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Taylora (fot. Marek Makowiec)

Srodowiska zajmujace sie szeroko rozumianymi ukta-
dami zlozonymi bole$nie odczuly odejscie w pelni
sit twérczych naszej kolezanki profesor Danuty Ma-
kowiec kierowniczki Zaktadu Metod Matematycznych
Fizyki w Instytucie Fizyki Teoretycznej i Astrofi-
zyki na Wydziale Matematyki, Fizyki i Informatyki
Uniwersytetu Gdanskiego. Ponizsza mozaika osobi-
stych/emocjonalnych wspomnien przedstawia sylwetke
Dandki i jej wplyw na nasze srodowiska oczami kazdego
z nas z osobna i wszystkich razem. Nizej podpisany
miat zaszczyt i przyjemnos¢ wspotorganizowac te spon-
taniczng akcje wynikajaca z potrzeby serc i umystow.
Chcieli$my da¢ $wiadectwo, jak niezwykla osobowoscia
byta profesor Makowiec oraz jakim wsparciem i inspira-
cja bylo spotkanie jej na naszych drogach zyciowych.

Niech mi wolno bedzie (jako przewodniczgcemu Sek-
cji Fizyka w Ekonomii i Naukach Spotecznych (FENS)
Polskiego Towarzystwa Fizycznego) przedstawié tu wta-
sne (bardzo wycinkowe) wspomnienie zwigzane z aktyw-
nos$cig Danki w naszym srodowisku.

Nasze drogi skrzyzowaly sie w pierwszej dekadzie
tego stulecia, w okresie ,,raczkowania” Sekcji FENS w ra-
mach PTF oraz $wiezo utworzonej specjalnosci Me-
tody Fizyki w Ekonomii (Ekonofizyka) na Wydziale Fi-

zyki Uniwersytetu Warszawskiego. Moge powiedzie¢, ze
wsparcie Danki w obu tych przedsiewzieciach bylo nad-
zwyczaj wazne zaréwno od strony merytorycznej, jak
i pragmatyczne;j.

W tamtym okresie moje zainteresowania byly skiero-
wane na dynamiczne przemiany fazowe — tematyka ta wy-
dawala mi si¢ szczegélnie atrakcyjna takze w kontekscie
wyzwan pochodzacych spoza tradycyjnie rozumianej
fizyki. Mam tutaj na mysli obszary, ktére dzisiaj naleza
juz do ekonofizyki i socjofizyki, a wtedy byly dopiero
w wieku ,,niemowlecym”. Z tamtego wilasnie okresu po-
chodzi publikacja Danki z Piotrem Gnacinskim [1] doty-
czgca obecnosci oscylacji logarytmiczno-periodycznych
na gieldzie i publikacja [2] z powyzej wspomnianym oraz
Wiestawem Miklaszewskim, wskazujaca na mozliwo$¢
zastosowania podej$¢ perkolacyjnych w tym obszarze.
Prace te (wpisujac sie w zasadniczy nurt publikacji eko-
nofizycznych) uprzytomnily mi rzecz dzisiaj oczywists,
ze istnieje wiele metod fizyki (zwlaszcza z obszaru fizyki
statystycznej czy teorii uktadéw dynamicznych) przy-
gotowanych/otwartych do zastosowan wykraczajacych
daleko poza samga tradycyjnie rozumiang fizyke. Ta inter-
dyscyplinarna aktywno$¢ Danki byta na tyle wspierajaca,
ze w rezultacie umozliwila mi zorganizowanie specjal-
nosci ekonofizycznej na Wydziale Fizyki UW w roku
2006.

W kontekscie Sekcji FENS, trzeba podkresli¢, ze
Danka byta wybierana do Zarzadu Sekcji w kolejnych ka-
dencjach, poczynajac od powstania Sekcji w roku 2004,
i stata sie od poczatku jej filarem. Wymownym wyra-
zem tej aktywnos$ci moze by¢ niezwykle udane 6. Ogdl-
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nopolskie Sympozjum Fizyka w Ekonomii i Naukach
Spotecznych (FENS) zorganizowane przez nig na Uni-
wersytecie Gdanskim w roku 2012 (http://science24.com/
event/fens2012/). Pozwole sobie przywotac jeden z gtow-
nych celow, jakie przy$wiecaly temu Sympozjum, do-
brze oddajacy interdyscyplinarne zainteresowania Da-
nuty: Prezentacje metodyk i metodologii wywodzacych
sie z nauk fizycznych, wykorzystujacych modelowanie
matematyczno-statystyczne oraz technologie informa-
tyczne w naukach ekonomicznych (ekonofizyka) i spo-
tecznych (socjofizyka).

Musze przyznad, ze nie zdawalem sobie sprawy, jak
bogate, wielokierunkowe byly zainteresowania Danki.
Uprzytomnilem to sobie dopiero teraz przegladajac na-
destane notki wspomnieniowe. Dlatego ciesze sie, ze ni-
niejszy numer Postepéw Fizyki chociaz w czeéci przyblizy
czytelnikom fascynujaca osobowos¢ Danuty Makowiec.

[1] Piotr Gnacinski, Danuta Makowiec: Another type of
log-periodic oscillations on Polish stock market. Phy-
sica A 344(1-2), 322-325 (2004).

[2] Danuta Makowiec, Piotr Gnacinski, Wiestaw Mikla-
szewski: Amplified imitation in percolation model of
stock market. Physica A 331(1-2) 269-278 (2004).
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Poznali$my sie na poczatku lat 90. XX w. Ja bylem wtedy
jeszcze asystentem w Instytucie Matematyki UG. Zacza-
fem tam pracowaé w 1990 po skonczeniu studiéw mate-
matycznych na Uniwersytecie Wroclawskim. Moja praca
magisterska dotyczyta nieprzemiennego rachunku praw-
dopodobienstwa. Po przyjezdzie do Gdanska chcialem
kontynuowa¢ badania dotyczace nieprzemiennych struk-
tur matematycznych. Przez zupelny przypadek dowie-
dziatem sie, Ze podobnymi tematami interesuje sie wow-
czas docent Adam Majewski z IFTiA. Z czasem zaczeli-
$my wspolpracowac, a ja zaczatem by¢ czestym gosciem
»za kratg”. I tak poznalem Danke, wtedy jeszcze pania
doktor, z ktdrg od czasu do czasu zamieniali$my stowo
mijajac sie na korytarzu.

W roku 1998 bytem $wiezo upieczonym doktorem
matematyki (moim promotorem byl prof. Majewski),
a w Gdansku przygotowywalismy sie do duzej konferen-
cji, ktdrej bylismy gospodarzami. Byla to kolejna z cy-
klu konferencji Quantum Probability. Wspoélorganizato-
rami tej konferencji byli prof. Robert Alicki i prof. Adam
Majewski (obaj z Gdanska) oraz prof. Marek Bozejko
z Wroctawia (promotor mojej pracy magisterskiej). My
z Danka bylismy w lokalnym komitecie organizacyjnym

i zajmowalis$my sie wszelkimi drobiazgami organizacyj-
nymi, dbali$my o to, zeby projektor byl sprawny, zeby
wszyscy uczestnicy mieli zakwaterowanie czy tez zeby
programy zostaly wydrukowane itp. Silg rzeczy spedzi-
lismy ze sobg troche czasu. Pamietam rozmowy z tam-
tego czasu. Jako starsza kolezanka z fizycznego instytutu
Danka wprowadzala mnie w meandry $wiata fizyki ma-
tematycznej. Dowiedzialem sie, Ze interesuje sie ekonofi-
zyka, a jej prace dotyczg badania rynkéw finansowych
metodami ktdre pochodza z teorii ukladéw dynamicz-
nych. To byly poczatki rynku papieréw wartosciowych
w Polsce. Jej badania wydaly mi si¢ bardzo ciekawe. Ude-
rzyta mnie wtedy jej Zyczliwo$¢ i che¢ pomocy.

W roku 2005 przeniostem si¢ z Instytutu Matema-
tyki do IFTiA. Przydzielono mi pokéj sgsiadujacy z po-
kojem Danki. Od teraz widywalismy si¢ na co dzien. Nie
prowadziliémy wspolnych badan. Moje zainteresowania
oscylowaly wokot matematycznych metod teorii infor-
macji kwantowej, w szczegdlnosci odwzorowan dodat-
nich. W tym czasie Danka zajmowala si¢ juz automatami
komorkowymi, z czasem zaczeta wspolpracowac ze spe-
cjalistami ze §wiata medycznego. Zaczeta by¢ znana jako
badaczka zajmujaca si¢ modelowaniem matematycznym
pracy serca. Jej pozycje potwierdzalo organizowane przez
nig seminarium Hard Heart w IFTiA, w ktérym uczest-
niczylo wielu naukowcow z Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego, Politechniki Gdanskiej, a takze z osrodkow
naukowych spoza Trdjmiasta. Petnigc funkcje Kierow-
nika Zakladu Metod Matematycznych Fizyki byla moim
bezposrednim przelozonym. W latach 2007-2010 spra-
wowala funkcje prodziekana ds. studenckich. Nominacje
profesorska odebrata z rgk Prezydenta RP w roku 2012.

Czasami rozmawialiémy, ot tak po kolezensku,
w przerwach miedzy zajeciami, najczesciej na koryta-
rzu. Bo w IFTiA tak juz jest, Ze rozmawia si¢ na kory-
tarzu. Rézne to byly rozmowy, nie zawsze o sprawach
naukowych. Czasami opowiadalem o moich dzieciach,
czasami wymieniali$my si¢ opiniami o polityce, o sytu-
acji na uczelni i wielu innych bardziej lub mniej waznych
sprawach. Oboje bylismy raczej skowronkami, wczesnie
przychodziliémy do pracy i zartobliwie licytowalismy sie,
»kto wygral’, pojawiajac sie wczesniej w Instytucie.

W roku 2017 nasi koledzy z Wydzialu zajmujacy sie
teoria informacji kwantowej odniesli wielki sukces. Pod
wodzg prof. Marka Zukowskiego zdobyli finansowanie
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej dla swojego projektu
miedzynarodowej agendy badawczej. W wyniku tego
cze$¢ z nich zaczeta pracowaé w Migdzynarodowym Cen-
trum Teorii Technologii Kwantowych przy Uniwersyte-
cie Gdanskim. Zwolnitlo si¢ stanowisko Dyrektora Insty-
tutu, ktére dotychczas zajmowat prof. Zukowski. W wy-
niku jednoglos$nego poparcia wszystkich pracownikéw
Danka zostala nowym Dyrektorem. Miatem zaszczyt
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by¢ w tym czasie jej zastepca. Nie byto to dlugie dyrek-
torowanie. Szybko zorientowala sig, ze nie jest w stanie
pogodzi¢ swoich badan z obowigzkami administracyj-
nymi. Mimo to, w krétkim czasie zdotata uporzadkowa¢
wiele spraw. W roku 2018 objalem stanowisko po niej
i wtedy docenitem ogrom pracy, ktérg wykonata.

A potem nastata pandemia Covid 19. Przestali$my sie
widywa¢, bo nie wolno nam bylo przychodzi¢ do pracy,
a zajecia ze studentami prowadzilismy zdalnie. Od czasu
do czasu spotykalismy sie online na platformie Teams. To
byt trudny czas dla nas wszystkich, ktéry odbit sie na nas
pietnem, z rado$cig wiec przyjmowali$my zdejmowanie
kolejnych obostrzen, mozliwos¢ przychodzenia do pracy
i prowadzenia zaje¢ ze studentami ,,twarzg w twarz”.

Wtedy dowiedzieli$my si¢, ze Danka jest cigzko chora.
Wtedy jeszcze nie wiedzieli$my, co jej dokladnie dolega,
ale domyslalismy sie, ze sytuacja jest powazna. PoZniej
wiesci zaczely dochodzi¢. Cieszyli$my, ze jej walka z cho-
robg poczatkowo byla pomyslna. Mimo konieczno$ci
kontynuowania ucigzliwej terapii zaczela pojawial sie
W pracy.

W roku 2022 zostata uhonorowana Nagroda Na-
ukowg Rektora Uniwersytetu Gdanskiego im. Profesora
Karola Taylora. Jest to wyrdznienie naukowe najwyzszej
rangi na Uniwersytecie Gdanskim.

Niestety, mimo jej ogromnej determinacjii silnej woli
walki, choroba pokonata Danke. Zostal po niej pusty po-
koj obok mojego i nie ma juz z kim sie¢ $ciga¢, kto bedzie
pierwszy w pracy...

Marcin Marciniak

(Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki,
Uniwersytet!Gdatiski)
marcin.marciniak@ug.edu.pl
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Od catek Feynmana do modelowania serca

Wiadomo$¢ o $mierci Danusi Makowiec zaskoczyla
mnie, mimo Ze nie byla niespodziewana. Ponad trzy lata
obserwowatem jej zmagania z chorobg. Paradoksalnie
byt to w jej dziatalnosci naukowej i dydaktycznej okres
wzmozonej aktywnosci. Spotykatem ja w tym okresie
w Instytucie Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki Uniwersy-
tetu Gdanskiego, gdzie oboje byliSmy zatrudnieni, sto-
sunkowo rzadko, raz, moze dwa razy w tygodniu, gtéw-
nie, wtedy gdy prowadzita zajecia dydaktyczne. Spra-
wiala wrazenie osoby bardzo zywotnej, chociaz bardzo
zeszczuplata. Pracowala przewaznie zdalnie, ale bardzo
wydajnie.

Danusie poznalem w drugiej potowie lat 70. XX w.
Studiowali$my wtedy na kierunku Fizyka na Wydziale

Matematyki, Fizyki i Chemii UG. Byla znakomitg stu-
dentka, co zostalo uhonorowane Czerwong Roza, pre-
stizowg nagroda z bogatymi tradycjami, przyznawana
najlepszym studentom i kotom naukowym na Pomorzu
od 1962 roku. Specjalizowata sie w fizyce teoretyczne;.

Po ukonczeniu studiéw magisterskich rozpoczeta
swoja kariere naukows od studiéw doktoranckich, tez na
UG. Opiekowal sie nig prof. Robert Alicki. Rezultatem
ich wspolpracy byly m.in. prace [1] prezentujace wyniki
z teorii calek po trajektoriach Feynmana. Artykuly te
byly kanwa rozprawy doktorskiej Danusi.

Po uzyskaniu stopnia doktora samodzielnie sterowata
swojg aktywnoscig naukowa, wspdlpracujac z dziesigt-
kami kolezanek i kolegéw z catego $wiata. Byla obda-
rzona wyjatkowym darem zjednywania sobie ludzi, wiec
naukowcy i studenci chetnie z nig wspolpracowali oraz
wchodzili z nig i jej m¢zem Markiem w serdeczne pry-
watne relacje. Zajmowala si¢ przede wszystkim mode-
lami uktadéw ztozonych i ich zastosowaniami nie tylko
w fizyce. Badane uklady symulowata za pomoca auto-
matéw komoérkowych. Szczegolnie duzo uwagi poswie-
cifa automatom komoérkowym Tooma. Cykl prac, np.
[2] na temat tego modelu stanowil jej rozprawe habili-
tacyjna, ktorg przedstawita Radzie Wydziatu Fizyki UJ.
Za pomocg automatéw komorkowych symulowata row-
niez ruch drogowy i do ostatniej chwili wezel zatokowo-
przedsionkowy serca, np. [3].

Jednak najbardziej pokazna cze$¢ jej dorobku stano-
wig prace dotyczace analizy szeregdw czasowych. Dane
do analizy takich szeregéw mialy charakter ekonomiczny,
np. notowania gieldowe [4], oraz przede wszystkim me-
dyczny, np. odstepy RR pomiedzy dwoma kolejnymi
zalamkami R w zapisie EKG, ktdre pozyskiwata od za-
przyjaznionych pracownikéw Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego uczestniczacych réwniez w ich analizie i pu-
blikowaniu wynikéw, np. [5]. Stosowala réznorodne me-
tody badania tych szeregdw, od tradycyjnych statystycz-
nych, przez graficzne [6] po entropowe [7], multifrak-
talne [8] i uczenie maszynowe [9]. Zajmowala si¢ row-
niez modelami deterministycznymi, opisujacymi roézne
aspekty pracy serca za pomocg réwnan roézniczkowych,
np. [10].

O bogactwie zainteresowan Danusi §wiadcza prace
z dalekich od gtéwnego nurtu jej zainteresowan dziedzin,
np. z astrofizyki [11], teorii chaosu kwantowego [12] i bio-
logii matematycznej (badata model Penny biologicznego
starzenia [13]).

Danusia byta przede wszystkim naukowczynig, ale
réwniez pracownikiem IFTiA angazujacym si¢ aktyw-
nie w dziatalno$¢ organizacyjna i dydaktyczng. Pelnita
z wyjatkowa empatig funkcje prodziekana ds. studenc-
kich swojego macierzystego wydziatu $wietnie dogadu-
jac sie ze studentami, w ktérych problemy gleboko sie
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wczuwala. Przez pewien czas kierowata réwniez pracami
IFTiA, gdy jednoglosnie zostata wybrana na stanowisko
dyrektora.

Prawie o wszystkich nauczycielach akademickich
mowi sie, ze sumiennie wykonujg swoje obowigzki dy-
daktyczne, co na ogoél niewiele znaczy. W wypadku Da-
nusi stowo sumiennie to za malo. Zawsze podziwialem
jej umiejetno$¢, dzisiaj bardzo ceniong, wlaczania stu-
dentéw do jej biezacej dzialalno$ci naukowej. Pod jej
kierunkiem i przy jej udziale powstalo chyba kilkana-
$cie artykutéw i komunikatéw konferencyjnych, ktérych
autorami lub wspoétautorami byli studenci.

Jej dziatalnos¢ dydaktyczna sprowadzata sie nie tylko
do prowadzenia zaje¢. W okresie swojej fascynacji za-
stosowaniami metod fizyki statystycznej w ekonomii
wystapita z inicjatywa utworzenia na UG kierunku
Ekonofizyka. Opracowala stosowny program studiéw
i uzgodnila szczegoély kooperacji z wydziatami ekono-
micznymi. Niestety jej wysitki zbiegly sie z powaznym
spadkiem naboru na kierunek fizyka, wiec musielismy
zrezygnowa¢ z uruchomienia tego interdyscyplinarnego
kierunku.

Sukcesem natomiast zakonczyt sie udzial Danusi
w tworzeniu kierunku Fizyka medyczna na UG. Jej do-
robek naukowy w tej dziedzinie i wspdtpraca z GUM
byty kluczowe w poczatkowej fazie prac nad utworze-
niem tego kierunku. Od momentu jego uruchomie-
nia prowadzila na nim zajecia, opiekowala sie¢ licencja-
tami i magistrantami. Jej kompetencje naukowe i dydak-
tyczne byty rowniez wykorzystywane w procesie dydak-
tycznym na miedzywydziatowym kierunku Bioinforma-
tyka UG. W czasie swojej kariery zawodowej uzyskata
tak powazne wyniki i umiejetnosci informatyczne, ze
w momencie tworzenia kierunku Informatyka na UG
mogla wej$¢ na pewien czas w sklad jego minimum
kadrowego.

Byta pomystodawcy cyklu miedzynarodowych, co-
rocznych spotkan naukowych Summer Solstice Con-
ference poswieconych uktadom ztozonym, ktére odby-
waly sie w latach 2009-2023 (z wyjatkiem przerwy zwig-
zanej z pandemia w latach 2020 i 2021 ). Wykazujac
sie olbrzymim talentem organizacyjnym i zaangazo-
waniem, zorganizowala wraz ze wspoélpracownikami
pierwszg z nich w Gdansku na UG w roku 2009 oraz
dwie nastepne w latach 2018 i 2022. Do$wiadczenie or-
ganizacyjne zdobyla wczesniej, pelniac wazng funkcje
w zespole przygotowujacym 37. Zjazd Fizykéw Polskich
w roku 2003.

Przez wiele ostatnich lat byta liderem grupy Hard
Heart skupiajacej naukowcéw trdjmiejskich (UG, GUM,
PG), a takze z réznych os$rodkéw polskich i zagranicz-
nych, ktorzy modelowali i analizowali za pomocg narze-
dzi matematycznych rozmaite aspekty pracy serca i in-

nych organéw. Cztonkowie grupy w czasie trwania roku
akademickiego spotykali si¢ co dwa tygodnie lub czesciej
w IFTiA. Kazde spotkanie otwieralo zawsze wystapienie
jednego z kilkunastu cztonkéw grupy lub zaproszonego
goscia, ktdre bylo wstepem do poglebionej, czgsto nad-
zwyczaj dlugiej dyskusji, moderowanej przez Danusig.
Z czasem te seminaria staly si¢ wizytowka IFTiA. Na-
wet w okresie pandemii odbywaly sie regularnie, tyle ze
zdalnie lub hybrydowo.

Tematyka naukowa, ktéra sie zajmowata, wymagala
bardzo zaawansowanych obliczen komputerowych. Po-
czatkowo baza komputerowa IFTiA byla zadna albo bar-
dzo uboga. Danusia i inni pracownicy IFTiA musieli
walczy¢ o §rodki na zakup sprzetu. Gdy nam sie to udato
na przetomie lat 80. i 90. XX w., zdecydowalismy sie na
zakup stacji roboczej HP, ktory niestety wymagat otrzy-
mania zgody COCOM. Przygotowali$my stosowna do-
kumentacje, w ktorej opisaliémy naszg dziatalno$¢ na-
ukowa, w tym automaty komoérkowe (cellular automata),
bedace w tym czasie gtéwnym polem dziatalno$ci nauko-
wej Danusi. Ku naszemu zaskoczeniu ten temat wzbu-
dzit watpliwosci urzednikow COCOM (Coordinating
Committee for Multilateral Export Contro, Komitet Ko-
ordynacyjny Wielostronnej Kontroli Eksportu), ktérym
skojarzyl sie z rodzaca sie wowczas telefonig komérkows,
bedaca wtedy technologia objeta embargiem. Pamigtam,
ze Danusia musiala napisa¢ elaborat wyjasniajacy, do
czego dokladnie uzywa tego pojecia/obiektu informa-
tycznego.

Obserwowalem i wspoéluczestniczylem w karierze
naukowej oraz zawodowej Danusi jako kolega, wspol-
pracownik, przelozony i podwladny przez caly okres
jej trwania. Mysle, ze mimo jej przedwczesnego zakon-
czenia, mozna jej dzialalno$¢ naukowa nazwac bardzo
owocng, wrecz bardzo efektywng. Swiadczg o tym liczba
cytowan, szczegolnie prac interdyscyplinarnych z pogra-
nicza fizyki i medycyny, oraz uznanie, jakim sie cieszyla
wsrod kolegdw i wspolpracownikow.

Prywatnie byla osoba ciepta, pelng empatii, kolezen-
ska, bezkonfliktowg i uczynna. Szkoda, ze odeszta tak
wczednie.
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Danke Makowiec poznalem pod koniec lat 70. XX w. By-
lem wtedy mlodym adiunktem w Zaktadzie Fizyki Teo-
retycznej Uniwersytetu Gdanskiego. Danka, studentka
fizyki, juz wtedy data sie¢ poznac jako osoba pilna i bystra.
Wyrézniajacy sie studenci wyzszych lat studiow zwycza-
jowo wybierali fizyke teoretyczng jako ten dzial fizyki,
w ramach ktdérego zamierzali pisa¢ prace dyplomowa.
Danka wybrala fizyke teoretyczna i to jej zmatematyzo-
wana wersje.

Zatrudniona jako asystent, rozpoczeta swoje badania
poswiecone analizie wybranych ukladéw dynamicznych.
Konsekwencjg tego wyboru byt jej doktorat dotyczacy
analizy wybranych ukladéw dynamicznych. Byl napisany
z wykorzystaniem nowoczesnego aparatu matematycz-
nego. Bedac pracownikiem Zaktadu Fizyki Matematycz-
nej w IFTiA (Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki)
Danka brata aktywny udzial w instytutowych semina-
riach. Jej naukowe zainteresowania nadal byty poswie-
cone badaniom ewolucji wybranych uktadéw, przy czym
jej gtéwnym narzedziem byly teraz automaty komoérkowe.
(Przypomnijmy, ze automaty komdrkowe to koncepcja
wprowadzona przez Johna von Neumanna jako uprosz-
czony model fizyki §wiata rzeczywistego.) Badania te
zaowocowaly bardzo dobra habilitacja, ktérg mialem
przyjemnos$¢ recenzowac.

Modele automatéw komdrkowych sa blisko zwigzane
z komputerowg analizg uktadéw dynamicznych. Stad na-
turalnym w rozwoju naukowym Danki stalo sie zasto-
sowanie analizy komputerowej do wybranych modeli

medycznych, gtéwnie modeli zwigzanych z kardiologia.
W tym czasie na Wydziale Mat-Fiz-Infi w IFTiA ksztal-
towala si¢ koncepcja nowego kierunku studiow: fizyka
medyczna. Jak czas pokazal, studia te powstaly, znalazty
uznanie i cieszg si¢ zainteresowaniem. Mozna wigc po-
wiedzie¢, Ze prace naukowe Danki byly bardzo zwigzane
ze zmieniajacym si¢ profilem fizyki na Uniwersytecie
Gdanskim.

Wspomniane powyzej badania zaowocowaty bardzo
solidng profesurg Danuty Makowiec, ktérg jako dziekan,
mialem przyjemno$¢ procedowac.

Profesor Danuta Makowiec byla nie tylko znakomitg
uczong, wybitng specjalistka, ale takze osobg, ktdra nie-
zwykla Zyczliwoé¢ godzita z wysokimi wymaganiami
naukowymi. Byla ceniong i szanowang opiekunkg na-
ukowa miodego pokolenia, wietng organizatorka pracy
zespolowej. Jej zyczliwo$¢, pracowitos¢ budzita szacu-
nek i uznanie w $rodowisku akademickim, co miedzy
innymi zaowocowalo powierzeniem jej waznych funkgji:
prodziekana ds. ksztalcenia i dyrektora IFTiA.

Wiladystaw Adam Majewski

(Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytet
Gdariski)

fizwam@gmail.com
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Danke Makowiec (wtedy Boryszewska) poznalem jesz-
cze w czasie naszych wspdlnych studiéw na kierunku
fizyki éwczesnego wydzialu MatFizChem Uniwersytetu
Gdanskiego. Niewatpliwie do glebszej znajomosci przy-
czynily sie wspdlne zainteresowania. Obydwoje wybra-
lismy specjalizacje fizyka teoretyczna. Bylo duzo wspdl-
nych wykladéw i zajeé. Ja pisalem prace dyplomowa
u prof. Jana Furtaka, a Danka o ile pamigtam, u dzisiej-
szego prof. Roberta Alickiego. Uczestniczyliémy réwniez
obydwoje w obozie naukowym naszego roku w Chatu-
pach, gdzie z powodzeniem prowadziliémy pomiary ha-
tasu na potwyspie Helskim.

Po studiach nasze drogi troche sie rozeszty. Danka
rozpoczela prace w Zaktadzie Fizyki Teoretycznej, gdzie
wspinala si¢ po stopniach kariery naukowej i dydaktycz-
nej. Ja zaczatem prace w Katedrze i Zakladzie Fizyki
i Biofizyki éwczesnej Akademii Medycznej w Gdansku,
gdzie moje zainteresowania powedrowaly automatycz-
nie w strong zastosowan medycznych oraz technicznych
(ukonczylem réwnolegle informatyke na Politechnice
Gdanskiej).

Nasze drogi naukowe ponownie si¢ spotkaly, gdy oka-
zalo sie, ze oboje interesujemy si¢ zastosowaniami fizyki
i matematyki w medycynie. I to jest ten aspekt dziatal-
nos$ci Danki, na ktéry chciatbym zwroci¢ uwage w tych
krétkich wspomnieniach.
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Po doktoracie i stazu zagranicznym (jeszcze w XX w.)
zaangazowalem si¢ w cykl konferencji KKZMBM (Kra-
jowa Konferencja Zastosowan Matematyki w Biologii
i Medycynie). Pierwsza KKZMBM odbyta sie w Zakopa-
nem w 1995 roku. Ja pierwszy raz wziglem czynny udziat
w IV KKZMBM w 1998 roku w Zwierzyncu. Konferen-
cje te byly dla mnie bardzo ciekawe, dotyczyly bowiem
interesujacych mnie (a jak si¢ okazato pdzniej réwniez
Danke) zagadnien dotyczacych zastosowan wyrafino-
wanych metod matematycznych do rozwigzywania pro-
bleméw w medycynie i biologii. Co wazniejsze podczas
konferencji mozna byto wystucha¢ bardzo ciekawych re-
feratow opisujacych nie tylko czysta matematyke, ale tez
problemy matematyczne do rozwigzania w medycynie
i biologii (od immunologii po rozrost drzew) oraz posze-
rzy¢ swojg wiedze z zakresu biologii i medycyny. W ko-
lejnych latach konferencje byly organizowane w réznych
miejscach atrakcyjnych pod wzgledem turystycznym, co
nie byto bez znaczenia. W roku 2009 zostalem czlonkiem
Komitetu Naukowego KKZMBM, a w 2013 sam zorgani-
zowalem kolejng konferencje z tego cyklu w Jastrzebiej
Gorze. I whadnie w 2013 roku Danka, jako invited speaker
wyglosita referat Pacemaker rhythm by cellular automata.
Wystapienie Danki spotkalo si¢ z duzym zainteresowa-
niem, chociaz trzeba przyzna¢, ze nasze prezentacje (tzn.
prezentacje fizykéw) odbiegaly od typowych prezenta-
¢ji matematycznych, w ktérych autorzy skupiali sie na
$cistym matematycznym podejsciu w stylu twierdzenie,
dowdd itd. Po tej konferencji nasza wspoélpraca rozwineta
sie. W 2016 roku w Sandomierzu Danka pojawila sie z re-
feratem: D. Makowiec, Z. Struzik; Tensor of self-transfer
entropy in estimates of changes in heart rhythm related
to aging, a od roku 2017 prof. Danuta Makowiec zostala
cztonkiem Komitetu Naukowego naszej konferencji.

Kontynuowali$my te nasza wspolprace na wielu po-
lach. Bratem pare razy udzial w spotkaniach grupy Hard
Heart na Uniwersytecie Gdanskim, wygtlaszajac referat
na spotkaniu w 2013. Czesto kontaktowalismy si¢, wpraw-
dzie gltéwnie telefonicznie, ale nie tylko, w sprawach
naukowych i dydaktycznych, jak réwniez prywatnych.
Danka podsylata mi kandydatéw na doktorantéw (cho-
ciaz w praktyce niewiele z tego wyszlo, ale to zdecydo-
wanie wina studentéw). Konsultowalismy sie wzajemnie,
szczegolnie podczas otwierania specjalizacji Fizyka me-
dyczna na UG.

Na koniec chciatbym wspomnie¢ réwniez o czestych
spotkaniach w Gdanskiej Filharmonii Baltyckiej (Danka
zmezem Markiem, a ja z zong Anig), gdzie razem zglebia-
li$my tajniki muzyki klasycznej (gléwnie podczas Gdan-
skiej Jesieni Pianistycznej). Pamigtam do dzisiaj nasze
dyskusje podczas oceny utworéw wybitnych polskich
kompozytordw, takich jak Krzysztof Penderecki czy Wi-
told Lutostawski.

Wspominam Danke jako wspanialego naukowca, ale
tez wspanialego zyczliwego mi czlowieka, na ktérego

zawsze mozna bylo liczy¢.
Piotr Bogus

(Katedra Fizyki i Biofizyki,
Gdatiski Uniwersytet Medyczny)
piotr.bogus@gumed.edu.pl
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A remarkable scientist, physicist and a friend

It was late in the afternoon of 22 April 2010 that I received
my first email from Danuta. I did not expect that this
would be the start one of the most exciting and fruitful
collaborations of my career. Danuta asked about our then
recent work on the heteroscedasticity of heart rate [1].
I responded immediately even though I was at the point
of departure from Tokyo due to my frequent travelling to
Taiwan at the time. Things clicked immediately: Danuta
most kindly invited me to Gdansk in September 2010.
After exchanging just a few emails with her, it transpired,
that the scope of subjects to discuss was just begging for
such a visit.

Indeed, Danuta contacted me at the best possible mo-
ment, when I was looking for new collaborators in the
field of cardiophysics [2]. She had been working in this
field for some time, since the early 2000’s. Her first publi-
cation in this area concerned the Seidel-Herzel model [3].
This was a very good start, followed by her publications
on long-range correlations [4] and multifractality [5, 6]
in heart rate, all these subjects overlapping with my areas
of interest and publications.

At the time, Danuta was becoming fascinated by the
application of network approaches to the analysis of time
series [7, 8, 9, 10]. We started to work on records of heart
rate variability (HRV) after heart transplant [11]. This
resulted in several manuscripts and the subject was con-
tinued for a number of years [12, 13]. Danuta was truly
an exceptional person in her devotion to science and in
turning highest level science into publications.

But perhaps the luckiest moment of the start of our
collaboration came when we decided to apply for an
NCN grant for her collaboration with me. At times, it
felt like a family effort to prepare this proposal — Danuta
and Marek (who never minded driving 800 km in one
go) returning from a conference in the south of Poland
“dropped in on the way” to Gdansk to the house of my
parents, where I was on holiday, to discuss the details of
the proposal. Followed by several near sleepless nights
and days of hard work, the proposal was ready. And it
received funding, which substantially helped our concer-
ted efforts to collaborate. Coincidentally the name of the
grant was musically themed too (HARMONTIA) as were
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many of the NCN grants at the time (2012) and possibly
to this day.

Music apart, now writing this ‘in memoriam’ I can
hardly believe that so much happened so quickly, to such
depths of friendship and collaboration - simply an unfor-
gettable lifetime experience. The truly familial attitude of
Danuta was complemented by her husband Marek, who
was her constant companion and support. Every time
I visited Gdansk I was warmly invited to their house,
which was filled with thousands of owls, thousands of
stories, tons of joy and fun! Not to forget cakes - yes, the
cakes (brand name withheld ;-)).

Network analysis of time series structure was not the
only advanced method Danuta put into practice. She
was constantly pursuing new methodologies. We had
many discussions when new ideas were just popping up.
When I came up with an idea of generalised index, she
immediately wrote some of the formulas and proposed
an alternative interpretation. This is why there are two
publications with very similarly sounding titles but very
different albeit complementary content [14, 15].

And there were endless other ideas which we explo-
red together. Danuta encouraged me to embark on me-
thods of symbolic analysis of time series. While this ap-
proach stemmed from the work on network represen-
tations of time series complexity, we explored entropy
properties of symbolic representations. This resulted in
a number manuscripts well received in scientific com-
munity [16, 17, 18].

Danuta’s determination was truly admirable. She ge-
nuinely intended to work towards utilising scientific re-
search for medical practice. Since I have often leaned
towards a more “pure” science, she consistently “pushed”
our work towards applied physics. I still remember how
she expressed her motivation “to somehow help these pe-
ople” when I presented something pretty abstract. I think
that from perspective of several years of our collabora-
tion, this was a very good setup for productively balan-
cing both points of view.

I thoroughly enjoyed her enthusiasm and dedication
to exploring new ideas. This was accompanied by some
very hard work on her side. She genuinely liked pro-
gramming and data analysis. And she was not afraid of
a challenge. When Python emerged as a platform of cho-
ice, she “jumped” on it. And she fought through Matlab,
at roughly the same time - she disliked it but had the
will and determination to overcome the learning curve
to make it work. Essentially, in the later years of our col-
laboration she was juggling platforms and programming
languages, full of remarkable enthusiasm. This was al-
ways done with complete rigour, which led to us writing
more and more advanced manuscripts together. Based

on her meticulous effort, there are too many to men-
tion, so here I mention but a few representative ones
in order to highlight some of the key areas of our work
together.

Danuta had a favourite field that she did not want to
put on a shelf even when our work on heart rate analysis
was going at full speed and demanded huge amounts
of effort from her. This field was automata. This subject
was one of the last that we discussed together and tur-
ned into a couple of remarkable manuscripts. We had
huge plans for following them up, sadly, after an unfa-
irly rejected grant proposal, the momentum was lost,
never to return again. I genuinely believe that had we
been granted some minimum funding for this work on
modelling of the sinoatrial node (SAN) using advanced
hybrid automata [19, 20, 21], we would have substantially
developed this emerging direction of cardiophysics. It
was still a few years left before I learned of Danuta’s ill-
ness.

Danuta continued working on her beloved field of
physics methods for medicine whilebravely fighting with
brutal illness. Slowly, I witnessed her heartbreaking ad-
missions that she has less and less strength to do what
she loved so much... Everyone who knew her knows
how much science lost with her passing. For me she was
an exceptional person. Sadly, we never published some
of the most advanced work. Perhaps I will manage to
complete it, but without discussions with Danuta it will
not be fun anymore.

(1] https://www.researchgate.net/publication/
5851798 _Estimator_of a_non-Gaussian_parameter_
in_multiplicative_log-normal_models

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Cardiophysics

[3] https://www.researchgate.net/publication/
5781034_SeidelHerzel model of human_
baroreflex_in_cardiorespiratory_system_with_
stochastic_delays

[4] https://www.researchgate.net/publication/
222410456_Long-range dependencies_in_heart_
rate_signals-revisited

[5] https://www.researchgate.net/publication/
251251345_Autonomic_heart_rate_control_by_
multifractal_tools

[6] https://www.researchgate.net/publication/
231153944_Reading_multifractal_spectra_Aging
by_multifractal_analysis_of_heart_rate

[7] https://www.researchgate.net/publication/
269656728_Community_Structure_in_Network_
Representation_of_Increments_in_Beat-tobeat_
Time_Intervals_of the Heart in_Patients_After_
Heart_Transplantation
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Zbigniew R. Struzik
(The University of Tokyo)
z.r.struzik@p.u-tokyo.ac.jp
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Danute Makowiec poznatem bedac studentem czwar-
tego roku fizyki na Uniwersytecie Gdanskim. Korzysta-
tem wéwczas z pracowni komputerowej z komputerem
UNIX-owym pracujacym pod systemem operacyjnym
HP-UX. Do stacji roboczej podlaczony byt jako termi-
nal komputer klasy PC XT z dyskiem twardym 20 MB.
Dysk ten czesto sie zacinal, co uniemozliwiato urucho-
mienie komputera. Na szczg$cie naprzeciwko pracowni
znajdowat sie gabinet Danusi. Jedynie Danusia potrafita
dlugopisem uruchomi¢ dysk twardy i z jej pomocy czesto

dynamics_of_heart_rate_after_cardiac_transplantation k
orzystalem.
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330378347_Heart_Rhythm_Insights_Into_
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[20] https://www.researchgate.net/publication/
332212017_Hybrid_Automata_Approach_in_
Modeling_the_Role_of_Pathways_Between_
Sinoatrial Node_the Heart Pacemaker_and_
Atrium

Na poczatku XXI w. Danuta Makowiec interesowala
sie ekonofizyka. Zorganizowala cykl seminariow w ktd-
rych udzial, oprécz fizykéw, brali takze ekonomisci z Uni-
wersytetu Gdanskiego. We wspodlpracy z Danuta opu-
blikowali$my artykutl Another type of log-periodic oscil-
lations on Polish stock market [1]. ZidentyfikowaliSmy
nowy typ oscylacji wartosci indekséw WIG i WIRR na
Gieldzie Papieréw Wartosciowych w Warszawie. Zaob-
serwowane przez nas oscylacje utrzymywaly si¢ przez
okres okolo jednego roku. Opis matematyczny odkry-
tych oscylacji odpowiada zjawiskom krytycznym w fi-
zyce. Ten sam typ oscylacji opisuje np. trzesienia ziemi.
Publikacja ta byta cytowana 33 razy.

Danusia byla zawsze otwarta na kontakty z innymi
naukowcami, czesto z dziedzin odlegtych od fizyki teo-
retycznej. Organizowala seminaria i konferencje, w kto-
rych uczestniczytem lub pomagatem w ich organizacji.
Zawsze byla zyczliwym czltowiekiem, do ktérego mozna
byto zwrécic sie o pomoc.

[1] Gnacinski P., Makowiec D., 2004, Physica A, 344, 322.

Piotr Gnacinski

(Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki, Wydzial
Matematyki, Fizyki i Informatyki, Uniwersytet Gdariski)
piotr.gnacinski@ug.edu.pl
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Danuta Makowiec - jedna z najwazniejszych postaci
w moim zyciu. Z perspektywy czasu i oddalenia chce
zobaczy¢ ja i napisa¢ o niej jak najbardziej obiektywnie,
zblizy¢ sie do uniwersalnej prawdy na jej temat. Rozma-
wiam z ludzmi, przeczesuj¢ dawne notatki, szukam we
wlasnej dziurawej pamigci. Ostatecznie musze pogodzié
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sie z faktem, ze dysponuje tylko tym z czego zbudowany
jest $wiat opowiesci, czyli subiektywnym obrazem Da-
nusi przefiltrowanym przez moje doswiadczenia, moja

droge zyciows i, sila rzeczy, obcigzony btedem konfirma-
¢ji. Dlatego tez w roku 2024 pisze o niej Danusia, chociaz

zanim sie nig stata byla dla mnie Panig Profesor, a pdzniej

Danka. Piszac ten tekst jestem w wieku Danusi, kiedy
spotkatam jg po raz pierwszy. Dopiero teraz mam szanse

zrozumie¢ jg bardziej jako badaczke. Danusia dolozyta

swoje wazne cegietki do ogélnej podstawowej wiedzy
budowanej przez ludzko$¢. Zbudowata tez srodowisko

sprzyjajace przyjaznej dyskusji i wymianie idei. Z mojego

punktu widzenia réwnie waznym aspektem jej pracy aka-
demickiej bylo wspieranie mtodego pokolenia w dazeniu
do dojrzalosci. Na moim wlasnym przyktadzie moge opi-
sac relacje mistrz—uczen, ktdrg Danusia zbudowala ze

mn3. Kilkuletnig prace prof. Makowiec z jej doktorantka
moge zobrazowac znéw jedynie subiektywnie podsumo-
wujac efekty, ktore ostatecznie osiggnetam.

Do naszego spotkania poprowadzily nas podobne
potrzeby. Danusia miata silnie rozwinietg ciekawo$¢ po-
znawczg, wybieralta tematy badan ktére wynikaly z jej
szerokich zainteresowan i, jak sadze, sprawialy jej przy-
jemnos¢. Polaczyl nas zapat do tej samej idei, w tym
przypadku byla to idea rozpalajaca ciekawos$¢ badaczy
w latach 90. XX w. - szukania porzadku w pozornie nie-
uporzgdkowanych systemach. To byto paliwo umozliwia-
jace naszg kilkuletnig bliska wspotprace, ktérej owocem
byto kilka artykutéw [1-6] i moja praca doktorska.

Moje zainteresowanie zlozono$cig rozpoczeto sie
od lektury dwoch ksigzek: Czy Bdg gra w kosci (1. Ste-
wart, 1996) i Granice ztozonosci (P. Coveney i R. High-
field, 1997). W podobnym czasie, jako studentka na Wy-
dziale Fizyki i Matematyki UG, trafitam na wyktad dr.
hab. Andrzeja Posiewnika dotyczacy chaosu determini-
stycznego. Mozliwo$¢ praktycznego zastosowania teorii
zlozonoéci byta dla mnie najciekawszym jej aspektem,
zwlaszcza w kontek$cie uktadéw biologicznych. W ten
sposob rozpoczetam prace w niewielkiej grupie badaw-
czej, gdzie przygotowywalam prace magisterska. Moim
promotorem byt Andrzej Posiewnik a wspdtpracowni-
kiem i kolegg Jakub Dabkowski. W tym okresie nie mia-
tam okazji wspolpracowaé osobiscie z prof. Makowiec,
ale jako ze uczestniczyla ona w dyskusjach i pracach
nad nieliniowymi ukladami dynamicznymi w Instytu-
cie Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki UG [8], miata po-
$redni wplyw réwniez na moje pierwsze badania. W ra-
mach pracy magisterskiej mialam pierwszy kontakt z da-
nymi biomedycznymi, byly to szeregi czasowe interwa-
téw RR pozyskane dzieki wspotpracy mojego promotora
z dr. n. med. Andrzejem Kubasikiem, kierownikiem Za-
ktadu Diagnostyki Choréb Serca Akademii Medycznej
w Gdansku.

Po ukonczeniu studiéw skupitam si¢ na zyciu rodzin-
nym i podjetam prace poza Akademia. Po kilku latach
jednak ciekawo$¢ rozpalona w czasie studiow, che¢ zrozu-
mienia i zbadania ztozonosci ukladéw, wspaniala teoria,
ktorej zaledwie dotknetam przy pisaniu pracy magister-
skiej, skierowaly mnie do Instytutu Fizyki Teoretycznej
i Astrofizyki UG. Danuta Makowiec przyjeta mnie jako
swoja pierwszg doktorantke i w ten sposdb rozpoczeta
sie nasza wspdlna droga badawcza. Profesor zaprosila tez
do wspotpracy prof. dr. hab. med. Andrzeja Rynkiewicza
z I Kliniki Kardiologii Akademii Medycznej w Gdansku.
W ten sposob poznalam jego (wéwczas) doktoranta Ra-
fala Galaske, z ktérym wspodlpracowatam blisko podczas
prac nad moim doktoratem. W tym czasie mogtam po
raz pierwszy doswiadczy¢ dobrodziejstwa wynikajacego
z bardzo waznej kompetencji i cechy charakteru Danusi,
tj. otwartosci i zapraszania do badan szerokiej grupy lu-
dzi, dzieki czemu mozliwe bylo zbudowanie interdyscy-
plinarnej grupy badaczy wspierajacych sie wzajemnie
w dazeniu do wspolnego celu.

Jaka osoba byta Danusia Makowiec? Na pewno wie-
lowymiarows, a ja mialam okazja poznaé tylko kilka
z nich.

Profesor Danuta Makowiec — wspierajgca mentorka,
nie pozwalajaca na przecietnos¢, pchajaca do doskonato-
$ci, pokazujaca droge, stawiajaca pytania. Krytyka, ktorg
od niej dostawalam i ciggle podnoszona poprzeczka byly
najlepszymi prezentami, treningiem przed kolejnymi co-
raz trudniejszymi wyzwaniami, ktére podejmowalam
pozniej juz sama.

Danka, dziewczyna z glowg pelng pomystow. Dziew-
czyna, ktora bedac nastolatkg wyszta poza strefe kom-
fortu, opuscita dom rodzinny i wyruszyta do miasta, zeby
studiowa¢ nieoczywisty dla kobiety, trudny kierunek.
Dziewczyna, ktora osiagneta w $wiecie akademickim naj-
wyzszy mozliwy tytul naukowy. Osiagneta, poniewaz
swoj talent i inteligencje polaczyla z dziecigcy ciekawo-
$cig $wiata, pracowitosécig i wytrwalo$cia wazng zwlasz-
cza w sytuacjach trudnych, a takie pojawiajg si¢ na dro-
dze kazdego.

Danusia, szczegdlnie mi bliska kobieta rozumiejaca
proze zycia codziennego, ale nie pozwalajgca mi uczyni¢
zenn wymowke. Wierzaca w moj potencjal bardziej, niz
ja sama. Niepozwalajaca mi na to, Zebym przestata reali-
zowa¢ marzenia naukowe, za co jestem jej szczegdlnie
wdzigczna. Chciatabym oddac¢ jej przynajmniej czes¢ tej
dobrej energii, ktéra od niej dostalam. Wiem, ze z kolei
ona dostala jg od innych, a ja mam obowigzek przekazy-
wac wiedze, metody pracy i energie tworcza kolejnym
mlodym osobom, na ktérych zyciowej drodze si¢ znala-
ztam. Danusia dzielita si¢ swoimi zasobami, chciala zeby
szty dalej w §wiat. To jest nieczesto spotykana odwaga
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i wiara w ludzi, ze mozna i trzeba uwalnia¢ swoje pomy-
sty bez zbytniego przywigzywania si¢ do ich autorstwa.

Danusia byla - odkad ja poznalam - i nadal jest dla
mnie wzorem, do ktdrego chce sie cho¢ troche zblizy¢.
Wiem, ze to wszystko co od niej dostalam - przede
wszystkim relacja, ktérg z perspektywy czasu o$mie-
lam si¢ nazwa¢ przyjaznig intelektualng — pozwolito mi
sie rozwinac i doj$¢ do miejsca, w ktorym teraz jestem
i ktore mi si¢ podoba. Majac obecnie wlasne doswiad-
czenia takich przyjazni z moimi z kolei studentkami
i studentami, wiem, ze czasami to dziata w dwie strony.
I mam cichutka nadzieje, ze dla Danusi - mojej mentorki
- inwestycja w mdj rozwoj byta réwniez w pewnym stop-
niu rozwijajaca.

To wspomnienie dedykuje moim studentkom i stu-
dentom, z ktérymi staram si¢ dzieli¢ zasobami otrzy-
manymi od wszystkich moich nauczycieli i mentoréw,
profesorek i profesoréw z Polski i §wiata, Srodowiska
IFTIA, a najwiecej od Danuty Makowiec.

[1] Dudkowska A., Makowiec D., Sleep and wake phase
of heart beat dynamics by artificial insymmetrised
patterns (2004) Physica A: Statistical Mechanics and
its Applications, 336 (1-2), pp. 174-180.

[2] Makowiec D., Gatgska R., Dudkowska A., Rynkie-
wicz A., Zwierz M., Long-range dependencies in
heart rate signals-revisitedv(2006) Physica A: Stati-
stical Mechanics and its Applications, 369 (2), pp.
632-644.

[3] Makowiec D., Dudkowska A., Zwierz M., Galgska R.,
Rynkiewicz A., Scale invariant properties in heart
rate signals, (2006) Acta Physica Polonica B, 37 (5),
pp. 1627-1639.

[4] Galaska R., Makowiec D., Dudkowska A., Koprow-
ski A., Chlebus K., Wdowczyk-Szulc J., Rynkiewicz
A. Comparison of wavelet transform modulus ma-
xima and multifractal detrended fluctuation analysis
of heart rate in patients with systolic dysfunction of
left ventricle (2008) Annals of Noninvasive Electro-
cardiology, 13 (2), pp. 155-164.

[5] Dudkowska A., Makowiec D., Seidel-Herzel model
of human baroreflex in cardiorespiratory system
with stochastic delays (2008) Journal of Mathemati-
cal Biology, 57 (1), pp. 111 - 137.

[6] Makowiec D., Dudkowska A., Galaska R., Rynkie-
wicz A. Multifractal estimates of monofractality in
RR-heart series in power spectrum ranges (2009)
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388 (17), pp. 3486-3502.

[7] Makowiec D., Dudkowska A., Galaska R., Rynkie-
wicz A., Wdowczyk-Szulc J., Monofractality in RR
heart rate by multifractal tools (2009) Acta Physica
Polonica B, 40 (5), pp. 1527-1547.

[8] Makowiec, Danuta, and Andrzej Posiewnik. Analy-
sis of nonlinear Schrodinger equation for spin, Phy-
sics Letters A 207.1-2 (1995): 37-41.

[9] H. Seidel, H. Herzel, Bifurcations in a nonlinear mo-
del of the baroreceptor-cardiac reflex,

Physica D: Nonlinear Phenomena, Volume 115, Issues

1-2, 1998, pp.145-160.
Aleksandra Dudkowska

(Instytut Budownictwa Wodnego
Polskiej Akademii Nauk)

—

Nasza wspolpraca z Danutg rozpoczela sie od planu po-
wotlania interdyscyplinarnego seminarium, ktore tgczy-
toby gdanskich uczonych réznych specjalnosci zaintere-
sowanych studiami nad dynamika rytmu serca. I tak, od
pazdziernika 2008 roku, w go$cinnych progach Instytutu
Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki Uniwersytetu Gdan-
skiego rozpoczely sie cotygodniowe spotkania. O ile
w pierwszym roku dzialalnoéci mialy one charakter bar-
dziej szkoleniowy, z referatami magistrantek i doktoran-
tek, o tyle juz w kolejnym roku akademickim 2008/2009
przeobrazily si¢ w regularne seminarium naukowe pod
nazwa Hard Heart [1].

Seminarium prowadzone bylo przez Danute, a nasze
wsparcie polegalo przede wszystkim na sugerowaniu od
czasu do czasu tematéw i prelegentéw. Wspomnie¢ na-
lezy o znaczacej roli organizacyjnej w tym przedsiewzig-
ciu doktorantki Danuty - mgr Doroty Wejer, ktora byta
m. in. odpowiedzialna za prowadzenie strony interneto-
wej. Z perspektywy czasu uzna¢ mozna, Ze seminarium
Hard Heart bylo znaczagcym wydarzeniem naukowym
w $rodowisku gdanskim, w czym wielka zastuga Danuty,
ktora potrafita sprawnie nim administrowac i przyciggaé
warto$ciowych wyktadowcow.

Danuta byla osobg o niezwykle szerokich horyzon-
tach naukowych. Ten fakt znajdowat odbicie w boga-
tej i r6znorodnej tematyce seminarium, ktéra majac
uktlad sercowo-naczyniowy jako motyw przewodni, wy-
chodzita niekiedy daleko poza ten zakres. Dyskutowali-
$my oczywiscie o badaniu zmienno$ci rytmu serca u pa-
cjentéw z chorobami ukfadu sercowo-naczyniowego, ale
takze o réznorodnych metodach matematycznych sto-
sowanych lub mozliwych do zaaplikowania w kardio-
logii, o miarach zlozonosci, teorii chaosu, wykorzysta-
niu uczenia maszynowego. Czasem zajmowali$my sie¢
fizjologia, a w szczegdlnosci regulacja uktadu sercowo-
naczyniowego i oddychania. Innym razem uwaga po-
$wiecona byla problematyce pomiaru wielkosci biofi-
zycznych i przygotowaniu danych do analiz. Lista moz-
liwych do dyskusji tematéw praktycznie nie byla zam-
knieta.
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Danuta miata wyjatkowy dar inicjowania wspolpracy
ilaczenia naukowcow z odlegtych swiatow. Nasze spotka-
nia staly sie forum wymiany mysli i Zrédlem inspiracji
dla szerokiej grupy matematykow, fizykow, inzynierdw,
fizjologow i lekarzy zaréwno ze srodowiska gdanskiego,
jak i spoza niego. Zasieg seminarium byl miedzynaro-
dowy, co dotyczylo stuchaczy i prelegentéw, w tym wielu
wybitnych gosci z zagranicy.

Z inicjatywy Danuty, jeszcze przed pandemia Co-
vid seminarium odbywalo si¢ w formie hybrydowej, co
umozliwialo uczestnictwo réwniez przedstawicielom od-
legtych o$rodkéw. Niejako wyprzedzilo ono ide¢ uczelni
Farenheita, stajac sie forum interdyscyplinarnej wspol-
pracy miedzy trzema gléwnymi uczelniami Tréjmiasta:
Gdanskim Uniwersytetem Medycznym, Uniwersytetem
Gdanskim i Politechnikg Gdanska [2].

Danuta byta naukowczynia, ktorej bardzo zalezalo na
doglebnym zrozumieniu badanych probleméw, na dotar-
ciu do ich sedna i odkryciu wszelkich niuanséw studio-
wanych zjawisk. Dlatego czesto seminaria przeksztafcaty
sie w burzliwe dyskusje, w ktorych usitowali$my spojrzeé
na dane zagadnienie z perspektywy réznych dziedzin
nauki. W pamieci pozostang nader interesujace sesje
z prof. Tomaszem Wierzbg z GUM, ktéry w odpowiedzi
na pytania nasze i Danuty z wielka pasjg i zaangazowa-
niem ttumaczyl zawile mechanizmy fizjologiczne lezace
u podloza badanych przez nas zjawisk. Fakt, ze Danuta
zawsze witala nas, jak w domu, kawg i ciastkami (bardzo
czesto — makowcem!) sprzyjat dlugim i wartosciowym
wymianom mysli.

Wymiernym efektem seminarium byly rozprawy dok-
torskie i habilitacyjne o interdyscyplinarnym charakterze
oraz publikacje naukowe, powstale na kanwie referatow.
Byly one poswigcone przede wszystkim wykorzystaniu
najnowszych metod nieliniowych w opisie, diagnozowa-
niu i prognozowaniu m. in. omdlen, nadci$nienia, udaru,
migotania przedsionkéw czy tez niewydolnosci serca,
w tym badania chorych po transplantacji serca. Wyniki,
ktore wykuly si¢ w ramach naszych spotkan prezentowa-
lismy tez na licznych konferencjach krajowych i miedzy-
narodowych, a szczegélnie nam bliskie byly znakomite
warsztaty Cardiology meets Physics and Mathematics
odbywajace si¢ w ramach Konferencji Asocjacji Elek-
trokardiologii Nieinwazyjnej i Telemedycyny Polskiego
Towarzystwa Kardiologicznego w Zakopanem (znane
jako Kasprowisko a wczesniej Koscielisko) oraz renomo-
wane konferencje pod patronatem ESGCO (European
Study Group on Cardiovascular Oscillations). Trzeba tez
doda¢, ze po waznych konferencjach Danuta zawsze or-
ganizowatla specjalne spotkanie, Zeby przedyskutowac
najciekawsze doniesienia. Podobnie, po kazdych waka-
cjach cykl seminariéw zaczynat si¢ od ,,remanentu’”, po-
niewaz od uprawiania nauki nie ma przerw i na poczgtku

roku akademickiego wracali$my z nowymi inspiracjami
i planami do oméwienia.

Danuta widziala potrzebe ksztatcenia miodych ludzi,
ktorzy mieliby zaréwno wyksztalcenie Sciste, jak i wiedze
o procesach fizjologicznych. Z jej inicjatywy powstalo
Laboratorium Elektrofizjologiczne, w ktérym studenci
Fizyki Medycznej UG majg mozliwos¢ pracy z aparaturg
do rejestracji sygnatow takich jak EKG, puls, oddech czy
EEG (czyli wiasnie tych, o ktérych dyskutowalismy na
seminariach), zaréwno w praktyce klinicznej, jak i w ba-
daniach naukowych. Dzigki temu absolwent Fizyki me-
dycznej zna ,,od podszewki” sprzet i charakterystyke tego
typu sygnaléw medycznych.

Danuta posiadata szeroki krag wspdtautorow [3],
a wérod osoéb, z ktérymi wspolpracowata w ostatnich
latach szczegdlnie intensywnie, byli: prof. Zbigniew Stru-
zik, dr Joanna Wdowczyk i mgr Dorota Wejer. My row-
niez mieliémy szczg$cie wspotdziata¢ z Danutg, wspélnie
poszerzajac stan wiedzy z pogranicza medycyny, fizyki
i matematyki. Wspomnijmy tu, bardzo szkicowo, o wy-
branych wynikach uzyskanych przez Danut¢ w ramach
tej wspolpracy.

Jednym z waznych kierunkéw badan bylo zastoso-
wanie réznorodnych metod nieliniowych do poréwna-
nia nocnej zmiennosci rytmu serca u zdrowych oséb
i u pacjentdéw po przeszczepieniu serca, co pozwala na
unikalng (ze wzgledu na zniszczenia polaczen nerwo-
wych w trakcie przeszczepu) mozliwos¢ oceny wpltywu
ukladu autonomicznego na regulacje rytmu serca (seria
prac z prof. Z. Struzikiem i kardiologami z GUM, m. in.
z dr. . Wdowczyk i prof. M. Gruchalg). W szczegoélnosci
zaobserwowano, ze, paradoksalnie, wieksza zmiennos¢
rytmu serca wiaze si¢ z gorszym rokowaniem u pacjen-
tow z przeszczepionym sercem [4].

Omdlenia stanowig duzy problem spoteczny i kli-
niczny; prace z Danutg to jedne z pierwszych systema-
tycznych badan obejmujacych analize zmiennosci rytmu
serca w trakcie testow pochyleniowych, w ktorych zasto-
sowano miary ztozonosci oparte na entropii i dynamice
symbolicznej, do zaproponowania wyjasnienia ich me-
chanizmu [5, 6, 7].

Wspélnie z Danutg badali$my réwniez niezwykle
ciekawe zjawisko asymetrii rytmu serca, zwigzane z roz-
nym rozkladem przyspieszen i zwolnien. Pogtebiong ana-
lize tego fenomenu przy uzyciu wzorcéw porzadkowych
przedstawiliSmy w pracy [8].

Starzenie si¢ organizmu wciaz jest procesem, ktéry
wymyka si¢ kompleksowemu opisowi. Za pomocg odpo-
wiednio dobranych narzedzi geometrycznych zespét kie-
rowany przez Danute zidentyfikowal zwigzane z wiekiem
zmiany w dynamice rytmu serca: od duzej ré6znorodno-
$ci w wieku 20 lat, po silng antypersystencje zblizong do
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dynamiki wahadla, ktdra staje sie dominujaca u 0séb po
osiemdziesigtym roku zycia [9].

Jednym z ciekawszych osiagnie¢ zespotu Danuty jest
konstrukcja i wykorzystanie w analizie rytmu serca i ci-
$nienia tetniczego nowego narzedzia matematycznego,
indeksu MI (multistructure index) bedacego miarg stu-
z3cg do oceny struktury zwolnien i przyspieszen rytmu
serca i ci$nienia. MI jest uogdlnieniem istniejacych
miar stosowanych do badania asymetrii rytmu serca, ale
ma uniwersalny charakter i moze by¢ wykorzystywany
w analizie dowolnych serii czasowych [10].

We wspolpracy naukowej dwie cechy Danuty wyr6z-
nialy ja szczegélnie: po pierwsze byla ona wielka eru-
dytka, zawsze na biezaco ze wszystkimi najnowszymi
doniesieniami naukowymi, ktére nieustannie $ledzita.
Co wazne, opis nawet bardzo skomplikowanych metod
fizycznych potrafita przetozy¢ na jezyk zrozumialy dla
medykow. Jednoczes$nie sama starala sie jak najlepiej
pozna¢ zlozone mechanizmy regulacji uktadu sercowo-
naczyniowego. Po drugie, wielkie wrazenie robifa jej nie-
zwykla rzetelnos$¢ i staranno$¢ w prowadzonych bada-
niach. Stoi nam przed oczyma Danuta pochylona nad
setkami wydrukowanych stron z wykresami EKG i ci$nie-
nia, ktére byly przez nig najpierw skrupulatnie przegla-
dane i oceniane, diagram po diagramie, zanim si¢gala po
narzedzia do automatycznej analizy. Dzigki takiemu po-
dejsciu zatwierdzone przez nig do dalszych badan dane
cechowaly sie najwyzszym poziomem wiarygodnosci.

Danuta z wielkim zapalem i energia wiaczala si¢
w rozne inicjatywy i zawsze mozna bylo na nig liczy¢.
Tak byto np. w projekcie Centrum Zastosowan Matema-
tyki realizowanym na PG. Danuta nie tylko zgodzila si¢
zosta¢ czlonkinig rady naukowej, ale aktywnie wspol-
uczestniczyta w planowaniu i realizacji réznych ambit-
nych przedsiewzie¢ akademickich [11].

Nasza znajomos¢ z Danutg miala wymiar nie tylko
naukowy, ale tez prywatny i niejednokrotnie mieliémy
wielkg przyjemno$¢ spotykacd sie z nig i jej mezem Mar-
kiem (z wyksztalcenia réwniez fizykiem) na niwie to-
warzyskiej. Jej przedwczesne odejscie jest bolesng strata,
ktdra trudno zaakceptowaé. Czasami, gdy zmagamy si¢
z jakim$ trudnym naukowym problemem, wciaz przy-
chodzi nam na mysl, zeby zadzwoni¢ do Danuty i zapy-
tac o jej opinie... Pozostanie ona w naszej pamigci jako
$wietny naukowiec i wspaniaty czlowiek.

[1] Seminarium Hard Heart, https://hardheart.ug.edu.pl

[2] Entropia w badaniach kardiologicznych, film z cy-
klu ,,Nauka to ludzie” https://naukatoludzie.gumed.
edu.pl/entropia-w-badaniach-kardiologicznych

[3] Danuta Makowiec, profil na ResearchGate, https://
www.researchgate.net/profile/Danuta- Makowiec/
research
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Wejer, S. Budrejko, D. Koztowski, K. Narkiewicz,
Entropy measures in the assessment of heart rate va-
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Profesor Danute Makowiec poznatam w 2013 roku dzieki
znajomosci z prof. Grzegorzem Graffem i jego zona dr
Beata Graff. Wymiana refleksji z Grzegorzem na temat
moich zainteresowan analizg sygnaléw biomedycznych
przy konferencyjnym ognisku w Bedlewie zaowocowata
dla mnie szczerg relacja naukows z gdanskim $rodowi-
skiem zainteresowanym analizg sygnatow, skupionym
wokot Danki, ktéra tworzyta w tym czasie grupe Hard
Heart.
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Danka zaprosita mnie na seminarium, Zebym opo-
wiedziala o sygnalach rejestrowanych przy testach pochy-
leniowych przeprowadzanych na urzadzeniu Task Force
Monitor. Spotkanie bylo dlugie i pomimo uptywu czasu
mam z niego jedno wyraznie wspomnienie Danki, ktora
stuchata z uwagg, robita notatki. Dla mnie, mlodej wow-
czas osoby, takie skupienie i docenienie mojej pracy byto
ogromnym wyrdznieniem. A Danka wlasnie taka byla,
skoncentrowana na prelegencie niezaleznie od tego czy
byl wybitym specjalista, czy poczatkujacym badaczem.
Dla Danki wazne bylo, co ma do powiedzenia. Podczas
konferencyjnych sesji tez skrupulatnie notowata, a w po-
konferencyjnych seminariach wracata do wystapien,
wskazywala, co bylo ciekawe i czego trzeba si¢ nauczy¢.
Ciagle chciata si¢ uczy¢, nie przechodzila obojetnie wo-
bec nowych propozycji analiz, nowych metod. Czasem
wluzniej rozmowie méwila, co by chciala poznaé, sprébo-
waé, wykorzystaé i w krétkim czasie zrobita na ten temat
seminarium. Temat zglebiony, przeanalizowany i profe-
sjonalnie skomentowany. Imponowata nam wszystkim
tym zapalem, sitg i pracowito$cig. W czasie kiedy zakta-
data Hard Heart, seminaria i spotkania na uczelniach od-
bywaly sie¢ tylko stacjonarnie; dla mnie dojazd do Gdan-
ska co $rode nie byl mozliwy, wiec faczylam sie z grupa
przez Skype. Dzisiaj to normalny sposéb organizowa-
nia spotkan, wowczas byto to pionierskie rozwigzanie
i jestem za nie Dance bardzo wdzieczna. Mam glebokie
przekonanie, ze gdyby nie grupa Hard Heart, to moje
naukowe losy potoczylyby sie inaczej; mozliwos¢ stalego
kontaktu z intensywnie pracujacym zespotem, dyskusja
i wymiana doswiadczen byla dla mnie ogromnym wspar-
ciem w realizacji wlasnych projektéw. Zainspirowana
grupa Hard Heart sama organizuje w mojej Katedrze
seminaria. Zdalnie uczestniczyla w nich réwniez Danka.

Poza kontaktem w grupie widywaly$my si¢ réwniez
na konferencjach i wowczas byl czas takze na rozmowy
bardziej osobiste, troche o Zyciu, troche o klopotach.
Z tych konferencyjnych, prywatnych spotkan mam w glo-
wie i na zdjeciach Danke i jej meza Marka, ktéry byt
przy niej zawsze i trudno by bylo nie zauwazy¢ wyjat-
kowosci ich wzajemnej relacji niezmiennej w zdrowiu
i w chorobie.

Choroba... Wlasnie choroba, ktdéra przedwczesnie
zabrala nam Danusie, byla dla niej trudnym doswiad-
czeniem, ale ona sie nie poddawata, pokazywata nam
wszystkim, ze choroba nie zwalnia z niczego, ze nadal
nalezy robic to, co si¢ kocha... Do konca.

Nasze ostanie spotkanie byto dla mnie wyjatkowe,
Danka przyjechata z Markiem na konferencje, ktéra or-
ganizowalam w Bydgoszczy. Pomimo proésb, by po prostu
byta i nie trudzita sie przygotowaniem prezentacji, posta-
wila na swoim i opowiedziala o badaniach i pomystach,
wzbudzajgc jak zawsze zainteresowanie stuchaczy.

Po konferencji napisata do mnie bardzo budujacy
osobisty list, troche jak przestanie i pozegnanie. W Syl-
westra wymienily$my sie zdjeciami i Zyczeniami. Danka
napisala: ,Oby$my za rok mogli razem $wigtowac”. Nie
bedziemy. W moich wspomnieniach pozostanie jako
silna, mobilizujaca do dziatania kobieta, dla ktorej pro-
blemy, to wyzwania i inspiracje.

Katarzyna Buszko

(Katedra Biostatystyki i Teorii Uktadéw Biomedycznych,
Wydziat Farmaceutyczny,

Collegium Medicum w Bydgoszczy UMK)
buszko@cm.umk.pl
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These are memories of Anna Lawniczak and Bruno Di
Stefano collaboration, friendship, and deep appreciation
of the remarkable scientific contributions of prof. dr. hab.
Danuta Makowiec from the University of Gdansk, whose
life, sadly, was cut short. However, Danuta’s scientific in-
fluence, inspiration, and indomitable spirit will continue
to stay with us.

We first met Danuta Makowiec and her husband,
Marek, at the 6th International Conference on Cellular
Automata for Research and Industry (ACRI 2004), held
in Amsterdam, the Netherlands, from October 25-28,
2004. From that initial encounter, we quickly realized
that Danuta and we shared many common research inte-
rests, particularly in modelling complex systems using
various discrete methodologies. Danuta made many si-
gnificant and influential contributions, mentoring and
inspiring countless young researchers in complex sys-
tems research.

We, Anna and Bruno, are spouses, but we have been
also research collaborators and share a passion and in-
terest for modelling complex systems using various di-
screte methodologies. The collaborative part of our rese-
arch, so far, has included cognitive agents, agent-based
systems models, and cellular automata applied to auto-
nomous robots, data communication networks, highway
traffic, and the spread of epidemics, to name some.

Upon meeting with Danuta and Marek in 2004 we
immediately found many scientific topics of common
interest, and we shared the belief that modelling com-
plex systems using discrete methodologies was a very
important and promising research direction for many
scientific fields and practical applications in the digital
age. We felt that this methodology should be better re-
cognized than it was at that time. We met again at other
conferences and, eventually, we organized conferences
together. Specifically, we conceived, implemented, ran
and oversaw running the Summer Solstice International
Conference on Discrete Models of Complex Systems.
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Danuta felt that having a conference on the longest
day of the year would bring some magic of the day and
additional inspiration to the meetings. Bruno said to Da-
nuta that this day is the Summer Solstice, and this is how
the Summer Solstice, International Conference on Discrete
Models of Complex Systems was conceived, during the
discussions and musing at the Automata conference, the
June’s sun in Bristol in 2008.

For the following year we worked tirelessly on brin-
ging the musings into reality and making sure that the
conference would materialize in Gdansk, Poland, on June
22-24,2009. The actual Summer Solstice in Gdansk was
on Sunday, June 21, 2009, at 11:15 AM. However, we con-
sidered the Conference dates “to be close enough”. This
type of approximation was applied also in subsequent
years. For instance, in Nancy, France, the Conference
took place on June 16-18, 2010. These approximations
were due to practicalities related to booking meeting
rooms or avoiding conflicts with other conferences.

The Summer Solstice Conference has become much
more than an annual event. Over the years, it has esta-
blished itself as a vital forum for the exchange of ideas,
collaborations, and advancements in the field of discrete
modelling of complex systems. The conference has foste-
red a community of scholars, scientists, and engineers
exploring and pushing the boundaries of knowledge in
many areas Danuta was so passionate about. The con-
ference’s unique blend of intellectual rigour and infor-
mal camaraderie has made it a key event for researchers
across the globe, providing an inclusive space where both
established academics and emerging scholars could share
their latest findings and insights. It is this open, yet focu-
sed environment that has enabled the Summer Solstice
Conference to contribute significantly to the fields of
discrete modelling and studying dynamics of complex
systems, interdisciplinary physics, applied mathematics
and beyond. The conference’s broad spectrum of scienti-
fic inquiry and innovation has also become an inspiring
platform for young researchers and graduate students, fo-
stering mentorship — a cause Danuta deeply cared about.

Danuta was a trailblazer in interdisciplinary physics,
contributing significantly to fields such as econophysics,
sociophysics and medical physics of the heart. She was
a visionary researcher with a passion for exploring the
dynamics of complex systems, and how to model them
using diverse methodologies.

In March 2021 Danuta informed us that she was dia-
gnosed with cancer. We kept in touch with her frequently
and followed the evolution of her therapy and disease.
Our virtual meetings with Danuta consisted of three
parts: a personal one when we discussed health issues,
a scientific one when we talked about science and rese-
arch, and an organizational one when we talked often

about some details of future Solstice conferences. Despite
the disease, Danuta continued to be extremely active in
her professional work and she continued to work until
the end. We admired her resilience, drive and determi-
nation. We also admired MareK’s devotion and support
given to Danuta during this very difficult period in their
life. Then, sadly, on April 25, 2024, we learned with great
sadness that Danuta passed away. However, her optimi-
stic and inspiring spirit stays with us.

Danuta’s unwavering dedication, even in the face of
personal illness, ensured that the conference survived
through challenging times such as the COVID-19 pande-
mic. Her determination serves as an enduring reminder
of the importance of this conference. As we reflect on her
scientific contributions and her role in shaping the scien-
tific discourse, it becomes clear that continuing the Sum-
mer Solstice Conference is not just a tribute to Danuta,
but a continuation of her work and her scientific vision.
By sustaining the conference, we ensure that Danuta’s
legacy as a scientist endures, as the conference provides
future generations of researchers with the opportunity
to expand upon the groundbreaking work Danuta pio-
neered. The conference provides a venue to continue
exploring the potential of discrete modelling of complex
systems to address challenges in fields ranging from me-
dicine to economics, to engineering, and social science,
to name a few.

Considering all this, we believe it is more important
than ever to keep the Summer Solstice Conference alive.
It is our collective responsibility to preserve this plat-
form for scientific inquiry and innovation, honouring
the memory of Prof. Danuta Makowiec contributions
and all that she stood for. The conference will continue
to be a beacon for those who are passionate about using
discrete models to explore the complexities of our world.

Summer Solstice Conferences 2009-2023

The 13 Summer Solstice, Florence, Italy, April 12-
14, 2023 (https://solstice2023.complexworld.net/home-
page)

The 12" Summer Solstice Seminar in Gdansk on May 28,
2022

The 11" Summer Solstice, Dresden, Germany, July 15-17,
2019 (https://solstice2019.1oria.fr/index.html)

The 10" Summer Solstice, Gdansk, Poland, June 25-27,
2018, (https://summersolstice2018.ug.edu.pl/)

The 9" Summer Solstice, Catania, Italy, June 21-23, 2017
The 8" Summer Solstice, Aveiro, Portugal, June 20-22,
2016 (https://cssociety.org/events/59)

The 7™ Summer Solstice, Toronto, Canada, June
17-19, 2015 (https://www.fields.utoronto.ca/programs/
scientific/14-15/complexsysl5/)


https://solstice2023.complexworld.net/home-page
https://solstice2023.complexworld.net/home-page
https://solstice2019.loria.fr/index.html
https://summersolstice2018.ug.edu.pl/
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https://www.fields.utoronto.ca/programs/scientific/14-15/complexsys15/
https://www.fields.utoronto.ca/programs/scientific/14-15/complexsys15/
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The 6 Summer Solstice, Ljubljana, Slovenia, June
22-25, 2014 (http://www-fl.ijs.si/~{}tadic/Workshops/
Solsticel4/?page=home)

The 5" Summer Solstice, Warszawa, Poland, June 27-29,
2013

The 4" Summer Solstice, Arcidosso, Italy, June 26-29,
2012

The 3¢ Summer Solstice, Turku, Finland, June 06-10,
2011

The 2"¢ Summer Solstice, Nancy, France, June 16-18, 2010

The 1°* Summer Solstice, Gdansk, Poland, June 22-24,
2009

Proceedings of Summer Solstice International Confe-
rence on Discrete Models of Complex Systems

1. A.T. Lawniczak, D. Makowiec, B.N. Di Stefano, Edi-
tors of Proceedings of the 2009 Summer Solstice, First
International Conference on Discrete Models of Com-
plex Systems, Gdansk, Poland, June 22-24, 2009, Acta
Physica Polonica B Proc. Supplement, Vol. 3, No.
2, 2010, pp 251-494, https://www.actaphys.uj.edu.pl/
index_n.php?I=S&V=3&N=2

2. N. Fates, Editor of Proceedings of the 2010 Summer
Solstice, The 2" International Conference on Discrete
Models of Complex Systems, Nancy, France, June 16-18,
2010, Acta Physica Polonica B Proc. Supplement, Vol.
4, No. 2, 2011, pp 115-265, https://www.actaphys.uj.
edu.pl/index_n.php?I=S&V=4&N=2

3. M. Stannet, D. Makowiec, A.T. Lawniczak, B.N. Di Ste-
fano, Editors of The Proceedings of the Satellite Work-
shops of Unconventional Computing 2011: the 4™ Inter-
national Workshop on Physics and Computation; the
3" International Hypercomputation Workshop; 2011
Summer Solstice, the 3" International Conference on
Discrete Models of Complex Systems, TUCS Lecture
Notes, No 14, June 2011, Painosalama Oy, Turku, Fin-
land 2011.

4. D. Makowiec, A.T. Lawniczak, B.N. Di Stefano, Edi-
tors of Proceedings of the 2011 Summer Solstice, The
3" International Conference on Discrete Models of
Complex Systems, Turku, Finland, June 06-10, 2011,
Acta Physica Polonica B Proc. Supplement, Vol. 5,
No. 1, 2012, pp. 1-190, https://www.actaphys.uj.edu.pl/
index_n.php?I=S&V=5&N=1

5. A. Krawiecki, Editor of Proceedings of the 2013 Sum-
mer Solstice, The5™ International Conference on Di-
screte Models of Complex Systems, Warszawa, Poland,
June 27-29, 2013, Acta Physica Polonica B Proc. Sup-
plement, Vol. 7, No. 2, 2014, pp. 233-408, https://www.
actaphys.uj.edu.pl/index_n.php?I=S&V=7&N=2

6. H. Fuks, A.T. Lawniczak, Editors of Proceedings of
the 2015 Summer Solstice, The 7th International Con-

ference on Discrete Models of Complex Systems, The
Fields Institute, Toronto, Canada, June 17-19, 2015,
Acta Physica Polonica B Proc. Supplement, Vol. 9,
No. 1, 2016, pp.1-146, https://www.actaphys.uj.edu.pl/
index_n.php?I=S&V=9&N=1

7. D. Makowiec, D. Wejer, Editors of Proceedings of
the 2018 Summer Solstice, The 10th International
Conference on Discrete Models of Complex Systems,
Gdansk, Poland, June 25-27, 2018, Acta Physica Po-
lonica B Proc. Supplement, Vol. 12, No. 1, 2019, pp.
1-155, https://www.actaphys.uj.edu.pl/index_n.php?
[=S&V=12&N=1

8. D. Makowiec, A. Deutsch, N. Fatés, Editors of Pro-
ceedings of the 2019 Summer Solstice, The 11th Inter-
national Conference on Discrete Models of Complex
Systems, Dresden, Germany, July 15-17, 2019, Phy-
sica D: Nonlinear Phenomena, Special Issue, 2021,
https://www.sciencedirect.com/journal/physica-d-
nonlinear-phenomena/special-issue/10JG9L87X1D
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Bruno Di Stefano
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I have had the occasion to meet Danuta Makowiec se-
veral times because I am a regular participant to the
meetings of the European Study Group on Cardiova-
scular Oscillations (ESGCO) having been a member of
the ESGCO board since 2002 and the ESGCO President
since 2012. Danuta Makowiec was an assiduous and ac-
tive presence to the ESGCO meetings.

We spent several hours together during those me-
etings discussing about her favorite research topics, that
are mine as well, at the border between cardiovascular
physiology and biomedical signal processing.

During her entire professional life, Danuta Makowiec
has been particularly interested in estimating noninva-
sively autonomic function from heart rate and arterial
pressure variability series with the very practical aim to
describe situations favoring postural syncope during or-
thostatic challenge [1-10] and alterations of the cardiac
control after heart transplantation [11-15].

I remember with pleasure our discussions because
she followed a very rigorous and comprehensive scien-
tific approach that requires a deep knowledge of phy-
siology, the design of experimental protocols and data
collection procedures and the selection of the most ap-
propriate signal processing techniques to reach the final
purpose. Therefore, our discussions were not limited to
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a single aspect of the problem, but we spanned several
contexts and issues including the relevance of collabora-
tions with physicians, the critical issue of having practical
clinical objectives and the importance of defining all the
details of analysis when designing a new approach or
modifying an already existent method. She was parti-
cularly careful in any step of the research process. She
was fascinated by methodological topics such as the qu-
antification of complexity of physiological mechanisms
and assessment of directionality of the interactions faced
via the most advanced techniques of time series analysis
such as symbolic and entropy-based methods [1-15].

My main regret is not to have searched with more
determination for a direct collaboration with her and
the group of researchers working with her in Gdansk
to take advantage of her rigor, signal processing ability
and possibility of acquiring interesting sets of data useful
for the characterization of cardiac autonomic control in
different pathological populations.

[1] D. Wejer, A. Kaczkowska, D. Makowiec, Z.R. Stru-
zik, B. Graft, G. Graff, S. Budrejko, D. Koztowski,
K. Narkiewicz, Temporal changes in complexity of
cardiovascular regulation during head-up tilt test by
entropic measures of fluctuations of heart period in-
tervals and systolic blood pressure, 8th Conference
of the European Study Group on Cardiovascular
Oscillations (ESGCO), 2014.

12] B. Graff, G. Graff, A. Kaczkowska, D. Makowiec, S.
Budrejko, D. Koztowski, K. Narkiewicz, Ordinal pat-
tern statistics for RR intervals during head-up tilt
test in patients with the history of vasovagal syn-
cope, 8th Conference of the European Study Group
on Cardiovascular Oscillations (ESGCO), 2014.

[3] D. Makowiec, W. Miklaszewski, Z.R. Struzik, Acce-
lerations and decelerations in heart rhythm differen-
tiate vasovagal sensitive humans, Comput Cardiol,
42:1017-1020, 2015.

[4] B. Graff, D. Wejer, L. Faes, G. Graft, D. Makowiec, K.
Narkiewicz, The use of Transfer Entropy method for
the assessment of cardiovascular regulation during
head-up tilt test, Auton Neurosci.: Basic Clin, 192,
P101-102, 2015.

[5] D. Wejer, L. Faes, D. Makowiec, Causal relationships
in the variability of cardiovascular system evoked by
orthostatic stress by transfer entropy, 37th Annual
International Conference of the IEEE Engineering
in Medicine and Biology Society (EMBC), 2015.
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Entropy, 17(3), 1253-1272, 2015.
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Wejer, S. Budrejko, D. Koztowski, K. Narkiewicz,
Entropy measures in the assessment of heart rate va-
riability in patients with cardiodepressive vasovagal
syncope, Entropy, 17(3), 1007-1022, 2015.

[8] D. Wejer, B. Graff, D. Makowiec, S. Budrejko, Z.R.
Struzik, Complexity of cardiovascular rhythms du-
ring head-up tilt test by entropy of patterns, Physiol
Meas, 38(5):819-832, 2017.

[9] D. Makowiec, B. Graff, Z.R. Struzik, Multistructure
index characterization of heart rate and systolic
blood pressure reveals precursory signs of syncope,
Sci Rep, 7(1): 419, 2017,

[10] D. Makowiec, D. Wejer, B. Graff, Z.R. Struzik, Dy-
namical pattern representation of cardiovascular co-
uplings evoked by head-up tilt test, Entropy, 20(4):
235, 2018.

[11] D. Makowiec, Z. Struzik, B. Graff, J. Wdowczyk-
Szulc, M. Zarczynska-Buchnowiecka, M. Gruchala,
A. Rynkiewicz, Complexity of the heart rhythm after
heart transplantation by entropy of transition ne-
twork for RR-increments of RR time intervals be-
tween heartbeats, 35th Annual International Con-
ference of the IEEE Engineering in Medicine and
Biology Society (EMBC), 2013.

[12] D. Makowiec, Z.R. Struzik, B. Graff, M. Zarczynska-
Buchowiecka, J. Wdowczyk, Transition network en-
tropy in characterization of complexity of heart rhy-
thm after heart transplantation, Acta Physica Polo-
nica B, 2014, 45(8): 1771-1782, 2014.

[13] D. Makowiec, J. Wdowczyk, M. Gruchala, Z.R. Stru-
zik, Network tools for tracing the dynamics of heart
rate after cardiac transplantation, Chaos, Solitons &
Fractals, 90, 101-110, 2016.

[14] J. Wdowczyk, D. Makowiec, M. Gruchala, D. Wejer,
Z.R. Struzik, Dynamical landscape of heart rhythm
in long-term heart transplant recipients: A way to
discern erratic rhythms, Front. Physiol. 9:274, 2018.

[15] D. Makowiec, J. Wdowczyk, M. Gruchala, Variabi-
lity of heart rate variability indexes for estimates
of left ventricular hypertrophy in subjects shortly
after a heart transplant, 12th Conference of the Eu-
ropean Study Group on Cardiovascular Oscillations
(ESGCO), 2022.
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Nazwisko Danuty Makowiec nie byto mi obce gdzie$
od potowy lat 90. XX w. Znalem jej wczesne wyniki
dotyczace klasyfikacji automatéw komérkowych [2, 3],
a takze chaosu w automatach komérkowych [1]. Péz-
niej przeczytatem jej prace o probabilistycznych auto-
matach komoérkowych, a zwlaszcza o regule Tooma [4,
5, 6]. Interesowaly mnie wowczas zjawiska krytyczne
w automatach komérkowych, ale sam gléwnie zajmowa-
tem si¢ przypadkami jednowymiarowymi. Danuta byta
natomiast jednym z pionieréw badania takich zjawisk
w dwdch wymiarach [8, 7].

MJ¢j pierwszy kontakt z Danutg miat jednak miejsce
dopiero w 2004 i byl pewnym zbiegiem okolicznosci.
Zostalem wowczas zaproszony, aby wygtlosi¢ wykltad na
konferencji AUTOMATA 2004 w Karlsruhe, ktora or-
ganizowal Thomas Worsch. Niestety musialem w ostat-
niej chwili odwota¢ méj wyklad z powodéw osobistych,
czego bardzo zatowalem, bo przegladajac program kon-
ferencji zobaczylem wiele ciekawych tytutéw prezentacji.
Jeden z wyktadow szczegoélnie mnie zainteresowal, byla
to prezentacja Danuty Makowiec New challenges in cel-
lular automata due to net topology. Napisalem do Niej
z zapytaniem, czy przypadkiem nie moglaby mi przysta¢
slajdéw z tego wykladu. Odpowiedz dostatem niemal
natychmiast, a ku mojemu mitemu zaskoczeniu Danuta
zaprosita mnie w dodatku na nastepng edycje konferen-
cji AUTOMATA, ktorg wiasnie zaczynata organizowad.
Tym sposobem w czerwcu 2005 znalazlem si¢ w Gdan-
sku i poznalem Danute osobiscie. Bardzo ciepto wspo-
minam ten wyjazd, zostalem wowczas przez Danute i jej
meza Marka przyjety z prawdziwie polska tradycyjna
gosécinnoscia.

Dwa lata pdzniej wspolorganizowaliémy z Anng T.
Lawniczak AUTOMATA 2007 w Toronto i zaprosilismy
Danute. Wéwczas juz zajmowata si¢ modelami kardio-
logicznymi i na konferencji zaprezentowata model dzia-
tania rozrusznika serca oparty na automatach komor-
kowych. Byl to model wykorzystujacy pewne uogdlnie-
nie czy tez raczej modyfikacje automatu Greenberga—
Hastingsa [9]. Pamietam, Zze model Danuty bardzo mnie
zaintrygowal, bo cho¢ zajmowalem si¢ automatami ko-
morkowymi juz od fadnych paru lat, to ich zastosowanie
w tak bardzo realistycznym modelu biologicznym byto
dla mnie czyms$ zupelnie nowym.

W czerwcu 2009 Danuta zorganizowata w Gdansku
pierwsza konferencje o dyskretnych modelach uktadow
ztozonych, ktora miata si¢ potem przerodzi¢ w cykl Sum-
mer Solstice International Conference on Discrete Mo-
dels of Complex Systems. Mialem przyjemnos¢ uczestni-
czy¢ w tym spotkaniu. Wybratem si¢ wowczas do Gdan-
ska z zong i czwdrka malych dzieci, co bylo pewnym
wyzwaniem, ale dzieki pomocy i goscinnoéci Danuty
i Marka wszystko odbylo sie bez probleméw. Patrzac

z perspektywy pietnastu lat na histori¢ konferencji Sum-
mer Solistice moge powiedzie¢, ze byt to doskonaly
pomyst Danuty (i Anny Lawniczak), prawdziwy strzat
w dziesigtke. Uktady ztozone to bardzo szeroka a jedno-
cze$nie “rozdrobniona” dziedzina, w ktérg zaangazowani
sa badacze z bardzo nieraz odlegtych od siebie dyscyplin.
Summer Solistice umozliwilo wymiane idei i nawigza-
nie cennych kontaktow na bardzo otwartym forum, bez
sztywnych ograniczen programowych. Jednoczesnie po-
zostalo konferencja na malg skale, o niemal “rodzinne;j”
atmosferze. Wspodlorganizowalem z Danutg, A. Lawni-
czak, B. Di Stefano i M. Cojocaru jedng z konferencji z tej
serii w Toronto w 2015, a takze uczestniczytem w kilku in-
nych. Zawsze bylo to dla mnie wspaniate doswiadczenie
i zawsze przywozilem do domu wiele pomystéw do dal-
szej pracy naukowej. Mam nadzieje, ze konferencje Sum-
mer Solistice beda kontynuowane i pozostang trwalym
elementem dorobku Danuty - bardzo zach¢gcam miod-
szych kolegéw i kolezanki do podjecia wysitku w tym
kierunku.

Ostatni raz widzialem si¢ z Danutg w Gdansku
w maju 2022. Bylo to tuz po pandemii, kiedy malo kto
jeszcze mial odwage organizowac¢ konferencje naukowe
“twarzg w twarz”. Korzystajac z okazji, ze dwaj cztonko-
wie grona zalozycielskiego Summer Solistice, Nazim Fa-
tés (Nancy) i Franco Bagnoli (Florence), mieli wlasnie
przyjecha¢ do Gdanska, Danuta podjeta wyzwanie i zor-
ganizowata Summer Solstice Seminar. Kiedy dostalem
wiadomo$¢ o tym spotkaniu, bez wielkiego namystu ku-
pilem bilet lotniczy i poleciatem do Gdanska. Wowczas
to dowiedzialem sie o chorobie Danuty.

Wiadomos¢ o jej odejsciu byta bardzo bolesna dla
wszystkich, ktérzy ja znali. Dla mnie to strata tym bar-
dziej dotkliwa, ze dzigki Danucie moglem utrzymywac
wiezi naukowe z krajem rodzinnym. Zawsze mogltem
na nig liczy¢: czy kiedy potrzebowalem pomocy w re-
cenzji jakiej$ pracy, czy kiedy potrzebowalem wydoby¢
z polskich bibliotek jaki$ zapomniany stary artykul. Da-
nuta byta jedng z najbardziej bezinteresownych i szczerze
oddanych nauce osdb, jakie kiedykolwiek znalem.

Wszystkim bedzie nam jej bardzo brak. Requiescat
in pace.
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In this set of obituaries published to commemorate Pro-
fessor Danuta Makowiec, this text may seem a little excep
tional. This is because we have not had any common pu-
blications, or grants, and even have not shared exactly
the same scientific interests. Nevertheless, I intend to
remind the community of physicists Danuta’s continu-
ous efforts to initiate and organize a series of symposia
called Summer Solstice Conferences on Discrete Mo-
dels of Complex Systems. For more than a decade, these
events, not too large in terms of the number of partici-
pants and focused only on selected topics in complex
systems science, provided a unique forum for presenting
new results, exchanging ideas, or just meeting each other
in person for a growing but still not oversized group of
researchers from different countries.

The idea of the Summer Solstice Conference series
was conceived at Automata 2008, in Bristol, UK. Discus-
sions among participants, where the main role was played
by Danuta Makowiec, Anna Lawniczak, Bruno Di Ste-
fano, and Nino Boccara, were concluded by the decision
to organize a conference with the main focus on discrete
models of complex systems. It was Danuta’s suggestion
to fix the date of the first conference in the vicinity of
the longest day of the year (summer solstice) to bring
some magic of the day and provide more daylight for
discussions and meetings; in the following years, this
term has always been at least approximately complied.
Next year, mainly due to the efforts of Danuta and Bruno
Di Stefano, the first Summer Solstice Conference was

eventually organized in Gdansk, Poland, on June 22-24,
2009 (just after the summer solstice on Sunday, June 21).
Because of the scientific interests of the organizers most
of the contributed talks were devoted to the theory and
applications of cellular automata (CA) in modeling com-
plex systems; however, other topics were also included
in the schedule.

In the following years, the conference took place in
different European countries and Canada: in 2010 in
Nancy, France; in 2011 in Turku, Finland (as a satellite
to the Unconventional Computing conference); in 2012
in Arcidosso, Italy; in 2013 in Warsaw, Poland; in 2014
in Ljubljana, Slovenia; in 2015 in Toronto, Canada; in
2016 in Aveiro, Portugal; in 2017 in Catania, Italy; the
10th jubilee conference again in Gdansk, Poland; in 2019
in Dresden, Germany. Proceedings of these conferences
were published mostly in Acta Physica Polonica B Proce-
edings Supplement (2009- 2011, 2013, 2015, 2018 meetings),
but also in a special issue of Physica D (2019 meeting).
To a large extent due to the efforts and personal contacts
of Danuta, a group of frequent participants and organi-
zers of the successive conferences appeared, including
such recognized scientists as Franco Bagnoli, Andreas
Deutsch, Nazim Fateés, Rolf Hoffmann, Pietro Lio, Jose
E. Mendes, Raul Rechtman, Andrea Rapisarda, and Bo-
siljka Tadic, to list only a few. Unfortunately, the 2020
Summer Solstice Conference scheduled to take place in
Cambridge, UK, had to be canceled due to pandemic
restrictions. The tradition of the Summer Solstice Confe-
rences was partly renewed by the Summer Solstice 2022
Seminar which took place in Gdansk, Poland, on May
28. Despite deteriorating health, Danuta still acted as the
head of the organizing committee and presented a talk
on synchronization in CA modeling cardiac tissue.

Danuta first invited me to participate in the 2011 Sum-
mer Solstice Conference in Turku, Finland (where the
proximity of the summer solstice could be most clearly
seen: the sun almost did not set and days were extremely
hot for this latitude). Since then I had an opportunity
to participate in most of the consecutive meetings as
well as to co-organize the 2013 Conference in Warsaw.
Over time, the conference has expanded in terms of the
number of participants and the scope. Of course, CA re-
mained the main topic, with contributions from Danuta
and her collaborators comprising applications of CA to
modeling activity of the heart tissue, in particular the
sinoatrial node (the heart pacemaker) and the atria. Ho-
wever, other subjects were also present, e.g., agent-based
and other discrete models in socio- and econophysics,
complex networks, and discrete stochastic models, to list
only a few; for example, I used to present results of Monte
Carlo simulations and analytic investigations of various
Ising-like models. As the conference organizer, Danuta
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has always been open to new ideas and trends in the phy-
sics of complex systems; a brief summary of her broad
interests can be found in the foreword for the 2019 Con-
ference Proceedings [A. Deutsch, N. Fatés, D. Makowiec,
Physica D 436, 133328 (2022)]. She also warmly welco-
med both experienced and young scientists who then
became active researchers in this vast area, including my
colleagues Prof. Agata and Piotr Fronczak, Dr. Andrzej
Grabowski, Dr. Tomasz Gradowski, Dr. Maciej Mrowin-
ski, and Dr. Michal Lepek from Warsaw University of
Technology.

But from the Summer Solstice conferences, and our
many other scientific and personal contacts, I would like
to recollect Danuta not only as a physicist who made si-
gnificant contributions, among others, to the field of CA
and their applications in medicine, and as a conceiver
and spiritus movens of a successful and important series
of symposia on various aspects of the science of com-
plex systems. Also, I would like to recollect her as she
was in her spare time between and after the conference
sessions, a friendly, warm-hearted, and open-minded
person with many interests in history, literature, excur-
sions, etc. I still have in mind Danuta, often accompanied
by her husband Marek, enjoying the small pleasures of
life, such as a dinner with friends in a sheltered restaurant
close to the fishing harbor in Aveiro, Portugal, visiting
the remains of the ancient theatre in Taormina and wan-
dering in the narrow streets of medieval Syracuse at Sicily,
and climbing in the Tatra mountains on other occasions.
I accepted news about her serious illness and premature
decease with disbelief and deep sorrow. Danuta, a scien-
tist so active in physics and a person so much engaged
in life, by her passing away left behind an emptiness that
is impossible to fill in.

Andrzej Krawiecki
(Faculty of Physics, Warsaw University of Technology)
andrzej.krawiecki@pw.edu.pl
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Trudno co$ napisa¢ o Dance, poniewaz byla zjawiskiem.
Z wielu powodow. Pierwszy i najwazniejszy jest taki, ze fi-
zyka byla jej pasjg, fascynacjg, sposobem na zycie. Kiedy
juz raz weszla na stopnie kariery akademickiej poczuta
sie na nich, i nie bez powodu, jak w domu.

W domu jest czas na to, Zeby wspdlnie cieszy¢ si¢
nowymi pomystami i ich realizacja, zeby dzieli¢ si¢ tym,
co kto ciekawego w fizyce odnalazl, zeby tworzy¢ wspél-
note wokot tych znalezisk i wspolnote ludzi dzielgcych
sie radoscig. Podobnie czujacych, cho¢ réznie myslacych.
Ludzi, dla ktérych praca fizyka nie zaczyna si¢ o dsmej
po to, by skonczy¢ sie o szesnastej. Ludzi, ktérzy czasem

gdzies wychodza, ale zawsze wracajg. W roznych miej-
scach, w réznych konfiguracjach, ale zawsze razem. Taki
uktad zlozony, czasami oddziatywania lokalnie przycia-
gajace, czasami odpychajace, ale niewatpliwie wszyscy
razem tworzg zespot statystyczny, kolektyw, asymptotycz-
nie zbiezny zbidr trajektorii, stowem atraktor. No a jak
wiemy z fizyki, entropia takiego ukladu ro$nie powoli,
ale skutecznie do nieskoniczonosci.

Fascynacje naukowe Danki, jak siegne pamiecia, byly
zawsze twarde i migkkie jednoczes$nie. Twarde, gdyz nie
unikaly zlozonej matematyki w analizie sygnatu cha-
otycznego. A migkkie, poniewaz czgsto byly kolorowe,
po prostu chcialy si¢ podobac. Kto powiedzial, ze prawda
w fizyce ma by¢ nudna i brzydka, skoro moze by¢ cie-
kawa i kolorowa? I zawsze wnosita Danka co$ ciekawego,
jaki$ nowy sposdb patrzenia na trajektorie¢. A to nieod-
wracalno$¢, a to jakies skalowanie. Tematy jak trajektorie,
czasem odchodzily czasem wracaly.

A pod spodem bardzo czesto byl czlowiek. Cztowiek,
ktory nawet nie byt $wiadom tego, jak wymyslne koziotki
fika jego rytm serca, przepuszczony przez matematyczng
»maszynke do migsa”. Czlowiek, ktérego autonomiczny
uklad nerwowy wlasnie si¢ zastanawiat czy odrzucié prze-
szczep serca czy nie, narazajac swojego nosiciela na bez-
posrednie zagrozenie zycia. Przyznacie Panstwo, ze przy
tak zdefiniowanej skali problemu nie da si¢ pracowaé
od 8 do 16.Cztowiek, ktorego czasem mozna byto spo-
tka¢ osobiscie, kiedy przyszlo si¢ do gabinetu w poradni
za wczesnie albo wyszlo za pézno. Czlowiek pozornie
taki sam jak dwudziestu, trzydziestu, czasem piecdziesie-
ciu podobnych do niego ludzi, a jednak czesto noszacy
w swoim rytmie serca ponurg przepowiedni¢ nadciaga-
jacego problemu.

Tematy, ktore atakowala Danka, do dzis stanowig nie-
rozwikltang zagadke. Troche pomaga w jej rozwiagzaniu
uczenie maszynowe, zwane na wyrost sztuczng inteli-
gencja. Podpowiada, z siegajaca 90% czuloscig i swoisto-
$cig, ktore cechy sygnalu EKG decyduja o bezpieczen-
stwie arytmicznym pacjentéw. Troche pomaga teleme-
dycyna, pozwalajaca spojrze¢ na zycie pacjenta przez
szersze niz w latach 80. XX w. okno. W koricu pierwsze
zapisy z monitorowania to byly autentyczne rolki tasmy
magnetycznej krecace si¢ w rejestratorze. A pierwsza in-
nowacja bylo uzycie kasety magnetycznej, ktérg mozna
bylo przewina¢ na zwyklym Grundigu. Ba, mozna bylo
przy odrobinie szcze$cia nagra¢ dwa zapisy holterow-
skie na jedng tasme, ku rozpaczy ogladajacego je kardio-
loga. Troche¢ pomaga, ale za nas dylematéw nie rozwiaze,
gdyz dalej autonomiczny uktad nerwowy jest trudnym
przeciwnikiem.

I czemu zloty kluczyk do jego zrozumienia ma daé
wlaénie fizyka? Popatrzmy na tuki odruchowe w fizjo-
logii. Kazdy z nich stanowi przyczynowa odpowiedz na
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konkretny bodziec. Jesli bodziec bedzie widoczny w EKG,
kiedy na przyklad pacjent wstal z 16zka, to w odpowiedzi
rytm jego serca przyspieszyl, zeby zapewni¢ odpowied-
nie ci$nienie krwi w tetnicach szyjnych. Zatem mamy tu
zfamanie symetrii zwigzane z kazda zorientowang w cza-
sie relacjg przyczynowo-skutkowg. I wystarczy znalez¢é
dobrg procedure matematyczna, ktéra nam wyciagnie te
wiedze z analizowanego sygnalu.

Warto tez zauwazy¢ translacyjny charakter takiej
pracy: trzeba znaé si¢ nie tylko na fizyce, matema-
tyce, analizie sygnalu, trzeba jeszcze rozumie¢ kontekst
kliniczny, mechanizmy fizjologiczne, podfoze bioche-
miczne, choroby wspdlistniejace i ich wplyw, wplyw
wieku i plci oraz stopnia nasilenia badanego schorzenia.
Klasyczna twarda fizyka jest pod wieloma wzgledami
bezpieczniejsza, gdyz, co do zasady, cztowiek porusza sie
w obszarze, zgodnym ze swoim zawodem wyuczonym.
A w naszych uktadach zlozonych, kiedy ukladem ztozo-
nym jest praktycznie wszystko? Dzi$ dla specjalistow Al
jest to tak zwana wiedza dziedzinowa, od ktorej lubia
mie¢ ekspertow, zeby samemu nie musie¢ jej zgtebiaé.
Kiedy Danka przyszta pierwszy raz do szpitala po zapisy
holterowskie nie miafa takiego komfortu i nikt z nas nie
mial. Z uwagi na t¢ konsekwentng interdyscyplinarnos¢
Danka byta wyprébowanym towarzyszem rozpraw dok-
torskich, ktére recenzowala surowo ale sprawiedliwie.
I co niemniej wazne, terminowo. Z tego tytulu bywala
w murach Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej
czestym go$ciem, czy fizycznie czy zdalnie.

Zjawisko zwane Danka Makowiec istnialo w otocze-
niu ludzi, tam sie materializowato i tam wchodzilo w in-
terakcje. Tam réwniez ciggneto za sobg ogon mtodych
ludzi zafascynowanych jego osobowoécig i niekonwen-
cjonalnymi metodami. I w tym kontekscie chcialbym
przywota¢ historie o tym, jak Danka zostata matkg za-
tozycielka pewnej tradycji. Otoz regularnie korzystali-
$my z go$cinnosci Asocjacji Elektrokardiologii Nieinwa-
zyjnej i Telemedycyny Polskiego Towarzystwa Kardiolo-
gicznego na konferencjach w Koscielisku-Kasprowisku.
Danka go$cita tam regularnie, podobnie jak inny gdanski
niespokojny duch i nieodzalowany druh - prof. Tomasz
Wierzba.

I po ktorej$ z tych konferencji Danka zapytala
w swoim stylu: stuchajcie, a moze bysmy przy okazji
tej konferencji zrobili spotkania przyjaciét? W ten spo-
sOb powstala tradycja miedzynarodowych warsztatow
Cardiology Meets Physics and Mathematics, dla ktorych
nazwe wymyslit kolejny uczestnik fermentu intelektual-
nego wokot analizy rytmu serca, tj. prof. Rafal Baranow-
ski z Anina. A ze prof. Jan Zebrowski, wieloletni spiritus
movens naszego warszawskiego srodowiska fizykow zaj-
mujacych sie zastosowaniami w kardiologii, przyprowa-
dzal ze sobg takiego mlodego, ktdry si¢ jeszcze wtedy

dobrze zapowiadal, to uradzili, zeby go da¢ na przewod-
niczacego, i tak juz zostalo na nastepne szesnascie lat.
Dzi$ inicjatywa Danki ogniskuje Srodowisko i kazdy albo
na warsztaty przyjezdza albo wie, Ze musi przedstawic
jaki$ wazny powod nieobecnosci, poniewaz tam sie po
prostu bywa. Sama Danka bywata wiele lat, bywali jej
wychowankowie, jej wspotpracownicy i przyjaciele. Cza-
sem tez nie bywala, wszak i tak w Zyciu bywa. Ale nie
mam watpliwosci, ze kiedy patrzyta jak si¢ rozwija jej
dzielo, to cieszyla sie, ze to srodowisko, to spotkanie jest
takie jak ona: ogniskuje wokot siebie ruch i jest pelne pa-
sjii pelne emocji w stosunku do tego, co kazdy z nas robi,
nie patrzac na to, czy juz mineta 6sma i czy nie nadcig-
gnela szesnasta. Druga w nocy to przed szesnastg czy po
szesnastej? A jak wiadomo, prace kliniczne w Polsce, nie
wiedzie¢ czemu, powstajg najczesciej wlasnie o tej porze.

Trudno jest w kilku sfowach opisa¢ kilka dekad pet-
nych zaru intelektualnego, nowych odkry¢ i fascynacji,
dzielonych z takimi zjawiskami jak Danka.

I tak sobie mysle z perspektywy metafizycznej, ze
i tam, gdzie Ona jest, mozna znalez¢ wiele ciekawych
probleméw fizycznych. Ciekawych bo i sam czlowiek jest
ciekawy. Ciekawych jak Danka.

Teodor Buchner
(Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki)
teodor.buchner@pw.edu.pl

()

Gwiazda, ktéra nigdy nie gwiazdorzyla
Patrze teraz na grupowe zdjecie zrobione w trakcie 36
Zimowej Szkoly Fizyki Teoretycznej Exotic Statistical
Physics, ktora odbyla si¢ w lutym 2000 w Ladku-Zdroju.
Widze wiele znajomych twarzy, w tym Danusi¢ z cha-
rakterystyczng burzg kruczoczarnych wloséw. Nie pa-
mietam jednak zupelnie tego spotkania, chociaz pamig-
tam, ze Danusia zajmowala si¢ w tym czasie modelem
starzenia biologicznego Penny. W tamtym czasie takie
interdyscyplinarne zastosowania fizyki statystycznej to
byta jeszcze, zgodnie z nazwa szkoly, egzotyka. Danu-
sia byla jedna z pionierek tej egzotyki w Polsce - cicha
i skromna pionierka, moze dlatego nie pamigtam tam-
tego spotkania.

Zawsze zadziwia mnie ludzka pamigl... Sposrdd
wszystkich zdarzen zapamietujemy jedynie okruchy, cze-
sto zdawaloby si¢ zupelnie przypadkowe. Tak samo jest
z moimi wspomnieniami o Danusi. Pierwszy okruch
pamieci to listopadowy poranek 2015 roku w Rzeszo-
wie i wspdlne $niadanie w restauracji hotelowej podczas
szdstego zjazdu sekcji Fizyka w Ekonomii i Naukach
Spotecznych (FENS) Polskiego Towarzystwa Fizycznego.
Bylam wtedy $wiezo po rehabilitacji nogi ztamanej pod-
czas jazdy na nartach, a Danusia oznajmita mi, ze zaczeta



Danuta Makowiec (1957-2024)

61

biegac po lesie 4-5 kilometréw dziennie. Z tego, co pamie-
tam, jej maz Marek towarzyszyl jej podczas tych biegow,
ale sam nie biegal, tylko jezdzil za nig na rowerze. Cho¢
by¢ moze co$ pokrecitam, bo pamieé bywa ulotna. Dla-
czego zapamigtalam wiasnie to $niadanie? Moze dlatego,
ze byla to bardzo mita rozmowa z fizyczka, ktorg cenitam,
a moze dlatego, ze ta informacja o bieganiu mnie zasko-
czyla. Zresztg Danusia cz¢sto mnie zaskakiwala chyba
przez ten kontrast, ktéry w sobie miala. Z jednej strony
wydawala mi si¢ niezwykle spokojna, wyciszona i nie-
$miala, a z drugiej strony posiadata ogromne poktady
odwagi, energii i pasji, co ujawnialo sie szczegdlnie, gdy
zaczynala mowi¢ o swoich badaniach.

Kolejny okruch pamieci to wspolny wieczorny spacer
po Rzeszowie i rozmowa o naszych pasjach zawodowych.
Danusia zajmowala si¢ wowczas rozwijaniem narzedzi
sieciowych do $ledzenia dynamiki pracy serca u pacjen-
tow po przeszczepach na podstawie zapisu EKG, co po-
zwalato miedzy innymi na nieinwazyjne monitorowanie
rozwoju arytmii. Tematem zmiennoéci rytmu serca za-
jeta sie juz wiele lat wcze$niej i pozostala mu wierna do
konca. Pamietam, ze podczas tamtego wieczornego spa-
ceru opowiadala o swojej wspolpracy z kardiologami
i planach na przyszlos¢. Pomyslalam wtedy, ze wtasnie
tak powinna wyglada¢ nauka - w prawdziwie interdy-
scyplinarnych zespotach, pracujacych nad rozwigzaniem
waznych problemow, ktdre rzeczywiscie majg wplyw na
ludzkos¢. Danusia nie ,,robila” nauki ,na niby”, dla stawy,
poklasku, czy wskaznikéw naukometrycznych. Robita
to co wazne. Przynajmniej ja tak to odbieratam i zawsze
mnie to inspirowalo.

Trzeci okruch pamieci to moje ostatnie spotkanie
z Danusia w trakcie ubiegtorocznego Zjazdu Fizykow
Polskich w Gdansku. Wydawalo mi sie, ze bez sensu
przyjechalam, bo ostatnio juz wlasciwie nie robi¢ fizyki
tylko uklady spoteczne. Ale wystuchanie wykladu Da-
nusi to bylo cudowne przezycie i pamietam, ze pomy-
$lalam wtedy, ze dla tego jednego wykltadu warto byto
przyjechaé. Teraz mysle, ze warto tez byto tam pojechad
dla wspdlnego obiadu z Danusig na dziedzincu Politech-
niki Gdanskiej i naszej rozmowy, niestety juz ostatniej.

To sg okruchy, ktére jakos najbardziej utkwity w mej
pamieci, ale spotkan z Danusig bylo znacznie wiecej. Ni-
gdy z nig naukowo nie wspdtpracowatam, ale mimo to
Danusia byla i zawsze bedzie dla mnie wielka inspira-
Cjg, badaczka, ktdra robita wielkie i wazne rzeczy, a przy
tym cudowna, ciepla i skromng kobieta. Byla prawdziwa
gwiazdg, a jednak nigdy nie gwiazdorzyta.

Katarzyna Weron (Sznajd-Weron w publikacjach)
(Wydzial Zarzgdzania, Politechnika Wroctawska)
katarzyna.weron@pwr.edu.pl
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Gdy wydepczemy wszystkie $ciezki lata
Gdy nam nie starczy cieti wysokich drew
Gdy juz poznamy sens naszego swiata

To przeprawimy sig na drugi brzeg. ..

[...]

I tylko czasem 16dz z przeciwka cicho

Tego sig przeciez nie spodziewat cztek

Jak my podobnych co zuchwale plyng

Po dniach skoriczonych na swéj drugi brzeg

Andrzej Sikorowski
Ballada o drugim brzegu

Poznaly$my si¢ w polowie lat 90. XX w, na jednym
z pierwszych Sympozjéw Fizyki Statystycznej im. Ma-
riana Smoluchowskiego organizowanych w Zakopanem
przez prof. Andrzeja Fulinskiego. Danka uczestniczyta
w ponad dwudziestu odstonach tej cyklicznej konferen-
cji, z czasem zachecajac do udziatu w niej coraz wiek-
szg grupe wlasnych wspoétpracownikéw i wychowankow.
Nazwa “sympozjum” dobrze oddawata klimat spotkan
w miedzynarodowym gronie — dyskusje wokét referatow
wyglaszanych w ciaggu dnia trwaly do péznych godzin
wieczornych, a czesto przenoszone byty na szlaki goérskie,
bo wspolne wedrowanie po Tatrach sprzyjalo wymianie
myéli. Nierzadko uczestnicy zjawiali si¢ na Sympozjum
w towarzystwie rodziny i dzieci. Danka przyjezdzata na te
spotkania z me¢zem Markiem. Stanowili dla nas krakuséw
perfekcyjny uktad “dwdch cial” — wzdr pary i przyjaciol,
wnoszacych dobre fluidy, emanujgcych humorem, spo-
kojem i otwarto$cig. Wielokrotne wystapienia Danuty
na Sympozjum, ale takze jej wyktady przygotowywane
na Zjazdy Fizykéw Polskich oraz sesje Komisji Uktadow
ZYozonych PAU poswigcone byly strategii modelowania
agentowego w zastosowaniu do badania zjawisk biolo-
gicznych, fraktalnej analizie szeregéw czasowych i sygna-
16w fizjologicznych.

Ze szczegblnym zainteresowaniem Danka wspdtpra-
cowala z grupg lekarzy i fizykéw medycznych analizuja-
cych sygnaly biomedyczne pochodzace z zapiséw EKG,
skupiajac sie na poréwnawczej statystyce zmienno$ci
rytmu serca u oso6b zdrowych i chorych. Jak podkre-
$lata w swoich pracach, rytm skurczéw serca jest re-
zultatem wzajemnych oddzialywan niezliczonych jed-
nostek strukturalnych oraz regulacyjnych petli sprze-
zefh zwrotnych, ktére funkcjonujac w réznorodnych ska-
lach czasowych i przestrzennych umozliwiaja organi-
zmowi sprawng reakcje na zmieniajace sie bodzce. Ta
nieustanna zmienno$¢ sekwencji sygnatéw powoduje
trudno$¢ w wyznaczeniu odpowiednich, miarodajnych
deskryptorow wiasnosci badanych szeregow fizjologicz-
nych. Stanowila wyzwanie, do ktérego Danka zaprzegta
caly aresenal miar zlozono$ci starajgc si¢ ujawnic¢ specy-
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fike dynamiki skurczow serca i powigzac jg z wykryciem
stanow patologicznych.

Jej wspotpraca z zespolami krajowymi i zagranicz-
nymi zajmujgcymi si¢ podobnymi zagadnieniami sku-
piata uwage srodowisk medycznych, z biegiem czasu
przynoszac wiele obiecujacych wynikéw opublikowa-
nych i dyskutowanych w renomowanych czasopismach
naukowych.

W 2009 roku Danuta Makowiec i Anna Lawniczak
z University Guelph w Kanadzie zdecydowaly si¢ zorga-
nizowaé w Gdansku Summer Solstice Conference po-
$wiecong teorii i numerycznemu modelowaniu uktadéw
zfozonych. Pomyst okazal sie trafiony; w kolejnych latach
pod egida obu pan kilkanascie konferencji tego typu od-
byto si¢ w Ameryce Péinocnej i wielu krajach Europy,
przyciagajac badaczy zainteresowanych dziedzing i roz-
wijanymi technikami.

W latach 2012-2015 Danuta zaangazowana byta w pro-
jekt Centrum Zastosowan Matematyki na Politechnice
Gdanskiej. Jako rozpoznawalny ekspert w zakresie metod
matematycznych i fizyki statystycznej powotana zostata
do Rady Naukowej Centrum inicjujac i wspoélorganizu-
jac serie warsztatow oraz konferencji szkoleniowych po-
$wieconych zastosowaniom narzedzi matematycznych
w ekonomii, gospodarce i medycynie.

Przywigzwata wielka wage do nauczania przez mo-
zolne budowanie wiedzy wlasnej, stalg konfrontacje no-
wych pomystéw i zastosowan metod informatycznych

przy zachowaniu rygoru matematyki i logicznego wnio-
skowania.

Danka byla nieprawdopodobna w swoim spokoju,
oddaniu pasji naukowej i uporze walki. Mimo ciezkiej,
wyniszczajacej choroby postepujacej od 2021 roku potra-
fita budzi¢ nadzieje w sobie i u innych, nie rezygnowata
z prowadzenia zajec dydaktycznych na uczelni ani z ak-
tywnoéci badawczej. Przyjmowala zaproszenia do wy-
gloszenia wykladdéw na seminariach Centrum Badania
Ukladéw Ztozonych im. M. Kaca, posiedzeniach Komisji
Uktadéw Zlozonych w Polskiej Akademii Umiejetnosci,
konferencjach krajowych i zagranicznych. Nie zwalniala
tempa, nie szczedzita czasu swoim podopiecznym dokto-
rantom, nie odmawiata przygotowania ocen eksperckich.
I stale pracowatla nad rozwijanymi przez siebie projek-
tami. Udzielaly si¢ nam jej entuzjazm, niestrudzony zapat
i serdecznos¢, z jaka traktowala ludzi.

Dla wielu z nas pozostanie w pamieci jako wzdr na-
ukowca i nauczyciela akademickiego, przyktad pasjo-
natki fizyki i wspanialego Przyjaciela.

Do zobaczenia Danusiu na drugim brzegu!

Ewa Gudowska-Nowak
(Instytut Fizyki im. M. Smoluchowskiego, WFAIIS, U],
Matopolskie Centrum Biotechnologii, UJ)
ewa.gudowska-nowak@uj.edu.pl
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Danuta i Marek Makowiec na szczycie Swinicy podczas Sympozjum Smoluchowskiego w 2000 roku (fot. Marek

Makowiec)





