz wspdtpraca naukowa z:
Dariuszem Wrzoskiem, Philippem Laurencgot, Camillo De Lellisem, Michaelem Win-
klerem, Piotrem Bilerem, Grzegorzem Karchem czy tez Christianem Stinnerem daja
solidna podstawe do przypuszczen o dalszym dynamicznym rozwoju Kandydata wraz
z mozliwodcia zbudowania silnej, wlasnej grupy naukowej. Tym bardziej, ze juz w
tej chwili wspotpracuje z kilkoma milodszymi stazem naukowcami z warszawskiego
osrodka, a takze wspétorganizuje seminaria. Doktor Tomasz Cieslak zaangazowany

jest takze w prace recenzenta dla licznych czasopism w tym dla: Nonlinearity, JDE,

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



Reasumujac Tomasz Cieslak zajmowat sie trudnymi zagadnieniami w dynamicznie
rozwijajacej sie dziedzinie, ktére przez dhugi czas nie byly rozwiazane mimo zaangazo-
wania si¢ wielu dobrych matematykéw, uzyskujac przelomowe wyniki, co zostalo do-
strzezone i docenione przez spotecznosé. W swej dziatalnosci naukowej podejmuje takze
zagadnienia z nowej tematyki badan, pociagajac za soba mlodych ludzi i co wazne
uzyskujac na to potrzebne $rodki. Nie tylko jego praca naukowa, ale takze popu-
laryzatorska zasthuguje na wyrdznienie. Miejmy nadzieje, ze nie tylko jego naukowy

potencjal, ale takze dydaktyczny zostanie w przysziosci nalezycie wykorzystany.

Konkluzja. W mojej opinii, prace przedstawione jako osiagniecie naukowe oraz po-
zostaly dorobek naukowy doktora Tomasza Ciedlaka z naddatkiem speliaja wymogi
stawiane obecnie przez Ustawe o tytule naukowym i stopniach naukowych. Co wiecej
Kandydat w pelni zastuguje na uzyskanie prawa i obowiazku do kierowania badaniami
naukowymi oraz rozwojem milodej kadry naukowej. Dlatego tez zdecydowanie bede

popieral wniosek o nadanie Tomaszowi Cieslakowi stopnia doktora habilitowanego.
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