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Recenzja osiggnie¢ naukowych dr. Jakuba Narojczyka

w postepowaniu w sprawie nadania mu stopnia naukowego doktora habilitowanego

A) Osiggniecie naukowe: cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych

Whnioskodawca przedstawit 10 publikowanych prac H1 — H10, w tym jedng przyjeta do druku
w chwili sktadania wniosku, a opublikowang w Physical Review E. Jakub W. Narojczyk,
Konstantin V. Tretiakov, Jerzy Smardzewski, and Krzysztof W. Wojciechowski, Phys. Rev. E
108, 045003 — Published 16 October 2023”. Cykl nosi tytut ,Wptyw nanoinkluzji na wtasnosci
wybranych ukfadéw modelowych twardych czastek”. We wszystkich pracach cyklu
Whioskodawca jest pierwszym autorem, a w ostatniej H10 — jedynym. We wszystkich, poza
jedng H4, jest tez autorem korespondencyjnym. Najwieksza liczba autoréw w tym cyklu
wynosi 9. Decydujacy wktad Wnioskodawcy w powstanie artykutdw cyklu potwierdzajg jego
wiasne oswiadczenia oraz os$wiadczenie wspétautorow. Wkiad ten polegat na
wspotautorstwie pomystdow modelowanych ukfadéw, wykonanie wszystkich programow
komputerowych potrzebnych do ich symulacji, a takze skryptéw umozliwiajgcych wykonanie
obliczen na klastrach komputerowych duzej mocy. Dzietem Wnioskodawcy s3 tez analizy
wynikéw i ich wizualizacje, ktére z uptywem czasu stajg sie coraz bardziej syntetyczne
i przekonujace, np. przestrzenne przedstawienie kierunkéw krystalograficznych, w ktérych
materiat jest czesciowym auksetykiem poczagwszy od H2, mapy ilorazéw Poissona poczagwszy
od H4 i zbiorcze przedstawienie ewolucji wtasnosci sprezystych w zaleznosci od wielkosci

atomow wtrgcen poczawszy od H6.

Powigzanie tematyczne artykutéw H1 — H10 nie ulega watpliwosci. Wszystkie poswiecone sg
wyznaczaniu tensora podatnosci mechanicznej (elastic compliance), bedacego odwrotnoscig
tensora statych sprezystych (modutéw sztywnosci, elastic constants, stiffness moduli)

w krysztatach o strukturze regularnej sciennie centrowanej (f.c.c.), w ktorych to krysztatach
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umieszczono rzedy, ptaszczyzny, kolumny, jak réwniez kompozycje tych wtracen, ztozone
z atomow réznigcych sie wielkoscig od atomoéw krysztatéw macirzystych. Wybér takich
struktur zostat przekonujgco omoéwiony w autoreferacie. Wyjasniono tam przewage
struktury f.c.c. nad strukturg heksagonalng najgestszego upakowania mimo, ze obydwie

maja nominalnie identyczne wspotczynniki upakowania.

Oddziatywania miedzyatomowe majg posta¢ potencjatéw sztywnych kul, a spdjnosc
(kohezje) materiatéw zapewnia przytozone cisnienie zewnetrzne. Symulacje numeryczne
wykonywane sg metodg Monte Carlo (MC) przy zatozeniu statej temperatury. Mamy wiec
zespot statystyczny NpT, tj. o okreslonej liczbie czgstek w statym cisnieniu i temperaturze.
Elementy tensora podatnosci sprezystej sg obliczane, zgodnie z teorig odpowiedzi liniowej
uktadéw wielu ciat, jako srednie po zespole z iloczynéw wspétrzednych tensora odksztatcen,
tj. macierze kowariancji tych wspétrzednych. Sposéb uzyskiwania wspétrzednych tensora
odksztatcen za pomocg macierzy h jest przypominany w niemal wszystkich artykutach cyklu,
ale co ciekawe, jej definicja sprowadzona jest co najwyzej do sformutowania ,formed by
vectors defining edges of the box or, more formally, a periodic parallelepiped”. Kontekst
wskazuje, ze to ,tworzenie z wektoréw okreslajagcych krawedzie” polega na budowaniu
iloczyndw skalarnych, a nie np. diadycznych, tych wektorow. Cata metoda jest wariantem
techniki wypracowanej przez M. Parrinello i A. Rahmana, Strain fluctuations and elastic
constants, ). Chem. Phys. 76, 2662-2666 (1982) a potem udoskonalonej w Instytucie
Whioskodawcy, K. W. Wojciechowski, K. V. Tretiakov, and M. Kowalik Elastic properties of
dense solid phases of hard cyclic pentamers and heptamers in two dimensions, Phys. Rev.
E 67, 036121 (2003), co Wnioskodawca przytacza w ramach pismiennictwa cytowanego.
Wiodgcym tematem badan Autora wniosku jest wyznaczenie kierunkow krystalograficznych,
w ktérych przytozone naprezenie rozciggajace powoduje zwiekszenie wymiaru ukfadu, tj.
pudta symulacji, przynajmniej w jednym z kierunkéw poprzecznych. Mamy wéwczas do
czynienia z czesciowym auksetykiem, a odpowiedni iloraz Poissona przyjmuje wartosci
ujemne. Wyniki wskazujg, ze kierunki wystepowania, wzmacniania lub nawet zanikania
wfasnosci auksetycznych bywajg zaskakujace i zapewne trudne do przewidzenia na

podstawie heurystycznych rozumowan jakosciowych. Jak wspomniano, ilustracje zmian
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wiasnosci auksetycznych w zaleznosci od geometrii, rozmiaru i wzajemnego usytuowania
wtracen sg bardzo pogladowe i czytelne. Niejako ubocznym wynikiem tych badan sa
przewidywania dotyczgce zmian twardosci, tj. odpornosci na naprezenia normalne
i sztywnosci, tj. odpornosci na naprezania $cinajgce, pod wptywem rozwazanych wtracen,
zob. np. H4, rys. 4, H5, rys. 5, H9, rys. 45 itd. Ciekawym pytaniem jest czy wyniki te mozna
jakos poréwnac z utwardzaniem stali i/lub podobnych materiatéw poprzez wprowadzanie
don defektéw, tym bardziej, ze stal austenitowa ma wtasnie krystaliczng strukture regularng
sciennie centrowang. Wskazuje to na perspektywy wykorzystania wypracowanych przez
Autora metod w przysztosci. Autor pisze, ze wyjsciowy model krysztatu fcc z oddziatywaniami
typu sztywnych kul wykazuje przejscie fazowe do stanu ciektego. To takze daje wskazéwki
dalszego rozwoju badan i, byé moze, udoskonalania metod symulacji. Chodzi mianowicie
o wptyw wtracen na parametry topnienia w zaleznosci od cisnienia, nieliniowe zaleznosci
naprezenie-odksztatcenie (stress-strain relations) a takze mozliwos¢ modelowania przejs¢
fazowych typu martensytycznego, tj. bez zachowania relacji grupa-podgrupsa, np. fcc -> bec
jak to sie obserwuje w przejsciu austenitu do martensytu w stali. Wydaje sie, ze obecnos¢
wtracen ptaskich, a by¢ moze takze i liniowych, moze wspomagad lub utrudniac slizganie sie
ptaszczyzn atomowych przewidziane w koncepcji transformacji Baina i pokrewnych
mechanizmow. Ta perspektywicznos¢ wypracowanych metod i osiggnietych wynikow
w dodatku do dokonanej systematyzacji wptywu rozwazanych wtracen na wtasnosci
auksetyczne sprawia, ze omawiany cykl prac stanowi wymagany ustawq ,znaczny wkfad
w rozwoj okreslonej dyscypliny”, w tym wypadku fizyki, ale takze inzynierii materiatowej,
mineralogii i metalurgii. Zwraca uwage zwiezly, lecz bardzo dobrze zredagowany i odnoszacy
sie do historii badan uktadéw kul, przewodnik po publikacjach cyklu zamieszczony

w Autoreferacie.

B) Pozostata dziatalno$¢ naukowa

Poza pracami cyklu oméwionego powyzej dr J. W. Narojczyk jest wspotautorem 9 publikacji
wykonanych od roku 2006 do czasu uzyskania stopnia doktora i 28 (wliczajac w to prace
cyku) po uzyskaniu tego stopnia do chwili obecnej. Wg  strony

https://scholar.google.pl/citations?user=nwYfzCgAAAAJ&hl=pl, jego prace byly cytowane
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628 razy, a indeks Hirscha wynosi 17. Przeglad tych prac ukazuje rozwdj kompetencji
Habilitanta w tworzeniu i postugiwaniu sie narzedziami symulacji numerycznych w badaniu
faz skondensowanych materii. W okresie przed doktoratem zwraca uwage algorytm
znajdowania minimum energii w uktadach wielu ciat opisany w pracy J. W. Narojczyk and K.
W. Wojciechowski, Elastic properties of two-dimensional soft polydisperse trimers, phys. stat.
sol. (b) 244, No. 3, 943-954 (2007) oraz metoda elementéw skonczonych w najczesciej
cytowanej pracy T. Strek, B. Maruszewski, J.W. Narojczyk, K. W.Wojciechowski, Finite
element analysis of auxetic plate deformation, Journal of Non-Crystalline Solids 354 (35-39),
4475-4480. Tytuty tych artykutdw wskazujg, Zze tematem prac s3 najczesciej materiaty
o ujemnym ilorazie Poissona badane za pomocg coraz to bardziej zaawansowanych narzedzi
numerycznych. Nie jest to jednak jedyny obszar dziatalno$ci Habilitanta. W jego dorobku
znajdujemy np. obliczenia wtasnosci mechanicznych nanorurek weglowych za pomoca
przystosowanych przez niego do tego celu programoéw JCrystalSoft, ANSYS® zob. np.
F. Scarpa, J W Narojczyk, K W Wojciechowski and D J Inman, Self-filtering oscillations in
carbon nanotube hetero-junctions, Nanotechnology 22, 465501 (2011). Owocem pobytéw
w Uniwersytecie du Maine w Le Mans byly prace na temat nieuporzadkowanych
strukturalnie i magnetycznie wybranych zwigzkéw miedzymetalicznych. Wizyta w MTA
Centre for Energy Research w Budapeszcie data poczatek dtuzszej wspodtpracy z profesorem
A.M. Imre, ktory jest wspétautorem wielu prac Habilitanta. Najdtuzszy z zagranicznych stazy
Kandydata w Uniwersytecie w Bristolu odbyt sie w ramach koordynowanego przez J. W.
Narojczyka grantu MINIATURA i zaowocowat dfugoletnig wspotpraca z prof. F. Scarpa.

Niewatpliwie ciekawym doswiadczeniem Whnioskodawcy byto uczestnictwo w pomiarze
i modelowaniu poruszania sie komoérek nowotworowych w otrzymanych metoda mokrego
wytrawiania, pokrytych ztotem kanalikach wytozonych agarem. Badania te wykryty zdolnos¢
przemieszczania sie komérek rakowych poprzez dtugie skoki w dodatku do dyfuzyjnego
ruchu znanego dla komodrek zdrowych. Do statystycznego opisu tych sposobow
przemieszczania uzyteczne okazaty sie rozktady Lévy’'ego z potegowo zanikajgcymi , ttustymi
ogonami” (fat tails) Sabil Huda et al. ... Jakub W. Narojczyk..., Lévy-like movement patterns of
metastatic cancer cells revealed in microfabricated systems and implicated in vivo Nature

Communications (2018) 9:4539.
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Petny spis nawigzanych i podtrzymywanych wspétprac miedzynarodowych Kandydata
znajduje sie w jego Autoreferacie. Przekonuje on, ze zgodnie z wymaganiami ustawy dr J. W.
Narojczyk wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowg albo artystyczng realizowang w wiecej

niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagraniczne;j.

W dawnym systemie stanowisk naukowych stopien doktora habilitowanego wigzat sie
z funkcjg docenta, tj. nauczajgcego. Dr J. W. Narojczyk ma w tym zakresie doswiadczenie jako
nauczyciel akademicki w Panstwowej Wyziszej Szkole Zawodowej im Prezydenta
S. Wojciechowskiego w Kaliszu, gdzie prowadzit zajecia ogdlne i specjalistyczne w dziedzinie
informatyki, w tym warsztaty miedzynarodowe. W swoim Instytucie Fizyki Molekularnej PAN
bierze udzial w wielu przedsiewzieciach popularyzacyjnych. W latach 2004 - 2019
wspotorganizowat wiekszos¢ miedzynarodowych warsztatéw i konferencji na temat
auksetykdw. Organizacje niektdrych z tych spotkan miatem okazje sam doceni¢ jako ich

uczestnik.

C) Podsumowanie

Na  podstawie = omdwionych  powyzej dokonan  naukowych, dydaktycznych,
popularyzatorskich i organizacyjnych dr. J.W. Narojczyka stwierdzam, ze jest on dojrzatym
pracownikiem nauki, o szerokim, a jedoczesnie dobrze wyodrebnionym wachlarzu
umiejetnosci zapewniajagcych mu rozpoznawalnosé i atrakcyjno$é jako wspdtpracownika
w miedzynarodowym s$rodowisku zwigzanym z fizyka obliczeniowg faz skondensowanych
materii. Wyniki jego prac otwierajg interesujgce perspektywy dalszych badan. Uwazam, ze
materiaty zawarte w jego wniosku habilitacyjnym, a takie w dostepnych publikacjach
naukowych, pozwalajg uznaé, dr J.W. Narojczyk spetnia wszystkie wymogi ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z pdzniejszymi zmianami (Dz. U. z 2023 r.
poz. 742, 1088, 1234, 1672, 1872, 2005, z 2024 r. poz. 124, 227.), w szczegblnosci Art. 219,
Warunki nadania stopnia doktora habilitowanego. Wnosze zatem o nadanie dr J.W.
Narojczykowi tego stopnia w dziedzinie nauki Sciste i przyrodnicze, w dyscyplinie nauki
fizyczne.

/podpisat: prof. dr hab. Piotr Zielinski/



