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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Macieja Tadeja

p.t.:"Analiza i symulacje nieliniowych modeli z nielokalng dyspersjg gatunkéw w
ograniczonych ptaskich siedliskach"

napisanej pod kierunkiem prof. dr. hab. Grzegorza Karcha

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra Macieja Tadeja liczy okoto 100 stron i
zostata podzielona na piec rozdziatow. Pierwszy z nich stanowi standardowe wprowadzenie
do tematyki pracy oraz autoreferat przedstawiajacy jej gtéwne cele i wyniki. Rozdziat drugi
poswiecony jest teorii operatoréw nielokalnych, trzeci - analizie zagadnien stacjonarnych,
czwarty dotyczy problemdéw ewolucyjnych, natomiast rozdziat pigty skupia sie na metodach
numerycznych oraz przeprowadzonych symulacjach.

Na wstepie nalezy zwroci¢ uwage na pewng niescistos¢ terminologiczng. Uzywane w roz-
prawie okreslenie ,,dyspersja” odpowiada angielskiemu terminowi dispersal, wywodzgce-
mu sie z terminologii biologicznej, i nie powinno by¢ utozsamiane z dyspersjg w znaczeniu
stosowanym np. w teorii rownania Schrodingera.

Czes¢ wynikow przedstawionych w rozprawie zostata opublikowana w pracy:

Maciej Tadej, *Long time behaviour of solutions to non-local and non-linear dispersal pro-
blems*, Journal of Differential Equations, Volume 416, Part 3, 2025, pp. 2043-2064.
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Jadrem rozprawy jest rozdziat drugi, w ktérym Autor podejmuje prébe systematycznego
opisu teorii spektralnej operatoréw nielokalnych zadanych za pomoca splotu w obszarze
ograniczonym, ze szczeg6lnym uwzglednieniem warunkéw brzegowych typu Dirichleta i
Neumanna. Zaréwno z punktu widzenia zastosowan, jak i samej analizy matematycznej
bardziej interesujacy jest przypadek warunku Neumanna i jemu poswiecona zostata zasad-
nicza czes¢ rozwazan.

Jednym z gtéwnych wynikow tej czesci pracy jest precyzyjny opis struktury widma rozwaza-
nych operatoréw. Zastosowanie metody Galerkina do badania jego wtasnosci - w szczegol-
nosci wspotistnienia czesci ciggtej oraz czesci dyskretnej, ktérej wartosci wiasne zbiegajg do
brzegu widma ciggtego - nosi wyrazne znamiona oryginalnosci. Jednoczes$nie rozdziat ten
obarczony jest istotng wada.

Gtéwnym problemem tej czeSci rozprawy jest zdecydowanie niewystarczajacy przeglad li-
teratury. Teoria operatorow splotowych ma dtugg historie, podczas gdy Autor odwotuje sie
przede wszystkim do stosunkowo niedawnych publikacji. W konsekwencji lektura rozpra-
wy nie zawsze pozwala jednoznacznie rozstrzygnac, ktore rezultaty stanowig rzeczywisty,
autorski wktad Doktoranta, a ktére s ponownym wyprowadzeniem wynikdw znanych juz
wczesniej w literaturze. Brakuje tu szerszego osadzenia uzyskanych rezultatéw w klasyczne;j
teorii operatorow catkowych i splotowych oraz bardziej pogtebionej kwerendy bibliograficz-
ne;j.

Pewne zastrzezenie natury redakcyjnej budzi réwniez sposob sformutowania Twierdzenia
2.4.1. Przy pobieznej lekturze moze ono sprawia¢ wrazenie rezultatu o znacznie bardziej
przetomowym charakterze, niz wynika to z jego rzeczywistej tresci. Jakosciowo opisuje ono
strukture spektrum sktadajgcego sie z czeSci ciggtej oraz roztgcznej czesci dyskretnej, przy
czym kres czesci ciggtej jest jednoczesSnie punktem skupienia czesci dyskretnej. Jest to wynik
interesujacy, jednak jego miejsce wzgledem rezultatow znanych wczesniej powinno zostac
wyrazniej przedstawione. Zamieszczony w rozprawie przyktad dobrze ilustruje omawiane
zjawisko, jednak z mojego punktu widzenia nie zostat przeanalizowany do korica i mégtby
zostac¢ wykorzystany do petniejszego pokazania struktury widma tak jak w rzeczonej pracy
z JDE, gdzie mamy doktadng analize dla przyktadu torusa.

W rozdziale trzecim rozwazany jest przypadek stacjonarny, w szczegdlnosci uktad zawiera-
jacy operator nielokalny w pierwszym réwnaniu oraz operator Laplace’a w drugim. Wcze-
Sniej Doktorant wykazuje jednak istnienie nieskoriczenie wielu nietrywialnych rozwigzan dla
pewnego nielokalnego, nieliniowego zagadnienia wtasnego
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LV + f(V) = A

(Twierdzenie 3.2.3), wykorzystujgc teorie bifurkacji Rabinowitza. Zastgpienie klasycznego
operatora lokalnego operatorem nielokalnym stanowi w tym kontekscie pewne novum, aw
analizowanych modelach biologicznych, takich jak uktady typu Klausmeiera-Greya, wydaje
sie rowniez dobrze uzasadnione z punktu widzenia modelowania. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze od strony analitycznej przeprowadzone tu rozwazania majg w duzej mierze charakter
zastosowania standardowych narzedzi matematycznych do konkretnej klasy modeli biolo-
gicznych. Do warstwy merytorycznej zwigzanej bezposrednio z matematyka biologiczng nie
jestem w stanie odniesc¢ sie w petni, poniewaz wykracza ona poza zakres mojej specjalizacji.

Rozdziat czwarty przenosi rozwazania na uktad ewolucyjny. Gtdwnym rezultatem jest ana-
liza rozwigzan globalnych w czasie, w szczegblnosci Twierdzenie 4.2.3 opisujgce odpowied-
nie obszary niezmienniczosci. Pod wzgledem matematycznym zastosowany tu aparat jest
jednak stosunkowo elementarny. Autor wykorzystuje przede wszystkim klasyczng teorie
potgrup oraz metody bezposrednie, bez koniecznosci gtebszego wykorzystania subtelnych
wiasnosci analizowanych operatoréw nielokalnych. Wydaje sie, ze analiza ta mogtaby zo-
stac istotnie pogtebiona, cho¢ nie jest oczywiste, czy prowadzitoby to do jakosciowo nowych
wnioskéw dotyczacych rozwazanego modelu.

Na szczegdlng uwage zastugujg natomiast przedstawione w koncowej czesci rozdziatu sy-
mulacje numeryczne. Brak efektu wygtadzania, charakterystycznego dla klasycznych opera-
toréw dyfuzyjnych, prowadzi w przypadku badanych operatoréw nielokalnych do powsta-
wania nieciggtych i nietrywialnych struktur przestrzennych, w tym struktur przypominaja-
cych uktad szachownicy. Jest to interesujgca ilustracja jakosciowej réznicy pomiedzy dyna-
mika generowang przez operatory lokalne i nielokalne.

Rozdziat pigty ma przede wszystkim charakter wyjasniajacy i techniczny. Opisano w nim al-
gorytmy wykorzystywane do przeprowadzenia symulacji numerycznych. Prezentacja wyni-
kéw numerycznych jest estetycznym i potrzebnym uzupetnieniem czes$ci analitycznej oraz
dobrze ilustruje zachowanie rozwigzan. Z punktu widzenia oceny rozprawy doktorskiej z
matematyki nie stanowi jednak samodzielnego, istotnego wktadu naukowego. Pokazuje na-
tomiast, ze Autor potrafi wtasciwie dobrac i zastosowac narzedzia numeryczne do badanych
problemow.

Mimo przedstawionych powyzej uwag krytycznych, dotyczacych przede wszystkim niewy-
starczajgcego przegladu literatury, stosunkowo standardowego charakteru czesci wykorzy-
stanego aparatu matematycznego oraz gtownie ilustracyjnej roli wynikdw numerycznych,
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stwierdzam, ze oceniana rozprawa posiada warto$¢ naukowg. Doktorant uzyskat nowe wy-
niki dotyczgce stacjonarnych i ewolucyjnych zagadnien z nielokalnym mechanizmem typu
dispersal oraz wykazat sie dobrg znajomoscig i umiejetnoscig stosowania narzedzi z zakresu
teorii operatordw, teorii potgrup i metod bifurkacyjnych.

Biorgc pod uwage bilans zalet i niedociggniec rozprawy, stwierdzam, ze przedstawiona roz-
prawa doktorska mgra Macieja Tadeja spetnia wymagania akademickie oraz wymagania
ustawowe stawiane rozprawom doktorskim. W szczeg6lnosci prezentuje ogélng wiedze teo-
retyczng Kandydata w dyscyplinie matematyka, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz potwierdza jego umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy nauko-
wej.

W zwigzku z powyzszym oceniam rozprawe pozytywnie i wnosze o dopuszczenie mgra Ma-
cieja Tadeja do dalszych etapdw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Z powazaniem,

(% nu/L

Piotr B. Mucha
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