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RECENZJA

osiaggniecia naukowego ,,Bilans energii i termodynamika stanéw stacjonarnych” oraz caloksztattu
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego Pana dr. Karola Makucha (Makuch) w zwigzku
z postepowaniem w sprawie nadania mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych

i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne

1. Sylwetka Habilitanta

Pan dr Karol Makuch ukofczyl studia na Wydziale Fizyki, Uniwersytetu Warszawskiego, uzyskujac
w 2005 roku tytul magistra fizyki na podstawie pracy magisterskiej pt. ,,Efektywny propagator dla uktadow
z indukowanymi zrédlami oddzialywania”. Stopied doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki w tej samej
jednostce w 2011 roku bronigc z wyrdznieniem rozprawe pt. ,,Czynnik hydrodynamiczny i efektywne

wspolczynniki transportu zawiesin czastek sferycznych.”(rozprawa doktorska cum lande).

Habilitant w okresie 2005 — 2011 odbyt studia doktoranckie na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, a nastgpnie zostal na okres lat 2011 — 2015 zatrudniony w tej samej jednostce na stanowisku
post-doc, wykonawca lub kierownik w grantach naukowych. Od 01.12.2015 do nadal jest zatrudniony na

stanowisku adiunkta w Instytucie Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.
2. Ocena rozprawy habilitacyjnej

Przedmiotem rozprawy habilitacyjnej Pana dra Karola Makucha (Instytut Chemii Fizycznej Polskiej
Akademii Nauk) jest cykl dziewieciu powiazanych tematycznie artykulow naukowych przedstawiony do recenzji
wraz z Autoreferatem pt. ,,Bilans energii i termodynamika standw stagionarnycl’, ktoérych przedmiotem sa badania nad
termodynamika nieréwnowagowych standéw stacjonarnych. Jak o$wiadcza Habilitant na wstepie Autoreferatu
motywacjg do podjecia badan w tym obszarze byla potrzeba naukowa sformulowania opisu termodynamiki
stanow nieréwnowagowych albo zrozumienie, dlaczego taki opis nie istnieje. Tak sformutowana idea naukowa to

niewatpliwie wazkie zagadnienie badawcze i $wiadczy o dojrzatosci naukowej kandydata do stopnia doktora
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habilitowanego, a jej rozwiazanie stanowi znaczny wkiad w rozwdéj nauk chemicznych w obszarze specjalnosci

chemia fizyczna i termodynamika.

Analiza danych bibliograficznych przedstawionych do oceny prac sktadajacych si¢ na cykl habilitacyjny
pozwala ustali¢, Ze kazdy artykul zostal opublikowany w prestizowych zaréwno dla dyscypliny, jak
i wyodrebnionej w jej ramach specjalnosci naukowej — chemia fizyczna i termodynamika — periodykach
naukowych takich, jak Physical Review, Journal of Chemical Physics, Entropy, Physics of Fluids, wycenianych na
liscie czasopism punktowanych MNiS na 100 i 140 punktéw oraz wycenianym wg wspotczynnika IF

w przedziale 2.1 do 4.1.

Habilitant w 5 z 9 prac uzyskal status autora korespondujacego (tzw. gwiazdkowego w P4, P5, P8
i P9), jednoczesnie legitymujac si¢ w pracach P8 i P9 statusem autora pierwszego, a z kolei w przypadku prac P4
i P5 os$wiadczenia wspélautorskie oraz strony tytulowe publikacji po§wiadczaja, ze w projektowaniu badan
i poczynieniu ustalen naukowych rola kandydat do stopnia naukowego byla znaczaca i zarazem réwnorzedna dla
réwnorzednego pierwszego autora prof. dr. hab. Roberta Holysta (tzw. dzielone pierwsze autorstwo oparte na
equal contributions). W kolejnych pracach skladajacych si¢ na cykl, a to P6 i P7, Habilitant odegral kluczows role
w wiodacych dla przedmiotu ich ustalent aspektach badan. W powstawaniu prac P1, P2 i P3 rola Habilitanta byta
réwnorzedna dla pozostatych wspélautordw, réwnoczesnie przyczyniajac si¢ do rozwiazania oryginalnego

problemu badawczego przezen postawionego.

Podobny obraz znaczacej, a w wielu aspektach takze wiodacej roli Habilitanta w sformulowaniu
i rozwiazaniu problemu badawczego bedacego przedmiotem oceny w niniejszym postgpowaniu mozna wywies¢
z analizy o$wiadczen wspotautorskich dotaczonych do publikacji wechodzacych w sktad osiagnigcia naukowego.
Os$wiadczenia te pozwalaja okresli¢ zakres jego zaangazowania zaréwno w tworzenie koncepcji badad,

jak 1w realizacj¢ poszczegdlnych etapéw pracy naukowe;.

Z przedstawionych dokumentéw wynika, ze Habilitant w wielu przypadkach uczestniczyl
w opracowaniu koncepcji badawczej oraz interpretacji fizycznej otrzymanych wynikéw. Dotyczy to
w szczegolnoscl prac z cyklu habilitacyjnego [H1-HS], w ktérych podkreslono jego znaczacy wkiad w rozwijanie
teoretycznego opisu proceséw termodynamicznych oraz formulowanie relacji wynikajacych z globalnego bilansu
energii. W publikacjach tych wskazuje si¢ na jego rol¢ w rozwijaniu podejscia wykorzystujacego globalny bilans
energii do opisu ukladéw znajdujacych si¢ w stanie stacjonarnym poza rownowagg oraz w interpretacji wynikow
w kontekscie ogdlnych zaleznosci termodynamicznych. Os$wiadczenia wspdlautorskie wskazuja réwniez, ze
Habilitant brat aktywny udzial w analizie wynikéw badan oraz przygotowaniu kolejnych wersji manuskryptéw,
w tym w odpowiedziach na uwagi recenzentow. Jednoczesnie cze§¢ zadan technicznych, takich jak wykonywanie
symulacji numerycznych czy przygotowanie niektérych elementéw ilustracyjnych, realizowana byla przez innych

wspotautoréw, co zostalo jednoznacznie wskazane w analizowanych dokumentach.
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W czeSci prac inicjatywa koncepcyjna miata charakter zespolowy lub pozostawala w zwigzku
z programem badawczym realizowanym w grupie kierowanej przez prof. Roberta Holysta. Tego rodzaju sytuacja
jest jednak typowa dla wspolczesnych badad w naukach Scistych, w ktérych rozwdj problemu naukowego
nastegpuje w ramach zespoléw badawczych, a wklad poszczegdlnych autoréw obejmuje komplementarne
elementy procesu badawczego. Jak podkresla literatura dotyczaca zasad atrybucji autorstwa prac naukowych,
prowadzenie badant w zespotach zaktada wspélistnienie wktadu koncepeyjnego, analitycznego i interpretacyjnego
téznych cztonkéw zespotu badawczego, przy czym istotng role odgrywa zaréwno lider/kierownik grupy

badawczej, jak 1 wspolpracujacy z nim badacze rozwijajacy poszczegélne aspekty problemu naukowego.

Z tej perspektywy wspolprace Habilitanta z prof. Robertem Holystem nalezy interpretowac jako
przyklad prawidlowo funkcjonujacego (wzorcowego) modelu mentoringu naukowego, charakterystycznego dla
wspolczesnej praktyki badawczej. W modelu tym ogdlny kierunek badant wyznaczany jest w ramach programu
badawczego zespolu, natomiast jego rozwinigcie, formalizacja oraz interpretacja wynikéw staja si¢ domeng
poszczegdlnych badaczy. Analiza o$wiadczen wspdlautorskich wskazuje, ze dr Karol Makuch w wielu pracach
pelnil wlasnie takq role, rozwijajac koncepcje teoretyczne oraz nadajac im wiasny, twoérczy wktad w postaci

nowych uje¢ formalnych i interpretacyjnych.

Na szczegélne podkreslenie zasluguje réwniez fakt, ze w najnowszych publikacjach wchodzacych
w skiad osiagnigcia habilitacyjnego ([H8] oraz [H9]) rola Habilitanta w ksztatltowaniu koncepcji teoretycznych
jest jeszcze wyrazniejsza, a w pracy [H9] wystepuje on jako jedyny autor, rozwijajac samodzielnie problem
dostosowania pierwszej zasady termodynamiki do opisu przeplywéw konwekeyjnych. Fakt ten stanowi wazne

potwierdzenie jego rosnacej samodzielnosci badawcze;.

Podsumowujac analize o$wiadczent wspotautorskich nalezy stwierdzié, ze dr Karol Makuch byl istotnym
wspottworeg koncepcji naukowej prezentowanych badan oraz jednym z gléwnych autoréw ich czesci
teoretycznej i interpretacyjnej. Jego wktad obejmowatl przede wszystkim rozwijanie modeli teoretycznych, analize
tizyczna wynikéw oraz wspoltworzenie ostatecznej postaci publikacji. W mojej ocenie przedstawione materialy
jednoznacznie wskazuja, ze Habilitant nie byl jedynie wspoluczestnikiem badad prowadzonych w ramach
zespolu, lecz aktywnie rozwijal ich czgd¢ koncepceyjna 1 teoretyczna. Uwazam zatem, ze dorobek przedstawiony
w cyklu prac [H1-H9] potwierdza samodzielno$¢ naukowa Habilitanta oraz jego zdolnos¢ do formulowania
i rozwijania wlasnych probleméw badawczych, co stanowi jedna z kluczowych przestanek pozytywnej oceny

dorobku w postepowaniu habilitacyjnym.

Przechodzac do oceny wartosci merytorycznej osiagnigcia naukowego stwierdzi¢ nalezy, ze gldéwna
koncepcja przedstawiong przez autora w niniejszej pracy habilitacyjnej jest rozwazanie niestacjonarnych
proceséw termicznych przez analogie do klasycznego formalizmu termodynamicznego, ale z uwzglednieniem

jedynie lokalnych Iub globalnych stanéw stacjonarnych, zamiast zakladania globalnej réwnowagi
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termodynamicznej. SzczegOlowa analiza wartosci merytorycznej prac skladajacych si¢ na oceniany cykl
habilitacyjny prowadzi do wniosku o dojrzalo$¢ naukowej kandydata do stopnia doktora habilitowanego.
Dowodzi umiejetnosci prawidlowego postawienia problemu naukowego 1 nastgpnie jego metodycznego
rozwigzywania w kolejnych pracach sktadajacych si¢ na ten cykl. Mianowicie przedmiot prac skiadajacych si¢ na

oceniany cykl habilitacyjny podejmuje i rozwiazuje nastgpujace zagadnienia szczegdlowe:

P1: W artykule przeanalizowano ukiad gazu doskonalego zamknictego w komorze przedzielonej
ruchomag $cianka, uwzgledniajac obecnos$¢ przeplywu ciepta powodujacego powstanie niejednorodnego rozkladu
temperatury. Sytuacji tej nie mozna traktowa¢ jako gazu znajdujacego si¢ w stanie réwnowagi globalnej. Analize
zmodyfikowano jednak poprzez przyjecie réwnowagi lokalnej oraz wprowadzenie dodatkowego parametru —
zrédla ciepta — pelniacego role dodatkowej zmiennej w modelu. Jego uwzglednienie prowadzi do opisu ,,quasi-
termodynamicznego”, w ktérym formalnie energia wewnetrzna i energia swobodna moga by¢ analizowane
z perspektywy teorii ukladéw dynamicznych w rozszerzonej przestrzeni parametrycznej. To podejscie,
przypominajace uktad dynamiczny, ktére pozwala na wystgpowanie termomechanicznych stanéw stacjonarnych

i przej$¢ migdzy nimi, stanowi gléwny wartosciowy wynik niniejszej pracy.

P2: Niniejsza praca stanowi kontynuacje i rozszerzenie wynikéw przedstawionych w artykule P1.
W niniejszym badaniu sytuacja modelowa zostala nieco urealniona: eksperyment myslowy ze $cianka oddzielajaca
dwie cze¢$ci pudla zostal zastapiony bardziej praktycznym (przynajmniej w teorii) przypadkiem przeplywu
Poiseuille'a. W tym uktadzie profile temperatury, ci$nienia i predkosci tworza stan stacjonarny, a gtéwne wyniki

polegaja na zbadaniu jego wplywu na strukture funkeji energii wewnetrznej.

P3. Niniejszy artykul stanowi podsumowanie podcyklu badan tworzacego pierwsza cze$é pracy
habilitacyjnej. W poréwnaniu z poprzednimi badaniami, opiera si¢ on bardziej na hydrodynamicznym toku
rozumowania, w ktorym odchylenia wielko$ci termodynamicznych traktowane sq przede wszystkim jako lokalnie

indukowane termodynamicznie dodatki do ogdlnego obrazu hydrodynamicznego.

P4. Artykul ten rozpoczyna nowa seri¢ badad, ktére w przeciwienistwie do P1-P3, koncentrujg si¢
przede wszystkim na termodynamicznym, a nie hydrodynamicznym jezyku matematycznego opisu rozpatrywanej
sytuacji fizycznej. Gléwnym badanym zagadnieniem jest to, czy mozliwe jest zachowanie ,standardowej
reprezentacji”’ praw termodynamiki w postaci pelnych rézniczek i potencjaldow, przy jednoczesnym
przedefiniowaniu ich znaczenia poprzez wprowadzenie dodatkowych parametréw uwzgledniajacych istnienie
réznych temperatur w ukladzie. Jako reprezentatywny przyklad przyjeto gaz doskonaly, poniewaz jego energia
swobodna i inne potencjaly termodynamiczne sa znane w sposéb jednoznaczny dla przypadku réwnowagi.
Kluczowym wkladem niniejszej pracy jest wykazanie, ze wprowadzenie dodatkowych zmiennych, np. dwoch
temperatur w réznych czedciach ukladu nieréwnowagowego, pozwala na wyrazenie praw termodynamiki w tej

samej postaci rézniczkowej, co w stanie réwnowagi. Z punktu widzenia fizyki matematycznej i formalnych
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matematycznych podstaw termodynamiki, jest to wynik mocny 1 nietrywialny. Chociaz ,entropia
nieréwnowagowa” wprowadzona w pracy zachowuje si¢ inaczej niz jej klasyczny odpowiednik, a glebokie
wyjasnienie jej rzeczywistego znaczenia fizycznego wydaje si¢ otwartym pytaniem, przedstawione ramy

matematyczne daja nadziej¢ na dalsze ciekawe wyniki w tym obszarze.

P5. Niniejsza praca podaza ta sama $ciezka, ktdra zastosowano w pierwszym podcyklu artykutéw. Model
oparty na gazie doskonalym z P4 zostal tutaj rozszerzony na przypadek gazu van der Waalsa, ktéry uwzglednia
oddzialywania migdzyczasteczkowe w warunkach przeplywu ciepta. Wykazano, ze formalizm obejmujacy
przedefiniowane zmienne termodynamiczne pozostaje wazny rowniez w tym przypadku. Godnym uwagi
wynikiem niniejszego badania jest wykazanie, ze relacje Maxwella sa spetnione dla zmiennych zdefiniowanych
celem opisania sytuacji nierownowagowej. Odkrycie to jest istotne, poniewaz z termodynamicznego formalnego
punktu widzenia, relacje te sa $cisle okreslone przez strukture rézniczkowa, a ich zachowanie potwierdza

matematyczna spojnos$¢ zaproponowanego modelu.
a g

P6. Artykul ten stanowi kontynuacje analizy przypadkéw szczegbélowych zgodnie z podstawowym
podejSciem zaproponowanym w artykule P4. W niniejszym badaniu analizowana jest mieszanina gazow
doskonatych poddana przepltywowi ciepta miedzy plytkami o réznych temperaturach. Opracowany model zostat
dodatkowo rozbudowany poprzez zwickszenie liczby zmiennych zdefiniowanych na nowo w ramach istniejacego

schematu.

P7. Artykul stanowi kontynuacj¢ listy zastosowanl opracowanego w powyzszych publikacjach

formalizmu do kolejnego szczegdlnego przypadku, obejmujacego niejednorodne efekty cieplne i mechaniczne.

P8. Niniejszy artykul rozpoczyna podcykl, ktéry ujednolica podejécia rozwazane w poprzednich pracach
(wsréd ktorych P11 P4 sq gtéwnymi). Tutaj badany jest prototypowy problem hydrodynamiczny w polaczeniu
z formalizmem termodynamicznym zmodyfikowanym w celu uwzglednienia nieréwnowagowych wlasciwosci
termicznych catego uktadu. W sformulowaniu problemu polaczenie to nabiera szczegdlnego znaczenia,
poniewaz analizowany uklad gazowo-hydrodynamiczny jest silnie dyssypatywny ze wzgledu na lepkosé
i przewodnos$¢ cieplna. W zwigzku z tym gléwny nacisk polozono na bilans energetyczny i zmodyfikowane
ujecie entropii takiego ukladu dyssypatywnego, co, jak wykazano, skutecznie charakteryzuje stabilnos¢

termomechaniczng rozpatrywanego stanu.

P9. Ten ostatni krétki artykul w cyklu badawczym stanowi kontynuacje analizy probleméw termo-
hydrodynamicznych rozpoczetej w artykule P8. Opierajac si¢ zasadniczo na tych samych ramach koncepcyjnych
i cechach metodologicznych, bada on bardziej zlozona geometrycznie konfiguracje obejmujaca ruch
wielowymiarowy pod wplywem wielu Zrédel sit. Nalezy zauwazy¢, ze ujecie tutaj problemu konwekcyjnego
W pewnym stopniu opiera si¢ na podejsciach opracowanych wezesniej w drugim podcyklu — w szczegdlnosci

w artykule P7, ktéry dotyczyt gazu w polu grawitacyjnym w obecnosci przeptywu ciepla.
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Gléwnym termodynamicznym podejciem opisywanym w prezentowanym cyklu dziewieciu prac,
stanowigcych oryginalny i warto$ciowy naukowo wkiad autora, to rozwazanie modelowej sytuacji fizycznej
zwigzanej z ukladami o stacjonarnych przeplywach ciepta. Ze wzgledu na obecno$é tych ostatnich, sytuacii
takich nie mozna traktowac jako zréwnowazonych. Jednoczesnie wykazano, ze mozna je opisa¢ w ramach tego
samego formalizmu, gdy niektére potencjaly termodynamiczne maja rozszerzone znaczenie fizyczne, zachowujac
niezmienione swoje wlasciwosci matematyczne, np. jako czynniki catkujace. Najwazniejszym 1 najbardziej
widocznym przykladem powyzszej sytuacji jest wprowadzona koncepcja entropii nieréwnowagowej, ktora
zachowuje si¢ podobnie jak jej réwnowagowy odpowiednik w  zmodyfikowanych réwnos$ciach
termodynamicznych, ale w tym przypadku nie jest ani wielko$cig ekstensywna, ani addytywna. Wykazuje ona
jednak przejscie do standardowej entropii wraz ze wszystkimi jej konwencjonalnymi wielko$ciami, gdy uktad

osiaga stan réwnowagi.

Pragne nadmienié, ze artykul P4 jest dla mnie osobiscie niezwykle ciekawy i interesujacy; bedacy swego
rodzaju raczej ,,fizyka matematyczng” niz fizyka - termodynamika. Omawiane sa tu relacje miedzy rézniczkami
Sci§le okreslonych wielkosci. Réznig si¢ one od standardowych potencjatéw termodynamicznych, ale
najwazniejsze jest to, ze formalne relacje miedzy rézniczkami wygladaja tak samo. Dla mnie oznacza to, ze
istniejg pewne podobne ograniczenia geometryczne dotyczace wprowadzanych wielkosci, rozpatrywanych jako
rozmaito$ci geometryczne wielu zmiennych. Takie podejscie do termodynamiki opisano w ksiazce Bernard F.
Schutz ,,Geometrical Methods of Mathematical Physics”, Cambridge University Press 1980, (patrz strony 162 -167).
Mam pewne przeczucie, ze struktura rézniczkowo-potencjalowa tego rodzaju moze byé¢ prawdopodobnie
wyprowadzona w bardzo ogdélnym przypadku, ale $cisle matematycznie z teorii Carathéodory'ego
o matematycznych podstawach termodynamiki poprzez rozszerzenie dostgpnych wymiaréw rozmaitosci,
a nastepnie odpowiednie projekeje. Jest to jednak moja hipoteza i wymaga glebokiej abstrakcyjnej matematyki.
Dlatego zbudowanie takiej konstrukcji z wykorzystaniem mniej lub bardziej powszechnie znanej fizyki nie jest
bez znaczenia i wedlug mojej oceny moze pobudzi¢ pewna ,,aktywnos¢ matematyczng” w tej dziedzinie, jesli

tylko matematycy zechcieliby si¢ tym zajaé.

Sekwencja artykutéw wprowadzajacych i rozwijajacych proponowane podejscie podaza klasyczng Sciezka
teotii termodynamicznej i molekularno-termodynamicznej, rozszerzajac ja jednoczesnie o nowe idee. Sciezka ta
rozpoczyna si¢ od najprostszego modelu podstawowego — gazu doskonalego — 1 dostarcza rozwigzan dla
wezesniej niezbadanych sytuacji, w ktérych w ukladzie ograniczonym wystepuje ustalony przeplyw ciepta.
Kolejny etap koncepcyjny koncentruje si¢ na plynie van der Waalsa, ktéry uwzglednia objetosé wykluczona
i oddzialywania przyciagajace, i pokazuje, Zze proponowany formalizm ma zastosowanie rowniez w tym
kontekscie. Wreszcie, seria prac omawia jego zastosowanie do mieszanin i osrodkéw ciaglych, laczac

modelowanie wspolistniejacych przeptywéw hydrodynamicznych i cieplnych.
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Mozna zatem podsumowad, ze zbidr badan potaczonych w niniejszej pracy habilitacyjnej charakteryzuje
si¢ logiczna spdjnoscig 1 fundamentalnym znaczeniem teoretycznym, a jako podstawa teoretyczna otwiera
réwniez obiecujace perspektywy dla przysztych badad eksperymentalnych i praktycznych zastosowan

w dziedzinie termodynamiki i termofizyki.

Chociaz opisane osiggniecia sa niewatpliwie oryginalne i cenne, a ich opis ma logiczng strukture,
chciatbym zauwazy¢, ze pomocne byloby przytoczenie kilku wezesniejszych podejsé do tematu termodynamiki
nieréwnowagowej, zwigzanych z omawiang tematyka, aby uzyska¢ bardziej spojny obraz stanu wiedzy. Przede
wszystkim istnieje podejscie faczace formalizmy termodynamiczne i hydrodynamiczne, podsumowane
w ksiazce Gyarmati, 1. Now-Eguilibrium Thermodynamics: Field Theory and 1V ariational Principles. Springer, 1970. Praca
ta oczywiScie zostala zacytowana przez autora w artykule P5, ale tylko jako przyklad metody wariacyjnej, podczas
gdy ogélna koncepcja opisana w ksiazce jest szersza i §cislej zwigzana z niniejsza pracg habilitacyjna. Druga
kwestig wartq uwagl jest teoria Novikova—Curzona—Ahlborna (NCA), ktéra modytikuje klasyczng sprawnosé
Carnota dla proceséw cieplnych zachodzacych w skoficzonym czasie. Poniewaz autor omawia ten temat jako
dynamike proceséw termicznych i odwoluje si¢ do idei Carnota, sprawnos$¢ NCA wydaje si¢ wynika¢ naturalnie
z tego toku rozumowania. Ponadto, analizujac dorobek Habilitanta zastanawiajace jest dla mnie, ze niektore
prace, bedace $cisle zwiazane z tematykg rozprawy habilitacyjnej, opublikowane w renomowanych czasopismach,

takim jak Ewurophysics Letters, nie zostaly uwzglednione w cyklu prac habilitacyjnych.
3. Ocena dorobku naukowego Habilitanta

Dotychczasowa dziatalnosé naukowa dr. Karola Makucha, w tym osiagni¢cia naukowe uzyskane po
nadaniu stopnia naukowego doktora, potwierdzaja istotng aktywno$¢ badawcza Habilitanta w obszarze fizyki
kwantowej, a nastepnie chemii fizycznej i termodynamiki, ktéra zaowocowata:
1) opublikowaniem 19 artykuléw w znaczacych periodykach naukowych,
2) licznymi wystapieniami konferencyjnymi na krajowych, jak 1 zagranicznych konferencjach
naukowych oraz udziatem w licznych sesjach posterowych na takich konferencjach prestizowych jak
AIChE Annual Meeting czy Annual Meeting of the American Physical Society,

3) pozyskaniem w 2022 roku ze statusem kierownika projektu naukowego grantu SONATA BIS,
NCN, ,,.Dyfuzja sztywnych czastek i elastyeznych  polimerdw w  plynach  logonych” o wartodci
1 465 952 PLN; pozyskaniem w 2017 roku ze statusem kierownika projektu naukowego grantu
SONATA, NCN, ,,Wtasnosci plynow ztogonych a ich struktura na poziomie mikroskopowyn?” o wartosci 492
600 PLN, oraz udzialem ze statusem wykonawcy w prowadzeniu badann w ramach 7 grantéw
badawczych z zapewnieniem ich finansowania z zewnetrznych zrédet krajowych 1 zagranicznych,

w tym tak prestizowych jak TEAM czy ERC Starting grant,
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4) odbyciem 2 stazy naukowych — rocznego 1 czteromiesi¢cznej wizyty naukowej w zagranicznej
instytucji naukowej - w California Institute of Technology w ramach odpowiednio projektu NAWA
Bekker oraz stypendium Fundacji Kosciuszkowskiej,

5) nawigzaniem i prowadzeniem wspélpracy migdzynarodowej z prestizowymi zagranicznymi
osrodkami naukowymi oraz uznanymi w S$wiecie naukowym badaczami, w szczegdlnosci
z profesorem Johnem Brady'm oraz profesorem Zhen-Gang Wang z California Institute of
Technology,

6) uzyskaniem statusu recenzenta w prestizowych czasopismach naukowych z listy filadelfijskiej jak
Physical Review Letters, Physical Review E, PNAS, Lab on a Chip, Soft Matter, Scientific Reports,
Journal of Fluid Mechanics, New Journal of Physics, Bulleting of the Polish Academy of Sciences,
Physical Chemistry Chemical Physics, Acta Physica Polonica A, Journal of Physical Chemistry,
Journal of Modern Physics, ACS Nano.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk fizycznych, Habilitant istotnie zwigkszyl swoéj dorobek publikacyjny,
odgrywajac znaczaca rol¢ w powstawaniu kazdej z prac. Analizowany wykaz aktywnos$ci badawczej Kandydata
$wiadczy o tym, ze Habilitant skupia si¢ na rozwiazywaniu wazkich problemoéw i zagadnien naukowych z obszaru
badaniach podstawowych o potencjale aplikacyjnym. Odnoszac si¢ do catoksztattu dzialalnosci badawczej
autora, odzwierciedlonej w publikacjach zawartych w podsumowaniu osiggnig¢ zawodowych, nalezy zauwazyc,
ze jego badania nie ograniczajg si¢ jedynie do tematu rozprawy habilitacyjnej i dziewieciu gléwnych publikacii
bedacych nurtem habilitacyjnym. Wséréd innych prac, nalezy zauwazyé te o charakterze interdyscyplinarnym,
gdzie na uwagg zastuguje szereg zaawansowanych badan biofizycznych zwigzanych z metodami przesiewowymi
opornosci na antybiotyki, opartych na przetwarzaniu danych uzyskanych za pomoca technologii
mikroprzepltywowej. Prace te, jak réwniez pozostate w dorobku Habilitanta, dotyczace badad w obszarze chemii
koloidow, wykazuja jego kwalifikacje, uwydatniajace nie tylko jego doswiadczenie w pracy z modelowaniem
termodynamicznym, ale takze z ukladami ,,rzeczywistymi” wykazujace wspolprace z eksperymentatorami

w dziedzinie termodynamiki, kinetyki i hydrodynamiki.

Analiza danych naukometrycznych dotyczacych dorobku Kandydata jednoznacznie pokazuje, Zze badania
Habilitanta ciesza si¢ znacznym uznaniem w $rodowisku akademickim. Jest to widoczne w liczbie cytowan
wynoszacej 226 (nie uwzgledniajac autocytowan) na dzien skiadania wniosku awansowego — lipiec 2025 ., co
przeklada si¢ wg Web of Science na Indeks Hirscha rowny 9. Sumaryczny oraz $redni Impact Factor dorobku

Habilitanta wynosi odpowiednio: 94.4 1 3.37.
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4. Ocena dziatalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej oraz innej Habilitanta

1) doswiadczenie dydaktyczne:

Doswiadczenie dydaktyczne dra. Karola Makucha zwigzane jest z prowadzeniem w latach 2005 — 2015
¢wiczen dla studentéw na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego z az 7 moduléw ksztalcenia, a to m.in
fizyka statystyczna, termodynamika fenomenologiczna, mechanika statystyczna czy mechanika o$rodkéw
cigglych. Nadto Habilitant byl promotorem pomocniczym dwéch prac doktorskich oraz dwoch prac
licencjackich i jednej magisterskiej. Nadto Habilitant jest obecnie promotorem pomocniczym dwoch

doktorantow.
2) dzialalno$¢ organizacyjna - popularyzujaca nauki:

Dziatalno§¢ Kandydata w obszarze realizacji zada wspierajacych popularyzacje polskiej nauki

konkretyzuje si¢ na wyktadach wygloszonych na Festiwalu Nauki oraz na Uniwersytecie Guanajuato w Meksyku.

5. Podsumowanie oraz wniosek konicowy

Po szczegdlowej analizie przedstawionego do oceny wniosku Habilitanta stwierdzam, ze Pan dr Karol

Makuch:

1) posiada stopient naukowy doktora uzyskany w trybie przepiséw obowiazujacych w polskim systemie

szkolnictwa wyzszego i nauki,

2) posiada w dorobku osiggni¢cie naukowe stanowiace znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny nauki
chemiczne w zakresie badan nad termodynamikg stanéw nieréwnowagowych, udokumentowane
cyklem 9 powiazanych tematycznie artykuléw naukowych, w ktérych powstawaniu rola Habilitanta

byla tak znaczaca, ze warunkowala poczynienie podlegajacych ocenie ustalent naukowych,
3) wykazuje si¢ wymagana aktywnoscia w obszarach dzialalno$ci dydaktycznej i organizacyjne;j,

4) nadto wykazuje si¢ samodzielno$cia naukowa, szerokimi  horyzontami  naukowymi
1 ugruntowanym warsztatem metodologicznym, co potwierdza fakt efektywnego pozyskiwania
przez Habilitanta srodkéw zewngtrznych na realizacje projektow naukowych (grantéw badawczych),

w ktérych posiada funkeje kierownika projektu badawczego.
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Na podstawie przedstawionej oceny dorobku naukowego, w tym stanowiacego osiagni¢cie naukowe
cyklu powigzanych tematycznie 9 prac pt. ,,Bilans energii i termodynamika standw stacjonarnych”, stwierdzam, ze Pan
dr. Karol Makuch spelnia wszystkie wymagania, stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora
habilitowanego, okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2b) i pkt 3) ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 ze zm.), dlatego wyrazam opini¢, ze wniosek Kandydata
o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki

chemiczne jest w petni uzasadniony i zyskuje moje petne poparcie.
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