
Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. in2. (;rzegorza Siudema
pt. Zastosowatlie ntetod kottlbinatoryki do ba€1attitt prz.estrzetti statt6w \p wybranyclt

modeiacit $zNkistatystycul e3

Zgodnie z tytulem. praia doktorska mgr. in2. Grzegorza Siudema pogwigcona jest fizyce
statystycznej. w szczeg61nogci kilku wybranym modelom o do96 fundamentalnym znaczeniu
(model !singa. model gazu klastr6w. blqdzenie na grafach). Do analizy pewnych aspekt6u '
tych modeli pan mgr in2. Siudem zastosowa+ techniki kombinatoryczne, pray czym, zgodnie z
zamyslem aurora rozprawy, techniki te zt'K'iqzane SQ przede wszystkim z wykorzystaniem
wlasnogci tzw. wielomian6w Bella

Zastosowania kombinatorykiw fizyce statystycznej sq nienlal tak stare jak sana fizyka
statystyczna. a stacy sig niezbgdnym jej elementem w analizie modeli kuantowych. Zliczanie
stan6w iich obsadze6 to fundamcntalne zadania mechaniki statystycznej. rozwiqzanie kt6rych
stanowi punkt Wjgcia do badania wlasnogci termodynamicznych uk+ad6w flzycznych. a wigs
powi4zania fizyki statystycznej z temlodynamikq i. w og61nogci. opisu w:lasnogci

makroskopowych uk+ad6w z+o2onych. Praca pane mgr. in2. Grzegorza Siudema wnosi do
problematyki kilka wartogciowych rezultat6w. ciekawych nie tylko z uwagi na wspomniane
powry2:ej zagadnienia fizyczne. ale tak2e z punktu widzenia samej kombinatoryki. Czg96 z
nigh zosta+a jui opublikowana w dw6ch pracach, d'wie nastgpne publikacje sq. jak rozumiem.
przygotowane do druku

Rozprawa doktorska pana mgr. in2 Grzegorz Siudema. zgodnie z wszelkimi zasadami sztuki,
sklada sig z dw6ch czggci: nlonogranlczno-wprowadzajqcel ipodzielonej na kilka rozdzia+6w
czggci zawierajqcel oryginalne wyniki autora. Obszerna. ponad pig6dziesigciostronicowa (co
jest uzasadnione rozleg:logciq tematyki) czg96 monograniczna stanowiqca pierwszy rozdzia+
pracy, jest bardzo dobrym wprowadzeniem do fizyki statystycznej modelo sieciowych
(skr6towe, ale konlpetentne om6wienie zespo+6w statystycznych. rozwinig6 wysoko- i
niskotempcraturouych) z matcnlatycznego punktu widzcnia. Autor nie zajmujc sig zbytnio
zastosowaniami fizycznymi formalizmu. ale koncentrujc sig na nletodach matematycznych. w
szczeg61nogci kombinatorycznych. Nie jest to zarzut. gdy2: pozostaye to w ca+kou'item zgodzie
z charakterem ice]ami rozprawy. W td czggci rozprawy autor zawar] te2 niezbgdne
infomlacje dotyczqce wielomian6w Bella itch zwiqzku z kombinatorykq

Oryginalnym wynikom pana mgr. in2. Grzegorza Siudema pogwigcone sq trzy koldne
rozdzialy rozprawy, w kt6rych autor opal''.ia koldno rozwinigte przez niego metody
kombinatoryczne w zastosowaniu do gazu klastr6w, modelu lsinga na sieciach
dwuwymiarowych oraz spaccr6w po dvvuwymiarowych grafach. Jako swore g16wne
osiqgnigcia autor wymienia czysto kombinatoryczne wyprou'adzenie rozk+adu kanonicznego,
dow6d twierdzenia pozwalayqcego na wyra2enie suny statystycznej ukladu klastr6w za
pomocq wielomian6w Bella. zastosowanie wielonlian6w Bella do analizy modeli sieciowych
na r62nych sieciach (izotropovvq sieci kwadratovvq. tr6jkqtnd iszegciokqtnel oraz ich
uog61nieniach w postaci tzw graf6w Utiyamy, m.in. sieci kagom6), interpretacji modeli
sieciowych(w szczeg61nogci przej96 fazouych n takich sieciach) H terminach gazu klastr6n '
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graz kombinatorycznych aspekt6w spacer6w po grafach. Wszystkie te wyniki sq oryginalne
choc majq r62nq wang z punktu widzenia czysto teoretycznego oraz zastosowa6

Pierwszy z rezultat6w dotycz4cy rozk+adu kanonicznego zawarty jest w pierwszej,
monograficznej czggci rozprawy. Moim zdaniem s+usznie. gdyi niezale2nie od dew'qtpliwej
urody tego wyprowadzenia wykorzystulqcego w+asnogci wielomian6w Bella pozostale tylko
przyczynkiem do problemu obliczania sumy statystycznej. Nie mniej przeto, zaobscrwowany
zwiqzek z tzw. liczbami Laha(szczeg61nymi wartogciami wielomian6w Bella) jest
niewqtpliwie interesujqcy

Dow6d twierdzenia(Twierdzenie 3 u rozprawie) dotyczqcego wyra2enia sumy statystycznel
gaza klastr6w za pomocq wielomian6w Bella jest waZnym(i niezbgdnym) uzupelnieniem
kombinatoryczncgo podejgcia do tego problemu zainicjowanego w pracach Fronczak. Wynik
ten zosta+ jui przez pana mgr. in2. Siudema opublikowany iniewqtpliwie stanowi6 bgdzie
v'-'a2ny wklad do kombinatorycznel analizy modeli fizyki statystycznel

Z powy2q om6wionynl wynikiem dotyczqcym zastosowania formalizmu kombinatorycznego
wykorzystujqcego wlasnogci wielomian6w Bella zwiqzane s4 rozwa2ania autora rozprawy
pogwigcone r62nym wariantom mode]u ]singa. Forma]izm wie]omian6w Be]]a pozwo]i] pane
mgr. in2. Siudemowi na analizg ipr6bg interpretaqi formalnej analogii miQdzy modclami
gazu klastr6w imodelami lsinga. Choc interpretacja zau'odzi(a przynajnlniel nie jest janna)
wypadku niekt6rych sieci- jednowymiarowego laicucha isieci tr6jkqtnej. to pokazanie. i2
fazom ferromagnetycznej iparamagnetycznej w modelu lsinga na sieci kwadratowej
odpowiadajq w modelu gazu klastrowego r6i:niece sig rozmiarem grednie klastry. jest
obserwacjq bardzo interesujqcq iwartQ podjgcia dalszych bada6 nad wspomnianq analogiQ. w
szczeg61nogciw powiqzaniu ze sfomlulowanq przez autora hipotezq dotyczqcq nieujemnogci
wsp6}czynnik6w w rozwinigciach nikko- iwysokotemperaturowych dla par grafow dt.ialnych
Ta czg96 pracy (rozdzia1 3 rozprauy) wydaje mi sig wigs najwa2niejsza z punktu widzenia
wynik6w ihipotez dla dalszych bada6.

W rozdziale czwartym rozprawy actor zajmuje sig spacerami na plaskich grafach o du2ej
symetrii(generowanych za pomocq skoticzonej liczby u ektor6w), w szczeg61nogci liczbq
spacer6w o zadanej dlugogci. Na podsta'vvie kilku przyklad6w szczeg61nych pan lllgr in2.
stawia hipotezg(sformulowanq w postaci dw6ch twierdzeh. kt6re w rozprawie zostaly
udowodnionc), pozwalajqcq na wyra2enie liczby takich spacer6w za pomocq pewnych calek z
funkcji trygonometrycznych. Z drugiej strony liczby te okazujq sig by6 zwiqzane z
konkretnymi ciqgami calkowitoliczbowymio pochodzeniu kombinatorycznym. W efekcie
autor otrzynlal wigs calkowq reprezentacjg pewnych szereg6w kombinatorycznych.
Dodatkowym pigknem takich reprezentacji jest fakt. i2: wyra2eniallli podcalkowynli sq w nigh
stosunkowo proste kombinacje funkcji trjgonometrj'cznych (potggi wielomian6u takich
funkcji). Choc sam fake. 2e calkiz funkcji trygonollletrycznych sq intercsujqcymi
wielkogciami kombinatorycznymi nie jest a2 tak zaskakujqcy. jak stare sig nas o tym
przekona6 autor, przyznalg. 2:e otrzymane rezultaty majq inny charakter ni2 te. kt6re znale26
mo2na w cytowanej przez pena mgr. in2. Siudema ksiq2ce Egorycheva. Majq bowiem bardzo
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ladnq intcrpretaqg geometrycznq wlagnie w postaci spacer6w po grafach, kt6rd brakuje
metodom anaiizy zespolonej stosowanym przez Egorycheva. Wyniki zwarte w tynl rozdziale
rozprawy majq zasadniczo charakter czysto matematyczny. Z tym stwierdzeniem autor
zapewne sig nie zgodzi -- argumentuje on lx rozprawie. 2e Haig one te2 znaczenie z punktu
widzenia fizyki, jednak argumenty SQ raczej og61ne isprowadzajq sig do stwierdzenia. 2e
grafy ispacery po nigh znajdujq zastosowanie w wielu dzia+ach nlzyki. Nie ma to jednak
szczeg61ncgo znaczenia, gdy2, w mojej opinii, ten czysto matematyczny charakter w niczym
nie umniejsza urody iznaczenia otrzymanych tvynik6w

Rozprawa jest dobrze zredagowana, argumenty iobliczenia. choc niekiedy 2:mudne sq jasno
przedstawione. Zdecydowanie techniczne fragmenty zostaly s+usznie umieszczone w Dodatku
B, a kilka podstauowych definicjiitwierdzeiz dziedziny fizyki statystycznej i
kombinatorykiw Dodatku A. co u+atwia gledzenie rozumowafl. Rozprawa opatrzona jest
obszernq bibliograniq obejnlujqcq zar6wno szereg pozyqi podrgcznikowych jak iprac
oryginalnych. Wyb6r pozycji(spo£r6d olbrzymiej liczby pram np. pogwigconych modelom
lsinga) jest bardzo dobrj ' idobrze dostosowan} do ztlkresu, charakteru (w du2ym stopniu
matematycznego) ice16w rozprawy

W kilku miejscach udalo sig autorowi przemyci6 deco rozvva2ai filologicznych dotyczqcych
u2ywanego (zar6wno w samej rozprawie, jak iw innych pracach) nazewnictwa graz uwag
historycznych, zar6wno na temat rozwoju obszaru bada6 rozprawy, jak iposzczeg61nych
problem6w. U+atwia to iumila czytanie rozprawy - zazwyczal bowiem price doktorskie
charaktcryzuje do96 suchy jgzyk siu2qcy omawianiu kolejnych rozumowaiiwzor6w. Kilka
potknig6 jgzykowych (jak np. przegrane potyczkiz imiesiowem) nie jest wartych
szczeg6+owego wymieniania, cllcialbym jednak gorqco zaprotestowa6 przeciwko u2ywaniu
okreglenia ..sekcja"(/bass/m) tam, gdzie mo2na z powodzeniem zastosowa6 slowa takin jak
.rozdzia+", ,,podrozdzia+''. ,,czg£6", ,,punkt" itp. Prawdg po'bviedziav\'szy .,sekcja" kojarzy mi

sig wy14cznie z ,,sekcj4 zwlok" lub ,,sekcjQ pilki n02nej" (czy czegokolwiek innego) w klubie
sportowym

Podsumo'.wyqc stwierdzam. 2e rozprav''a doktorska pena mgr. in2. Grzegorz Siudema speinia
wszelkie wymagania formalne, przede wszystkim ma ustawowo wymagany charakter
.oryginalnego rozwi4zania problemu naukowego". a take:e zwyczalovv'e stawiane tego typu

dzie+om. Otrzymane wyniki sq interesujqce. zar6wno z punktu widzenia czysto
matematycznego, jak izastosowa6 fizycznych istanowiq nowatorski wklad do problenlatyki
Wnoszg wigs o dopuszczenia pana mgr. in2. Grzegorza Siudema do dalszych etap6w
przewodu doktorskiego.

Warszawa. 5.05.2017 prof. dr hab. Marek Kuf
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