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Ocena osiagni¢¢ naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym

dr Agaty Fronczak

1. Sylwetka habilitantki

Dr Agata Fronczak ukonczyla w 1999 roku studia magisterskie na Wydziale Fizyki
Technicznej 1 Matematyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej i rozpoczeta studia
doktoranckie na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. W 2004 roku obronita prace
doktorska pt. ,Strukturalne i krytyczne wiasnosci sieci ewoluujgcych i grafow
przypadkowych”, wykonang pod kierunkiem prof. dr hab. Janusza Hotysta. Po doktoracie dr
A. Fronczak podj¢ta prace na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej jako adiunkt,
najpierw w Pracowni Dynamiki Nieliniowej Uktadow Ziozonych, a nastepnie w Zaktadzie
Fizyki Uktadow Ztozonych Wydzialu Fizyki PW. Juz w czasie studiéw magisterskich i
doktorskich Pani Agata Fronczak odbyla kilka krotkookresowych stazy zagranicznych na
uniwersytetach takich tak Uniwersytet we Florencji, Politechnika Drezdenska czy
Uniwersytet w Kolonii. Wlasnie ten ostatni staz, w grupie badawczej prof. Dietricha
Stauffera, zaowocowat zainteresowaniem habilitantki tematyka sieci ztozonych, ktéra stata si¢

odtad jednym z podstawowych obszaréw jej aktywnosci naukowe;.



2. Dzialalnos¢é naukowa

Dziatalno$¢ naukowa dr Agaty Fronczak obejmuje interdyscyplinarne zastosowania
fizyki statystycznej, zwlaszcza w kontekscie opisu uktadéw zlozonych. W okresie od studiow
magisterskich do obrony doktoratu przedmiotem jej opublikowanych badan byly miedzy
innymi: badanie zjawiska perkolacji na sieciach regularnych, rowniez w kontekscie
kolektywnych bankructw w sieciach bankowych oraz analiza wlasnosci sieci ewoluujacych
oraz grafow przypadkowych. Sposrod powstalych w tym okresie prac recenzentowi
szczegblnie interesujace wydaja si¢: publikacja [C3], poswigcona analizie wlasnosci
krytycznych modelu Isinga zdefiniowanego na sieci Barabasiego-Alberta, prace [C6-C7]
poswigcone analizie wspotczynnikéw gronowania w sieciach Barabasiego-Alberta oraz praca
[C9], w ktorej wyprowadzone jest wyrazenie na $rednig droge w sieciach przypadkowych o
zadanym rozkladzie stopni weziow. Warto podkresli¢, ze publikacje dr Fronczak sprzed
uzyskania stopnia doktora odbily si¢ szerokim echem w srodowisku naukowym (w sumie
ponad 300 cytowan), co $wiadczy o tym, ze stosunkowo szybko stala si¢ ona

rozpoznawalnym na $wiecie ekspertem w swojej dziedzinie.

Tematyka sieci ztozonych zajmuje bardzo wazne miejsce w publikacjach dr Fronczak
rowniez po doktoracie, cho¢ w centrum jej zainteresowania znajdujg si¢ teraz sieci
rownowagowe. Publikacje po doktoracie nie bedace czgscig prezentowanego osiggnigcia
naukowego zwracajg uwage swoja roznorodnoscig (co nie powinno dziwié, zwazywszy ze
autorka bada uklady zlozone): oprocz szeregu prac analizujgcych wilasnosci sieci
bezskalowych i graféw przypadkowych znajdziemy tu tez prace poswigcone modelowaniu
produktywnosci naukowcoéw, mikroskopowej interpretacji niedebyowskiego mechanizmu
relaksacji w procesie przekazu ciepta czy uzyciu cieczy magnetycznej jako modelu wptywu
spotecznego. Na recenzencie szczegdlne wrazenie zrobita praca [B10], poswigcona bladzeniu
przypadkowemu z dryfem na sieciach ztozonych. W pracy tej autorzy rozpatrywali btadzenie
przypadkowe na przypadkowych, nieskorelowanych sieciach z zadanym rozkladem stopni
wierzchotkow. Dryf w bladzeniu przypadkowym narzucany byl poprzez wprowadzenie
preferencyjnego prawdopodobienstwa przejscia pomigdzy wezlami. Udaje im sig¢
wyprowadzi¢ m.in. analityczne wyraZzenie na stacjonarne prawdopodobienstwo obsadzenia
wezlow oraz $rednie czasy pierwszego przejécia miedzy wezlami. Przeanalizowali tez —
zarowno analitycznie, jak i numerycznie — proces przeszukiwania cyklicznego sieci. Taka

synergia miedzy symulacjami numerycznymi oraz podej$ciem analitycznym jest widoczna w



wielu pracach dr Fronczak, co pozwala jej na poglebiong analize uzyskanych wynikow.
Warto podkresli¢, ze dr Fronczak nie obawia si¢ podejmowania zmudnych i ambitnych
rachunkéw analitycznych, ktére czgsto doprowadzajg do wynikéw niemozliwych do
uzyskania na drodze numerycznej. Jest to w opinii recenzenta umiej¢tnos¢ zanikajaca i tym

bardziej godna uznania.

Podsumowujac, zbidr prac dr A. Fronczak po doktoracie zawiera 19 publikacji,
wszystkie w czasopismach z listy filadelfijskiej, w tym w czotowych periodykach w swej
dziedzinie. Prace te, cytowane juz ponad 150 razy (a tgcznie z pracami sprzed doktoratu —
prawie 500 razy) przez innych badaczy wnosza nowe wartosci do wiedzy o wlasnosciach
uktadéw ztozonych. Dr Fronczak wyglosita tez szereg referatéow podczas warsztatow i
konferencji naukowych, co wskazuje, ze jest rozpoznawana jako specjalistka w swojej
dziedzinie. Byta tez kierownikiem projektu Pomost FNP oraz kilku lokalnych projektéw na
Politechnice Warszawskiej oraz gldéwnym wykonawcg i wykonawca w o$miu innych
projektach.

Dr Agata Fronczak byla tez wielokrotnie wyrdzniana za swe osiggni¢cia naukowe,
m.in. stypendium START Fundacji Nauki Polskiej dla mlodych naukowcoéw (2005) oraz
Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla Wybitnych Mtodych Naukowcoéw
(2010). Byla tez trzykrotnie wspoinagrodzona (w ramach zespotu) Nagroda II stopnia Rektora
Politechniki Warszawskiej za cykle publikacji naukowych poswigconych badaniom uktadow
ztozonych.

Podsumowujac, nie ulega watpliwosci, ze Habilitantka wykazuje si¢ istotng
aktywnoscia naukowg i dorobek naukowy, ktory uzyskala, jest znaczacy w Swietle
kryteriow oceny ujetych w rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z

dnia 1 wrze$nia 2011 r. (Dz. U. Nr 196, poz. 1165).

3. Dzialalno$¢ dydaktyczna i popularyzatorska.

Jako pracownik naukowo-dydaktyczny dr Agata Fronczak prowadzila na Wydziale
Fizyki Politechniki Warszawskiej szereg zaj¢¢, w tym wyklady z: fizyki statystycznej, fizyki
ogolnej, wstepu do fizyki czy fizyki sieci zlozonych. Prowadzila tez wyklady popularno-
naukowe w szkolach i dla laureatéw olimpiady fizycznej. Wreszcie, brata udzial w tworzeniu
multimedialnego  $rodowiska nauczania fizyki na  Politechnice = Warszawskiej

(http://efizyka.pw.edu.pl), przygotowujac tam cztery multimedialne cykle wykladow.




Dr Agata Fronczak byla opiekunem az pieciu prac magisterskich i dwoéch prac
inzynierskich realizowanych na Wydziale Fizyki PW, wspdlopiekuje si¢ tez trzema doktorantami.
Jest tez autorkg (badz wspétautorkg) dwoch ksigzek: ,,Swiat sieci ztozonych. Od fizyki do Internetu”
oraz ,,Zadania i problemy z rozwigzaniami z termodynamiki i fizyki statystycznej”, ktore zostaty
wyr6znione Nagroda Rektora PW II stopnia w 2007 1 2010.

Doswiadczenie dr Fronczak w pracy dydaktycznej jednoznacznie potwierdza jej
przygotowanie do samodzielnej pracy dydaktycznej i kierowania mlodszg kadrg
naukowo-dydaktyczng. Dziatalno$¢ dydaktyczna i popularyzatorska Habilitantki $wiadczy o

tym, ze praca jest roOwniez jej pasja, stad cheé (i potrzeba) przekazywania tej pasji innym.

4. Publikacje wchodzace w skiad osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe bedace podstawg wniosku o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego dr Agata Fronczak przedstawila cykl 9 prac, ktore ukazaty si¢ w dobrych
periodykach, gléwnie Physical Review E. Prace te poswigcone sg réwnowagowym
wlasnosciom sieci zlozonych [A1-3, AS, AS8], potegowemu skalowaniu fluktuacji (prawo
Taylora) w ukladach zlozonych (praca [A4]) oraz kombinatorycznym metodom badania
gestosci standw (prace [A6,7 1 9]).

Warto podkresli¢, ze zwlaszcza te dwa ostatnie tematy w istotny sposéb wykraczaja
tematycznie poza obszar fizyki sieci ztozonych, ktéry Habilitantka eksplorowata zar6wno w
okresie swoich studiéw doktoranckich, jak i po ich zakonczeniu. W pracach dotyczacych tych
tematow nie bral tez udzialu prof. Janusz Holyst, promotor doktoratu Habilitantki. Wida¢
zatem, ze dr Fronczak udalo si¢ znalez¢é swoj wlasny obszar zainteresowan naukowych, ktory
intensywnie eksploruje — to dobry wyznacznik prawdziwej dojrzatosci naukowe;.

Kazda z 9 publikacji habilitacyjnych odzwierciedla wyraznie wklad Autorki w rozwoj
badan w tej dziedzinie, ktore mozna nastepujaco zilustrowa¢ na kilku przyktadach. Zaczne od
najistotniejszej — jak mi si¢ wydaje — pracy [A4], dotyczacej prob wyjasnienia prawa Taylora
(méwigcego, iz w wielu uktadach ztozonych fluktuacje pewnego parametru ekstensywnego N

., . . b . .
zalezg potegowo od wartosci sredniej tego parametru, <N>"). Skalowanie takie obserwowane

jest w bardzo wielu uktadach — poczynajac od populacji r6znych gatunkéw ptakéw czy larw
szkodnikow (gdzie za N moze stuzy¢ np. liczebnos$¢ populacji), poprzez notowania indeksow
gietdowych, intensywno$¢ ruchu ulicznego czy rozktad fragmentéw nukleotydéw w genomie.

Ze wzgledu na niepoissonowski charakter tego prawa (dla b>1) ugruntowat si¢ poglad, ze



wykazujace go uklady zlozone nie sg poprawnie opisywane przez klasyczng fizyke
statystyczng. Dr Agata Fronczak wraz z dr. Piotrem Fronczakiem pokazujg jednak, ze
fluktuacje taylorowskie sa spdjne z opisem termodynamicznym pod warunkiem, ze ggstos¢
stanow w ukladzie ma pewna specyficzng postaé. Czy oznacza to, ze autorom udalo si¢
wytlumaczy¢ powszechno$¢ wystepowania prawa Taylora w réznorakich uktadach, jak
sugerujg w abstrakcie pracy [A4]? Nie jestem co do tego przekonany, wydaje mi si¢ raczej, ze
pytanie o powszechno$¢ uktadéow z taylorowskim skalowaniem fluktuacji zostato zastapione
pytaniem o powszechno$¢ wystepowania ukltadow z taka, a nie inng gestoscig standéw, ktora
gwarantuje spetnienie prawa Taylora. Nie ulega jednak watpliwosci, iz pokazanie, ze prawo
Taylora jest spojne z klasyczng termodynamikg jest duzym osiggnigciem ww. pracy. Swoja
droga ciekawe wydaje si¢ tez pytanie, czy mozliwos¢ termodynamicznego pochodzenia prawa
Taylora (przy zalozeniu odpowiedniej gestosci standw) oznacza, ze uklady, w ktorych ono
wystepuje, powinny by¢ prawidtowo opisywane przez klasyczna termodynamike. Wydaje sie,
ze — jak zauwazyli Kendal i Jorgensen w pracy [PRE 83, 066115 (2011)], bedacej niejako
odpowiedzig na prace [C4] — w przypadku niektérych uktadéw konkluzja taka bylaby trudna
do zaakceptowania. Nie wszedzie bowiem daje si¢ wprowadzi¢ w przekonujacy sposob
koncept temperatury badz pola zewnetrznego. Trudno$ci te wzrastajg jeszcze bardziej w
przypadku ukladow nieré6wnowagowych (co pokazuja np. kontrowersje dotyczace pojecia
temperatury w dynamice materialow ziarnistych). Przyznaé jednak nalezy, ze cho¢ Kendal i
Jorgensen krytykuja podejscie pracy [A4] ze wzgledu na nie zawsze uprawnione, w ich
odczuciu, stosowanie formalizmu termodynamicznego, to alternatywny formalizm
zaproponowany przez tychze autoréw nie prowadzi w zasadzie do zadnych dodatkowych
wynikow poza tymi, ktore uzyskali A. i P. Fronczakowie.

Kombinatoryczne podejscie do badania gestosci stanéw zostato nastepnie uzyte przez
Habilitantke do analizy klasycznych probleméw fizyki statystycznej stanéw réwnowagi — w
pracy [A6] uzyskala ona nowa, mikroskopowa interpretacje wielkiego potencjalu
termodynamicznego jako wykladniczej funkcji generujgcej opisujacej wewngtrze stany
nieoddziatujgcych klastrow. Nastepnie, w pracy [A7] formalizm opracowany w [A6]
zastosowano do opisu jednowymiarowego gazu sieciowego z oddzialywaniami migdzy
najblizszymi sgsiadami. W szczegblnosci, w pracy tej wyprowadzono rozklad
prawdopodobienstwa liczby klastrow w obszarze malych ggstosci oraz zbadano
nieanalityczne zachowanie wielkiego potencjatu termodynamicznego dla zerowej temperatury

zwigzane z wystepowaniem przejscia fazowego, pokazujac jak nieanalityczno$¢ ta wigze si¢ z



wlasnosciami klastrow dla tego uktadu. Wreszcie, w pracy [A9] uzyskano $cisty wzér na

wspotczynniki niskotemperaturowego rozwinigcia sumy statystycznej dla modeli sieciowych.

Wsréd prac zwigzanych z réwnowagowymi wiasnosciami sieci przypadkowych
najciekawsze 1 najbardziej nowatorskie recenzentowi wydaja si¢ prace [A2] i [A5], w ktorych
wyprowadzono twierdzenia fluktuacyjno-dyssypacyjne dla wybranych zespotdéw sieci, ktdre
pozwolity powigza¢ fluktuacje wlasnosci sieci (wzgledem ansamblu o zadanych
wlasno$ciach) z ich podatnoscig na zewnetrzne zaburzenia. Szczegdlnie intrygujagca wydaje
si¢ konstatacja Autorow, ze bezskalowa struktura wielu rzeczywistych sieci moze by¢
wynikiem samoorganizacji struktur skltadowych sieci w uklady wykazujace minimalng
podatnos¢ na czynniki zewnetrzne. Takimi uktadami okazujg si¢ by¢ rzadkie sieci z niewielka
liczba centrow (huboéw) polaczonych z duza liczbg weziéw. W pracy [AS] podejscie to
zostalo uzyte do analizy sieci migdzynarodowej wymiany handlowej, dla ktérej odpowiednie
twierdzenie fluktuacyjne pokazuje, w jaki sposéb zmiana PKB handlujagcych panstw
przeklada si¢ na fluktuacje bilateralnej wymiany handlowej migdzy tymi panstwami. Relacja

ta, jak pokazujg autorzy pracy [AS], znajduje pelne potwierdzenie w danych ekonomicznych.

Powyzsze przyklady §wiadcza nie tylko o podejmowaniu (i rozwigzywaniu) przez dr
Fronczak istotnych problemdéw naukowych, ale tez o bardzo twérczym, w opinii recenzenta,
podejsciu  Habilitantki do atakowanych probleméw — za pomoca polgczenia metod
analitycznych, symulacji numerycznych oraz analizy danych z rzeczywistych ukladéow. Ta
wlasnie cecha sprawia, ze wyniki uzyskiwane przez dr Fronczak nie sg tylko ciekawostkami
teoretycznymi, ale pozwalajg na zrozumienie wiasnosci konkretnych uktadoéw; i to nie tylko
nie tylko uktadéw fizycznych, ale i ekonomicznych, spotecznych czy biologicznych.

Nie mam watpliwosci, Ze przedstawione osiggni¢cie naukowe dr Agaty Fronczak

whnosi znaczny i cenny wklad w rozwdj fizyki statystycznej i teorii ukladow zlozonych.

5. Ocena koncowa

W oparciu o analize bogatego dorobku naukowego i dziatalnosci dydaktycznej dr
Agaty Fronczak, a takze przedstawionego cyklu prac wnoszacego znaczny wklad w rozwdj
fizyki statystycznej uktadéw ztozonych stwierdzam, ze kwalifikacje te spelniajag zaréwno
warunki zwyczajowe, jak i te stawiane przez Ustawe o stopniach i tytule naukowym

kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Biorgc pod uwage wartosciowy dorobek



naukowy dr Fronczak oraz nowatorstwo prowadzonych przez nig badan, réwnoczesnie

zglaszam wniosek o wyrdznienie osiggnigcia i dorobku naukowego Habilitantki.

Warszawa, 20 czerwca 2014

e Sjwwl.



