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1. Podstawy formalne przygotowania recenzji

Recenzja zostala opracowana na podstawie pisma z dnia 20.07.2021 r. Sekretarza
Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk, (IPPT
PAN), Pana dr. hab. inz. Zbigniewa Ranachowskiego, prof. IPPT PAN, zawierajgcego infor-
macje, ze decyzjq Rady Doskonalosci Naukowej powolano mnie na recenzenta w postgpowa-
niu habilitacyjnym dr. Ryszarda Wojnara.

W dniu 25.08.2021 r. wraz z pismem otrzymalam przeslang pelng dokumentacjg postg-
powania habilitacyjnego zawierajgcq Autoreferat wraz z zalgcznikami dokumentujgcymi
osiggniecia w pracy naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej Kandydata.

Wniosek Kandydata zostal zlozony dnia 29 stycznia 2021 r. Niniejsza recenzja zostala
sporzqdzona zgodnie z obowiqzujgcymi przepisami prawa. Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r..
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Art. 219 ust 1 pkt 2 i 3. Recenzja uwzglednia elementy

oceny wymienione w przeslanym pismie dotyczqgcym wykonania recenzji.

2. Podstawowe dane o Kandydacie
Dr Ryszard Wojnar w dniu 21.02.1974 roku uchwata Rady Naukowej Instytutu Chemii
Fizycznej PAN i Zaktadu Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN Kandydat uzyskat sto-




pien doktora nauk fizycznych. Tytul rozprawy doktorskiej: Liniowa mechanika statystyczna
nogolnionej dyfuzji. Jako obecne miejsce pracy w Dokumentacji Kandydat wskazal Instytut
Podstawowych Probleméw Techniki PAN; w latach 1974-2005 byt zatrudniony tamze na

stanowisku adiunkta.

3. Charakterystyka i analiza osiggniecia naukowego

Dr Ryszard Wojnar jako swoje gldéwne osiggnigcie naukowe wynikajace z Art. 219 ust. 1
pkt 2b Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.U.
z 2018 1., poz. 1668) przedlozyl tematycznie spdjny cykl 10 publikacji naukowych, opubli-
kowany czasopismach o zasiegu migdzynarodowym w latach 1997-2018. Tytut osiggni¢cia
naukowego: Fizyka matematyczna zjawisk przenoszenia w osrodkach jednorodnych i nie-
Jjednorodnych: wymiana ciepta, masy i pedu. Cykl sklada si¢ z 10 prac, w tym 9 autorskich i
1 wspotautorskiej, opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazie JCR. Informacje

o publikacjach wchodzacych w sklad cyklu przedstawiono ponizej:

[H1] Kinetic equation for the dilute Boltzmann gas in an external field, Acta Physica Po-

lonica B 49 (5) 905-920 (2018). IF 0.998.

[H2] Random walk, Rayleigh-Kac' scheme and diffusion equation, Reports on Mathematical
Physics 72 (3), 321-332 (2013). IF 1.042.

[H3] R. Wojnar, Thermodiffusion and nonlinear heat equation, in: Thermal nonequilibrium
phenomena in fluid mixtures, Lecture Notes in Physics; Vol. 584, W. Kohler and
S. Wiegand (Eds.), pp. 93120, Springer-Verlag, Berlin; Heidelberg; New York; Barce-
lona; Hong Kong; London; Milan; Paris; Tokyo 2002.

[H4] On nonlinear heat equations and diffusion in porous media, Reports on Mathematical

Physics 44 (1), 291-300 (1999). IF 1.042.

[H5] Nonlinear heat equation and two-level diffusion, Reports on Mathematical Physics 49
(2) 415-425 (2002). IF 1.042.

[H6] Boussinesq equation for flow in an aquifer with time dependent porosity, Bulletin of the

Polish Academy of Sciences, Technical Sciences 58 (1) 165-170 (2010). IF 1.005.

[H7] Flow of Stokesian fluid through a cellular medium and thermal effects, Bulletin of the
Polish Academy of Sciences, Technical Sciences 62 (2) 321-329 (2014). IF 1.005.




[H8] wspodtautor J.J. Telega, Flow of electrolyte through porous piezoelectric medium: mac-
roscopic equations, Comptes Rendus de I'Académie des Sciences-Series I1B-Mechanics-

-Physics 328 (2) 225-230 (2002). IF 1.09.

[H9] Thermodynamics of solids with a state equation, Journal of Theoretical and Applied
Mechanics 37 (4) 809-827 (1999). IF 0.831.

[H10] Homogenization of piezoelectric solid and thermodynamics, Reports on Mathematical

Physics 40 (3), 585-598 (1997). IF 1.042.
Laczny IF (impact factor) czasopism tego cyklu wynosi 9.097.

Tematyka prac [H1-H10] stanowiacych cykl, ktory zgodnie z Wnioskiem stanowi osig-
gniecie naukowe Kandydata jest zgodna z tytulem. Problematyka naukowa osiagnigcia doty-
czy fizyki zjawisk fundamentalnych zachodzacych w takich procesach jak dyfuzja (w tym
termodyfuzja oraz dyfuzja dwupoziomowa), sgczenie plynu przez osrodki porowate, w tym
rowniez elektrolitu, termosprezystosé oraz termopiezosprezysto$¢. Prace sg napisane przej-

rzyscie i wida¢ w nich rozlegla wiedze i1 kunszt Autora.

Kandydat, stosujac wspdlczesny aparat metod matematycznych fizyki — metodg operato-
réw rzutowych, metode homogenizacji itp. bada wnikliwie wymienione wyzej zjawiska, uzy-
skujac nowe formuly oraz bardzo ciekawe, nowe rezultaty rozszerzajace wiedzg z tego zakre-
su. Sformulowane na ich podstawie wnioski pozwalaja na zastosowanie wynikow Kandydata
nie tylko w opisie procesow fizycznych wystepujacych w inzynierii mechanicznej, ale row-
niez w innych dziedzinach, np. ekonofizyce, opisie gry na gieldzie, co zostalo opisane w nie-

ktérych pracach dolaczonych do Dokumentacji oznaczonych symbolami [HDX] X =1..., 15.

W pracy [H1] podano opis dyfuzji czastki Browna (wyréznionej — czyli takiej, ktore]
masa jest wieksza od masy kazdej z pozostalych czastek) w polu sil zewnetrznych, uzyskany
metoda operatora rzutowego, co doprowadzito od rownania Liouville’a do réwnania ze splo-

tem czasowym na transformate Fouriera jednoczastkowej funkcji rozktadu.

Analiza wynikéw dotyczacych przypadkowego spaceru (random walk) uzyskanych
w oparciu o réwnanie dyfuzji (schemat Rayleigha) pozwolita w pracy [H2] na sformulowanie
wniosku, ze przypadkowy spacer moze stuzy¢ jako model réznych proceséw stochastycz-
nych, w szczegdlnoscei jako model dyfuzji, za$ niesymetryczny losowy spacer moze by¢ inter-
pretowany jako dyfuzja z dryftem (ang. drift force). Jednakze w kontrascie do symetrycznego
spaceru (prawdopodobienstwo p = 1/2) przejscie graniczne w niesymetrycznym przypadku

napotyka trudnosci, ktére sa tatwe do pokonania jedynie w przypadku malej asymetrii. Wyka-
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zano takze, ze w przypadku przypadkowego spaceru nie tylko analog do ,.driff force” si¢ po-
jawia, ale wyrazenie na wspotczynniki dyfuzji podlega modyfikacji w porownaniu ze space-

rem symetrycznym.

Problematyka termodynamicznego opisu ruchow czastek Browna podlegajacych sitom
termodyfuzyjnym oraz sitom grawitacji zostata podjeta w pracy [H3]. Pokazano, ze czastki
Browna w polu sit grawitacyjnych poruszaja si¢ w gore absorbujac ciepto z otoczenia i opada-

ja kiedy generujg cieplo w procesie tarcia.

Zagadnienie dyfuzji czastek Browna w cieczy pod wplywem pola zewngtrznego, biorac
pod uwage efekty cieplne w osrodkach porowatych, rozpatrywano w pracy [H4]. Przeformu-
towano (rozszerzono) opis dyfuzji Streatera w osrodku niejednorodnym dla przypadku gdy
wspolezynnik przewodnictwa cieplnego jest niejednorodny 1 wykorzystano go nastgpnie do
opisu dyfuzji w cieczy wypelniajacej osrodek porowaty. Nastepnie wykorzystujac dwuskalo-
wa metode rozwinie¢ asymptotycznych otrzymano makroskopowe rownanie dyfuzji Brow-
nowskiej. Zauwazono, ze w tym réwnaniu czlon ,tarciowy” jest nicobecny, zewngtrzna sila
pojawia sie explicite jako czlon ,produkujacy” jedynie ciepto. Sita dryftu implicite pojawia
sie jako pierwsza poprawka w asymptotycznym rozwinigciu funkcji rozktadu. Otrzymano

uogdlnienie formuty Einsteina na przypadek termodyfuzji.

W pracy [HS] analizowano termodynamike oddzialywania miedzy czasteczkg Browna
oraz przeplywem ciepla w osrodku opisanym nieliniowym réwnaniem Streatera (w ktorym
energia potencjalna czastek zmienia si¢ w cieplo). Pokazano, ze dla takiego osrodka ciaglego

pierwsze prawo termodynamiki jest stuszne, natomiast drugie prawo termodynamiki — nie.

Zjawisko sgczenia plynu przez oérodki porowate bylo przedmiotem badan czterech prac:

[H6]-[H9].

Efektem badafi podjetych w pracy [H6] jest rozwigzanie analityczne pewnego zadania
szczegdlowego w oparciu o ,,zmodyfikowane” réwnanie Boussinesqa W osrodku porowatym,
charakteryzujacym sie porowatoscig zalezng od czasu. W pracy tej ,,zmodyfikowane” rowna-

nie Boussinesqa dla takiego osrodka zostato wyprowadzone wychodzac z prawa Darcy’ego.

W pracy [H7] wyprowadzono wzory okreslajace przeplyw $cisliwego ptynu przez mikro-
okresowy, sprezysty osrodek porowaty. W szczegélnosci, wykazano, ze dla takiej geometrii
przeptywu wyniki uzyskane przy zatozeniu, ze plyn jest niescisliwy pozostajg rowniez slusz-
ne jesli uwzgledniamy jego $cisliwoé¢. Z réwnania Stokesa wyprowadzono prawo Darcy’ego

i wyznaczono szybko$¢ wzrostu entropii podczas przeptywu. Analizowano wzrost entropii




w przeptywie. Wykazano, ze stopien wzrostu entropii jest taki sam, co oznacza, ze oba opisy

sg termodynamicznie konsystentne.

Bardzo ciekawym wynikiem przedstawionym w pracy [H8] dotyczacej przeplywu elek-
trolitu przez piezoelektryczny osrodek porowaty jest wyprowadzenie makroskopowych row-
nan opisujacych elektrokinetyke tej struktury oraz makroskopowych zwiazkéw konstytutyw-

nych. Uzyskano to stosujac dwuskalowg metodg rozwinieé asymptotycznych.

Termodynamika ciala stalego w odniesieniu do ciata termosprezystego, zlozonego z wie-
lu faz stanowi tematyke pracy [H9]. Analizowano zwigzki termodynamiczne opisujace jego
réwnowagg. Opisano przejécia fazowe pierwszego rodzaju, wyprowadzajgc zwiazki typu Cla-
peyrona-Clausiusa oraz drugiego rodzaju (Ehrenfesta). Ogodlng teori¢ uzupelniono licznymi

przyktadami.

Problem homogenizacji osrodka termo- i piezoelektrycznego w opisie quasi-liniowym
zostal podjety w pracy [H10]. Otrzymano efektywne wspolezynniki materialowe. Wykazano,
ze za wyjatkiem trzech, forma wspolczynnikéw jest identyczna jak dla o$rodkow opisywa-

nych jako liniowe.

4. Ocena osiggniecia naukowego

Podjeta tematyka naukowa, dotyczaca zagadniefi fundamentalnych fizyki z obszaru m.in.
mechaniki plynéw i termodynamiki jest wazna i warto$ciowa poniewaz nie tylko rozszerza
wiedze z tego zakresu ale ma réwniez charakter aplikacyjny. Uzyskane przez Kandydata wy-
niki pozwalaja na rozwigzywanie wielu zagadnien inzynierskich — dla przykladu — z biome-
chaniki, geofizyki, inzynierii chemicznej. W obecnym trendzie miniaturyzacji urzadzen me-
chanicznych wyniki Kandydata majg szczegolnie znaczenie w obszarze dyscypliny inzynieria
mechaniczna. Godne podkredlenia jest, ze wyniki zostaly otrzymane analitycznie, przy zasto-
sowaniu wspolczesnych metod fizyki matematycznej. Wszystkie wyniki przedstawione w

cyklu prac [H1]-[H10] sg ciekawe i nowatorskie.

Do najwazniejszych osiggnigé Kandydata zaliczam wyniki dotyczace badan przeplywow
w osérodkach porowatych; gdy porowatos¢ zalezy od czasu, gdy osrodek porowaty jest ko-
morkowy, jak rowniez wyprowadzenie makroskopowych réwnaf opisujacych przeplyw elek-
trolitu przez osrodek porowaty i makroskopowych zwiazkow konstytutywnych oraz zbadanie

dyfuzji dwupoziomowe;j.




Jak wykazano w powyzszej analizie, podjete prace sg pracami istotnymi, o duzym wkta-

dzie w rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna.

Moja ocena osiagni¢cia Kandydata jest bardzo pozytywna. Podsumowujgc, stwierdzam,
ze cykl powigzanych ze soba tematycznie prac speinia wymagania obowigzujacej Ustawy

(Art. 219, ust. 1, pkt 2b).

5. Istotna aktywno$¢ naukowa

5.1. Dorobek publikacyjny

Dorobek naukowy Kandydata po doktoracie obejmuje 60 publikacji w czasopismach po-
siadajacych impact factor oraz 20 rozdzialow w wydawnictwach monograficznych, wsrod
ktérych wyrézniam: 5 wydanych przez wydawnictwo Springer, 1 przez Willey oraz 2 przez
Cambridge Scientific Publishers. Lacznie jest to 80 prac naukowych. Tematyka 25 prac zwig-
zana jest z tematyka habilitacji. Pozostale 55 prac tematycznie wigze si¢ z zagadnieniami,
takimi jak: teoria sprezystodci i termosprezystosci, pomiary optyczne w mechanice do$wiad-
czalnej, biomechanika — wzrost tkanek, w szczegélnosci kosci 1 chrzgstek, mechanika krysta-

lizacji, granice ziaren, nanodruty, przeptywy w kanalach oraz fizyka zjawisk ekonomicznych.

Kandydat jest jedynym autorem 8 rozdzialow w monografiach oraz 21 publikacji doty-
czacych tematyki zwiazanej z habilitacjg (w tym 9 tworzacych cykl przedstawiajacy osiagnie-
cie naukowe). Prace o tematyce innej niz podjeta w habilitacji rowniez sg w wigkszosci au-
torstwa Kandydata. Wszystkie publikacje ukazaly si¢ w znaczacych czasopismach nauko-

wych, prawie wszystkie w jezyku angielskim.

Istotnym elementem rozwoju naukowego i aktywnosci Kandydata jest jego udzial w
miedzynarodowych oraz krajowych konferencjach naukowych, na ktérych wyglosit 79 refera-
téw. Do najwazniejszych zaliczam: World Congress on Physics (2019) Berlin, SOLMECH
(wielokrotnie), Polish Congress of Mechanics (wielokrotnie), MULTIPHYSICS (2014) Bulga-

ria.
5.2. Wskazniki bibliometryczne

Wskazniki bibliometryczne prac Kandydata sa wysokie. Wedtug bazy bibliometrycznej
Web of Science catkowita liczba cytowan wynosi 98, bez autocytowan 83, indeks Hirscha
wynosi [H = 6. Wedtug Google Scholar liczba cytowan wynosi 419, indeks Hirscha [H = 10
za$ 110 — indeks — 12. Czasopisma cyklu [H1]-[H10] majg {acznic 630 punktow MNiSW.




5.3. Uczestnictwo w projektach

W Dokumentacji Kandydat wykazal uczestnictwo w pracach 4 zespoléw badawczych,
w tym kierowanie grantem pt. Wplyw mikrostruktury na wlasnosci mechaniczne tkanki kost-
nej i materialéw biomimetycznych w latach 2005-2008, przyznanym przez Ministerstwo Nau-
ki i Szkolnictwa Wyzszego. Pozostale 3 granty przyznane zostaly przez Panstwowy Komitet

Badan Naukowych (KBN).
5.4. Uznanie w $rodowisku naukowym

Kandydat jest rozpoznawalny w krajowym i migdzynarodowym srodowisku naukowym
czego dowodem s recenzje artykulow i nagrody. Jest recenzentem w 11 czasopismach o za-

siegu miedzynarodowym, m.in. Archives of Mechanics, Reports on Mathematical Physics.

Od 1995 roku nieprzerwanie pelni funkcje sekretarza naukowego Seminarium Zakladu
Teorii Osrodkéw Ciaglych i Nanostruktur IPPT PAN. Jest rowniez dwukrotnym laureatem
Konkursu Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej na najlepsza prace z
mechaniki oraz otrzymat prestizowg Nagrode Sekretarza Naukowego Polskiej Akademii Na-

uk.

5.5. Istotna aktywno$é naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni,

w szczegblno$ci zagraniczne]

Dr Ryszard Wojnar w Autoreferacie zawarl informacje¢ o dwoch pobytach naukowych
w osrodkach zagranicznych. W latach 1979-1980 przebywal we Francji w Institut National
Polytechnique de Grenobl. W latach dziewig¢dziesiatych spedzil lacznie okolo dwa miesigce
w Instytucie Wymiany Ciepla i Masy w Minsku Bialoruskim, Biatorus. W spisie publikacji

oraz wystapien konferencyjnych nie zauwazytam wspolnych prac.

6. Ocena istotnej aktywnosci naukowe;j

Dr Ryszard Wojnar od czasu uzyskania stopnia doktora prowadzi bardzo aktywna dzia-
falno$¢ naukowa w obszarze mechaniki osrodkéw ciaghych. Legitymuje sig istotnym dorob-
kiem publikacyjnym, ktérego parametry bibliometryczne sg wysokie, wystarczajace do ubie-
gania sie o stopien doktora habilitowanego. Bral udzial w pracach 4 zespotow badawczych
realizujacych projekty naukowo-badawcze, finansowane na drodze konkurséw krajowych, byl

kierownikiem jednego projektu.




Nieco skromniej wyglada aktywno$¢ naukowa Kandydata realizowana w wiecej niz jed-
nej uczelni, instytucji naukowej, w szczegdlnoscei zagranicznej. Jednakze fakt, ze dwukrotnie
odbyt On zagraniczne staze naukowe w waznych oérodkach naukowych pozwala stwierdzic,

ze Jego aktywnos¢ w tym obszarze jest zadowalajgca.

Oceniam, ze aktywnos¢ naukowa Kandydata spetnia wymagania Ustawy: Prawo o szkol-
nictwie wyzszym i nauce w odniesieniu do 0s6b ubiegajacych sie o stopieft naukowy doktora

habilitowanego.

7. Dzialalno$é¢ popularyzacyjna nauki oraz dydaktyczna

Na szczegdlne podkreslenie zasluguje zaangazowanie dr. R. Wojnara w popularyzacje
nauki. Jest autorem 8 publikacji o charakterze popularnonaukowym, ktore ukazaly sie¢ w ta-
kich czasopismach, jak: Fizyka w szkole (4) oraz Appl. Mech. Rev. (wspolautor J.J. Telega).
Prowadzil wielokrotnie lekcje pokazowe w ramach Festiwali Nauki w dziedzinie: technika 1

technologia w latach 2003-2020.

Dzialalno$é dydaktyczna Kandydata obejmuje prowadzenie zajgé (wyklady i ¢wiczenia)
z przedmiotu mechanika osrodkow ciaglych, w Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Olsztynie
oraz 7z fizyki w gimnazjach w latach 1997-1999 i liceach warszawskich i podwarszawskich

w latach 1997-1999.

Podsumowujac ten fragment recenzji oceniam wysoko dzialalnos¢ dr. Ryszarda Wojnara

w zakresie popularyzacji nauki.

8. Wniosek koncowy

Majac na uwadze przedstawiong sylwetke naukowg oraz oceng osiagnigcia naukowego,
jak réwniez istotng aktywnos¢ naukows Pana dr Ryszarda Wojnara uwazam Jego Wniosek

o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego za uzasadniony.

Stwierdzam, ze osiggniecie naukowe: Fizyka matematyczna zjawisk przenoszenia
w osrodkach jednorodnych i niejednorodnych: wymiana ciepta, masy i pedu zawarte W cy-
klu 10 publikacji powigzanych tematycznie, stanowl znaczny wklad w rozwdj dyscypliny
inzynieria mechaniczna, spelniajac w petni warunek okreslony w Art. 219, ust. 1, pkt 2 Usta-
wy za$ istotna aktywno$¢ naukowa dr. Ryszarda Wojnara realizowana w wiecej niz jednej

uczelni, instytucji naukowej, w szczegélnosci zagranicznej w kontekscie odbycia przez Niego




2 stazy zagranicznych spetnia w sposob zadowalajacy warunek okreslony w Art. 219, ust. 1,

pkt 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce.

Biorac pod uwage powyzsze popieram Wniosek o nadanie Kandydatowi stopnia doktora
habilitowanego w dyscyplinie inzynieria mechaniczna i wnoszg o przejscie do kolejnych eta-

pow postepowania habilitacyjnego przewidzianych w ww. Ustawie.
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