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Ocena osiagnie¢ naukowych pana dr. Karola Makucha ubiegajacego si¢ o stopien
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scislych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki
chemiczne w $§wietle wymagan okreslonych w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyZzszym i nauce.

Niniejsza ocena zostata przygotowana na podstawie materiatéw dostarczonych przez
Dyrekcje Instytutu Chemii Fizycznej PAN w Warszawie 1 zawierajacych:

e Whniosek dr Karola Makucha o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania

stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w

dyscyplinie nauki chemiczne skierowany do Instytutu Chemii Fizycznej Polskiej

Akademii Nauk za posrednictwem Rady Doskonato$ci Naukowe;;

Kopie¢ dyplomu doktorskiego oraz dane personalne habilitanta;

Autoreferat habilitanta;

Wykaz ogéhu osiagni¢¢ naukowych habilitanta;

Kopie 9 publikacji stanowigcych przedstawione przez habilitanta osiggnigcie

naukowe bedace podstawa ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego;

e Os$wiadczenia dotyczace udziatu habilitanta w powstaniu pow. publikacji
naukowych;

e Potwierdzenia uzyskania grantéw oraz zaproszen do wspotpracy naukowe;.

e Nadestane w terminie p6zniejszym o$wiadczenia wspdtautoréw publikacji
stanowigcych prezentowane osiaggnigcie dotyczace ich udziatu w powstawaniu
tych prac.

1. Aspekty formalne

Jak wynika z przedstawionych dokumentow, pan dr Karol Makuch — autor wniosku o
przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk $cistych 1 przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne

(1) uzyskal w roku 2011 na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego stopien
naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki;

(i)  posiada w swoim dorobku naukowym cykl powigzanych tematycznie dziewigciu
artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych i
przedstawionych jako osiagnigcie bedace podstawa ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego;

(ii1))  wykazuje sig¢ istotng aktywno$cig naukowa realizowang w wigcej niz jedne;j
uczelni 1 instytucji naukowej, w tym zagraniczne;j.

Stwierdzam zatem, zZe habilitant spetnia formalne warunki nadania stopnia doktora
habilitowanego okreslone w art.219, ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyZszym i nauce.

Zgodnie z art. 221 ust. 8 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym



1 nauce oraz dotyczacymi go wytycznymi Rady Doskonatosci Naukowej z roku 2022, (,,...na
przedmiotowg opini¢ nie powinna wptywac ocena, czy osoba ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowa albo artystyczng
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegblnosci zagranicznej, jak 1 ocena osiggni¢¢ dydaktycznych, organizacyjnych, czy tez
popularyzujacych naukg...”) przedmiotem niniejszej oceny jest wylacznie cykl dziewigciu
publikacji przedstawiony przez habilitanta jako jego osiggni¢cie naukowe zatytutowane
,,Bilans energii i termodynamika standw stacjonarnych”. Pragn¢ w tym miejscu zauwazyc¢, iz
co do osiggnig¢cia bedacego podstawg ubiegania si¢ habilitanta o stopien naukowy istnieje
sprzeczno$¢ pomigdzy trescig jego Wniosku o przeprowadzenie postepowania, a trescig
Autoreferatu. Podczas gdy we Wniosku wymienione jest jedynie osiggnigcie wspomniane
powyzej, w Autoreferacie p. dr Makuch uzywa terminu ,,0siagnigcia habilitacyjne” rowniez w
stosunku do innych prowadzonych przez siebie badan, w szczegdlnosci dotyczacych opisu
dyfuzji w ptynach ztozonych.

2. Ocena osiggnigcia naukowego dr Karola Makucha ,,Bilans energii i termodynamika
standw stacjonarnych”.

Na osiagnigcie sktada sie cykl nastgpujacych 9 artykuléw naukowych opublikowanych w
miedzynarodowych recenzowanych czasopismach w latach 2021-2024:

1. Yirui Zhang, Marek Litniewski, Karol Makuch, Pawet J. Zuk, Anna Maciotek, and
Robert Holyst, Continuous nonequilibrium transition driven by heat flow. Phys Rev E
104, 024102 (2021), doi:10.1103/PhysRevE.104.024102.

2. Konrad Gizynski, Karol Makuch, Jan Paczesny, Yirui Zhang, Anna Maciotek, and
Robert Holyst, Internal energy in compressible Poiseuille flow. Phys Rev E 104, 055107
(2021); doi:10.1103/PhysRevE.104.055107.

3. PawetJ. Zuk, Karol Makuch, Robert Hotyst and Anna Maciotek, Transient dynamics in
the outflow of energy from a system in a nonequilibrium stationary state. Phys Rev E
105, 054133 (2022), doi:10.1103/PhysRevE.105.054133.

4. Robert Hotyst, Karol Makuch, Anna Maciotek, and Pawet J. Zuk, Thermodynamics of
stationary states of the ideal gas in a heat flow. J. Chem. Phys. 157, 194108 (2022); doi:
10.1063/5.0128074.

5. Robert Hotyst, Karol Makuch, Konrad Gizyfski, Anna Maciotek and Pawel J. Zuk
Fundamental Relation for Gas of Interacting Particles in a Heat Flow. Entropy 2023, 25,
1295; doi:10.3390/e25091295.

6. Anna Maciolek, Robert Hotyst, Karol Makuch, Konrad Gizynski and Pawet J. Zuk,
Parameters of State in the Global Thermodynamics of Binary Ideal Gas Mixtures in a
Stationary Heat Flow, Entropy 2023, 25(11), 1505; d0i:10.3390/e25111505.

7. Robert Holyst, Pawet J. Zuk, Karol Makuch, Anna Maciotek, Konrad Gizynski,
Fundamental Relation for the Ideal Gas in the Gravitational Field and Heat Flow,
Entropy 2023, 25(11), 1483; doi:10.3390/e25111483.

8. Karol Makuch, Robert Hotyst, Konrad Gizynski, Anna Maciotek, Pawel J. Zuk, Steady-
state thermodynamics of a system with heat and mass flow coupling; J. Chem. Phys.
159, 194113 (2023) doi:10.1063/5.0170079.

9. Karol Makuch, Tailoring the first law of thermodynamics for convective flows;
Physics of Fluids 36, 111701 (2024) doi: 10.1063/5.0239207



Jak wida¢, jedynie ostatnia z wymienionych publikacji jest jednoautorska. Z uwagi na fakt, iz
pozostale prace maja po kilku autoréw, analiza prezentowanego osiggnig¢cia naukowego
wymaga skierowania uwagi nie tylko na jego wartos¢ merytoryczna, ale rOwniez na faktyczny
udziat p. dr. Karola Makucha w jego powstaniu. Ostatnie zadanie zostato znacznie ulatwione
po otrzymaniu przez recenzenta oswiadczen wspotautorow przedstawionych publikacji
dotyczacych ich udzialu w powstawaniu artykutéw. Ponizej przedstawiam krotkie omowienia
kolejnych publikacji zamieszczajac za kazdym razem na koncu uwagg o udziale habilitanta w
ich powstaniu.

Jak pisze habilitant, ,,motywacja przedstawionych badan byta proba sformutowania opisu
analogicznego do termodynamiki rownowagowej, ale dotyczacego stanow
nierownowagowych”. Chodzito o stany stacjonarne, w ktorych zachodzi ciagly przeptyw
energii.

W przedstawionej przez p. dr. Makucha pracy nr 1 opisano nierownowagowe przejscie
fazowe w gazie doskonalym w stanie stacjonarnym, w ktorym ma miejsce dostarczanie
energii bezposrednio do objetosci gazu. Na podstawie obliczen analitycznych w ramach
termohydrodynamiki autorzy wykazali, iz przy krytycznym strumieniu ciepla w gazie ma
miejsce ciagle przejscie fazowe. Wynik obliczen analitycznych zostat potwierdzony poprzez
symulacje dynamiki molekularnej ptynu migkkich kul. Dla gazu w tak wygenerowanym
stanie stacjonarnym autorom pracy udato si¢ zdefiniowa¢ funkcje, ktérej minimum okresla
stabilno$¢ tego stanu. Funkcja moze zatem petnic¢ rolg analogiczna do tej, jaka w
termodynamice stanéw rownowagowych petnig potencjaty termodynamiczne.

Udzial p. dr. Makucha w powstaniu publikacji polegat na sformutowaniu i weryfikacji hipotez
dotyczacych istnienia nierdwnowagowego potencjatu termodynamicznego, jego analizie oraz
na uczestnictwie w redakcji tekstu.

W pracy nr 2 oraz w pracy nr 3 przedmiotem analizy bylo magazynowanie energii w gazie
doskonatym w stanie stacjonarnym oraz zachowanie uktadu podczas przejScia migdzy
stanami stacjonarnymi.

Obie prace majg charakter zdecydowanie zespotowy. Udziat habilitanta w ich powstawaniu
nie byt dominujacy i polegat na opracowaniu metodologii analizy rownan opisujacych badany
uktad, przeprowadzaniu obliczen analitycznych oraz uczestnictwie w krytycznej analizie
wynikow symulacji numerycznych i redakcji manuskryptu.

Podstawowe sformutowania zaproponowanej przez autoréw termodynamiki stanéw
stacjonarnych zawarte sg w pracach nr 4 oraz nr 5; przy czym praca nr 4 opisuje podstawy
koncepcji w zastosowaniu do gazu doskonalego, za$ praca nr 5 idzie o krok dalej 1
poswiecona jest analizie stanow stacjonarnych gazu van der Waalsa. W obu przypadkach
analizowane sg uktady w warunkach przeplywu ciepla, za$ podstawowym narzedziem analizy
sa ponownie rownania termohydrodynamiki. Gtéwnym wynikiem przeprowadzonych badan
byto pokazanie, iz opis konkretnych stanow stacjonarnych — tj. w gazie doskonatym i gazie
van der Waalsa w warunkach przeplywu ciepta, jest mozliwy przy uzyciu funkcji
spetniajacych zaleznosci analogiczne do tych, ktore znane sg z termodynamiki stanow
rownowagi. Analiza ujawnila istotne r6znice pomiedzy nowymi ,.termodynamikami” gazu
doskonatego oraz gazu van der Waalsa.

Obie pow. prace sg wieloautorskie, przy czym, jak wyraznie deklaruje habilitant, udziaty jego
oraz prof. Roberta Holysta w ich powstaniu sg rownorzedne. Jak wynika jednak z
oswiadczenia p. prof. Roberta Hotysta, habilitanta mozna uzna¢ za autora podstawowej
stosowanej dalej idei formulowania relacji termodynamicznych na podstawie obliczen
bazujacych na rownaniach termohydrodynamiki.



Nastepne dwie publikacje przedstawiane przez habilitanta jako cze$¢ osiagniecia naukowego
— praca nr 6 oraz praca nr 7 stanowig nastepny krok naprzod, gdyz dotyczg termodynamiki
stanow stacjonarnych w mieszaninach gazow doskonatych (praca nr 6) oraz w gazie
doskonatym w polu grawitacyjnym (praca nr 7), w obu przypadkach w warunkach przeptywu
ciepta. Na uwage zastuguje konsystencja nowego formalizmu w stosunku do standardowe;j
termodynamiki rownowagowej: uzyskane relacje przechodza w obowigzujace w stanie
réwnowagi po ustaniu przeptywu ciepta.

Udziat p. dr. Karola Makucha w powstaniu powyzszych dwoéch publikacji byt — wg jego
o$wiadczenia — zdecydowanie wigkszy niz w poprzednich przypadkach. Potwierdza to w
swoim o$§wiadczeniu p. prof. Robert Holyst stwierdzajac, iz rola habilitanta w sformutowaniu
globalnego bilansu energetycznego oraz w opracowaniu metody i przeprowadzeniu
interpretacji uzyskanych relacji pomigdzy parametrami w stanach stacjonarnych byt
dominujacy.

Dwie ostatnie publikacje z cyklu przedstawionego przez habilitanta jako osiggnigcie
naukowe: praca nr 8 oraz praca nr 9 powstaty (wg jego oswiadczenia) przy jego dominujacym
udziale.

W pracy nr 8 analizowana jest globalna wymiana energii gazu doskonatego o statej lepkosci
w przeptywie Coutte'a. Wyprowadzono fundamentalng zalezno$¢ miedzy energiag wewnetrzng
a parametrami stanu tego gazu oraz opisano zachodzace w nim nierbwnowagowe przejscie
fazowe. Rozwazania doprowadzity do postulatu zasady ekstremum determinujacej stabilne
stany stacjonarne w uktadzie.

W przypadku tej pracy, jej wspotautor prof. Robert Hotyst jednoznacznie o§wiadcza, iz udziat
habilitanta w jej powstaniu byt zdecydowanie dominujacy we wszystkich aspektach.

Praca nr 9 jest w przedstawionym cyklu jedyng jednoautorska praca p. dr. Karola Makucha.
Analiza dotyczy globalnej wymiany energii zachodzacej podczas przej$¢ miedzy stanami
nierbwnowagowymi (stacjonarnymi). Badany jest uktad z przeplywem ciepta w zewnetrznym
polu (grawitacyjnym), w ktérym wystepuje ruch makroskopowy taki jak konwekcja
Rayleigha-Bénarda. Autor wykazal, ze wzor na wymiane energii uktadu ma taka samg postac
jak w stanie rownowagi, co jego zdaniem otwiera mozliwos$¢ opisu uktadéw niebgdacych w
rownowadze za pomocg praw podobnych do termodynamiki rownowagowe;.

Podjety przez p. dr. Karola Makucha kierunek badan zaowocowal uogo6lnieniem relacji
fundamentalnej lezacej u podstaw termodynamiki standw rownowagi na stany stacjonarne z
przeptywem ciepta dla: gazu doskonalego (prace nr 1-4) oraz bardziej ztozonych uktadow
(prace nr 5-8) (gaz van der Waalsa w strumieniu ciepla, binarna mieszanina gazow
doskonatych poddana przeptywowi ciepta, gaz doskonaty w polu grawitacyjnym w
przeplywie ciepta). Okreslono takze bilans energii dla uktadow, ktére modeluja zjawiska
atmosferyczne (praca nr 9).

Mozna uznaé, ze uzyskane wyniki — dotyczace stosunkowo prostych konkretnych uktadow i
dlatego widziane czesto jako ,,szczeg6lne przypadki” — stanowia niewatpliwy wktad w nurt
badan skierowanych na uogodlnienie termodynamiki standw rownowagowych na opis stanéw
nierownowagowych (stany stacjonarne bytyby tu pierwszym etapem).

Jak juz wspomniatem, fakt iz poza jedna, wszystkie przedstawione jako osiagni¢cie naukowe
habilitanta publikacje sg wieloautorskie, stwarza konieczno$¢ zwrdcenia szczegolnej uwagi na
jego indywidualny udziat w ich powstaniu. Doktadne przesledzenie oswiadczen zaréwno
samego habilitanta, jak 1 wspotautoréw publikacji generuje bardzo pozytywny obraz rozwoju
naukowego p. dr. Karola Makucha, ktory pod wptywem swojego poczatkowego mentora w



osobie prof. Roberta Holysta umiat stworzy¢ swoja wiasng lini¢ badan opartg o oryginalne
koncepcje. Jest to wyraznie widoczne w zdecydowanie ciggtym wzroscie stopnia udziatu
habilitanta w miarg¢ rozwoju programu badawczego realizowanego w projekcie
habilitacyjnym.

Przystowiowa ,,lyzka dziegciu” w przedstawionym powyzej ogodlnie pozytywnym obrazie
osiggniecia naukowego p. dr. Karola Makucha jest fakt, iz stanowigce je publikacje powstate
w latach 2022-2024 spotkaly si¢ jak dotad ze skromnym zainteresowaniem srodowiska.
Udokumentowane w bazach danych (WoSc, Scopus) cytowania tych publikacji sg w
zdecydowanej wigkszos$ci autocytowaniami (jesli nie habilitanta, to innych wspotautorow).

Chociaz fakt ten nie musi obiektywnie odzwierciedla¢ jakos$ci opublikowanych prac
(zainteresowanie konkretnymi badaniami podlega chwilowym tendencjom i moze si¢ okazac,
Ze prace zostang zauwazone i docenione w swoim czasie), jest on zastanawiajacy zwazywszy
wysoka jako$¢ czasopism, w ktorych zostaly one opublikowane. W $wietle statlego w
ostatnich latach zainteresowania tematyka termodynamiki standw stacjonarnych (wg bazy
Scopus ok. 100 publikacji rocznie), pozostaje mie¢ nadziejg, ze prace p. dr. Makucha
doczekaja sie w kolejnych latach wigkszego zainteresowania.

3. Wspomnienie innych osiggni¢¢ p. dr. Karola Makucha opisanych w jego
Autoreferacie.

W $wietle uwag przytoczonych na poczatku niniejszej opinii, o pozostatych osiggnigciach p.
dr. Karola Makucha pragne wspomnie¢ jedynie ,,dla porzadku™.

Jako ,,inne osiggni¢cia naukowe” habilitant wymienia prowadzone przed doktoratem badania
w zakresie nierownowagowej fizyki statystycznej zawiesin oraz prowadzone juz po uzyskaniu
stopnia doktora nauk fizycznych badania teoretyczne uktadow kwantowych, zainteresowanie
zagadnieniami zwigzanymi z mikrofluidyka, czy prace dotyczace dyfuzji w ptynach
ztozonych. Badania prowadzone byly we wspodtpracy z konkretnymi grupami badawczymi i
owocowaty publikacjami w czasopismach o zasiggu miedzynarodowym. Wspomagane tez
byty przyznawanymi grantami badawczymi.

Zarowno badania prowadzone w ramach osiggnigcia habilitacyjnego, jak i wspomniane
powyzej motywuja habilitanta do formutowania planéw badawczych na przysztosé.
Wymienia on dwa kierunki badan, ktorym chciatby si¢ poswigci¢: (i) dalszy rozwoj
termodynamiki stanow stacjonarnych oraz (ii) badanie zjawisk dyfuzji w ptynach ztoZzonych,
ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu lepkosci zaleznej od wektora falowego na dyfuzje
czastek niesferycznych oraz uwzglednienie oddziatywan miedzy dyfundujacymi czastkami a
makroczasteczkami tworzacymi plyn ztoZony.

Aktywno$¢ naukowg p. dr. Karola Makucha mozna okresli¢ jako istotng biorgc pod uwage
jego doswiadczenia zawodowe zwigzane z dwiema placowkami w Polsce (Wydzial Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego oraz Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk), jak
réwniez niemal pottoraroczny staz w California Institute of Technology w USA.

W zakresie dydaktyki, habilitant prowadzit liczne zajecia (¢wiczenia) bedac doktorantem, a
nastgpnie nauczycielem akademickim na Wydziale Fizyki UW. Po podjeciu pracy w IChF
PAN petnil obowiazki promotora pomocniczego dwoch prac doktorskich, dwoch



licencjackich oraz jednej pracy magisterskiej. Informuje rowniez o wygtoszeniu 4-godzinnego
wyktadu na Uniwersytecie Guanajuato w Meksyku oraz dwéch wyktadow w ramach
Festiwalu Nauki.

4. Podsumowanie

W $wietle przedstawionych powyzej uwag i komentarzy stwierdzam, ze p. dr Karol Makuch
spetnia formalne warunki i wymagania okre§lone w art.219, ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, uprawniajace do ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego. Stwierdzam rowniez, iz tematyka prac stanowigcych zaprezentowane
osiggnigcie badawcze miesci si¢ w zakresie dziedziny nauk Scistych i przyrodniczych w
dyscyplinie nauki chemiczne, za§ samo osiggni¢cie oceniam jako wnoszace znaczacy wktad
do rozwoju tej dyscypliny.

Pomimo tego, iz poza jedna, wszystkie publikacje habilitanta stanowigce prezentowane
osiggnigcie sg wieloautorskie, jego udzial w tym osiagnieciu mozna uznac¢ za finalnie
wiodacy.

Oswiadczam, iz popieram wniosek p. dr Karola Makucha o nadanie mu stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki
chemiczne.

Krakow, 25 marca 2026.



