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1 Wst¦p

Dr Piotr Kokocki przez caªe »ycie naukowe, z roczn¡ przerw¡ na sta» podokto-
rancki w Basque Center for Applied Mathematics w Hiszpanii, byª zwi¡zany z
Uniwersytetem im. Mikoªaja Kopernika w Toruniu, gdzie uzyskaª stopie« magi-
stra w 2009 i, wkrótce potem, w 2012, stopie« doktora nauk matematycznych.
Jego zainteresowania naukowe skupiaj¡ si¦ na nieliniowych ukªadach dynamicz-
nych, poczynaj¡c od klasycznych nieliniowych ewolucyjnych po nieliniow¡ dyna-
mik¦ zespolon¡, któr¡ zainteresowaª si¦ w czasie sta»u podoktoranckiego w Bil-
bao. Prace z tego nurtu, [H1]�[H3], stanowi¡ jedn¡ cz¦±¢ prezentowanego wnio-
sku o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Dwie dalsze prace, [H4] i [H5],
napisane z inn¡ grup¡ wspóªautorów, s¡ do±¢ lu¹no zwi¡zane z wcze±niejszymi
trzema pracami w tym sensie, »e gdzie± w ich tle widzimy dwuwymiarowe rów-
nanie Eulera i ich samopodobne rozwi¡zania z zadan¡ form¡ wirowo±ci. Oprócz
prac przedstawionych we wniosku habilitacyjnym, kandydat ma w dorobku kil-
kana±cie prac z którch kilka wcze±niejszych, dotyczacych zasady u±redniania
i indeksu Krasnosielskiego dla nieliniowych równa« ewolucyjnych, napisanych
wspólnie z dr hab. A. �wiszewskim, wzbudziªy spore zainteresowanie i maj¡
sporo cytowa«. Wida¢ ponadto, »e tematyka prac przedstawionych we wniosku
habilitacyjnym jest obiektem dalszych bada«, przedstawionych w pracach [S12],
[S13].

Wyniki uzyskane przez dr Piotra Kokockiego zostaªy docenione poprzez przy-
znanie mu grantów Iuventus Plus i Preludium oraz poprzez wª¡czenie go jako
wykonawcy w grantach Opus i KBN. Ponadto otrzymaª on wielokrotne stypen-
dia Rektora UMK za opublikowanie wysoko punktowanych prac oraz Nagrod¦
III stopnia Rektora UMK za osi¡gni¦cia naukowe. Istotn¡ rol¦ w rozwoju kandy-
data odegraªy wizyty w Basque Center of Mathematics w ramach sta»u podokto-
ranckiego i wielokrotne wizyty w Instytucie Matematycznym Polskiej Akademii
Nauki, które umo»liwiªy mu wspóªprac¦ z dr hab. T. Cie±lakiem i Profesorem
W. O»a«skim, która zaowocowaªa publikacjami [H4] i [H5], stanowi¡cymi cz¦±¢
dorobku przedstawionego we wniosku habilitacyjnym.

Dziaªalno±¢ dydaktyczna dr Kokockiego jest raczej skromna, zwªaszcza na
tle obci¡»e« w innych o±rodkach w Polsce. Z drugiej strony, trzeba przyzna¢, »e
publikacje w Physica D: Nonlinear Phenomena i w SIAM Journal on Mathema-
tical Analysis z magistrantem s¡ wyj¡tkowym osi¡gni¦ciem.
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2 Krótki opis dorobku naukowego

Na wst¦pie chciaªbym zaznaczy¢, »e tematyka przedstawionego wniosku habili-
tacyjnego jest odlegªa od moich zainteresowa«. Cho¢ wiele lat temu zajmowaªem
si¦ zagadnienem Wienera-Hopfa i osobliwymi równaniami caªkowymi, to trzy
miesi¦ce, przy równolegªym wykonywaniu normalnych obowi¡zków sªu»bowych,
nie s¡ wystarczaj¡cym okresem na opanowanie prezentowanej teorii w zakresie
umo»liwiaj¡cym dogª¦bn¡ ocen¦ wyników technicznych i ich nowatorstwa. Moja
opinia jest zatem z konieczno±ci do±¢ ogólna.

Jak wspomniaªem wy»ej, trzy pierwsze prace wskazane jako osi¡gni¦cie habi-
litacyjne, stanowi¡ spójny cykl opisuj¡cych zastosowania zagadnienia Riemanna-
Hilberta do analizy rozwi¡za« drugiego równania Painlevé i dalszych zastoso-
wa«, gªównie do konstrukcji rozwi¡za« samopodobnych równa« stanowi¡cych
przybli»enie równa« ewolucji obszarów wirowo±ci w dwuwymiarowym równa-
niu Eulera oraz zmody�kowanego równania Kortevegi-deVriesa. Idea rozwijanej
teorii si¦ga zagadnienia Wienera-Hopfa i jego zastosowania do liniowej dyfrakcji
oraz innych zagadnie« w liniowych równaniach cz¡stkowych, prowadz¡cych do
równa« caªkowych z j¡drem osobliwym, opisywanych w klasycznej monogra�i
Muskhelishvilego. Ogólniej, problemy te zwi¡zane s¡ z zagadnieniami brzego-
wymi dla funkcji analitycznych, to znaczy, z konstrukcj¡ funkcji analitycznej
na podstawie zadanego skoku tej funkcji wzdªu» pewnej krzywej na pªaszczy¹-
nie zespolonej. Ma to zwi¡zek z teori¡ caªkowalno±ci ukªadów dynamicznych,
któr¡ mo»na z grubsza okre±li¢ jako rekonstrukcj¦ funkcji analitycznej na pod-
stawie znanej struktury jej osobliwo±ci. Analityczny formalizm ª¡cz¡cy klasyczne
funkcje specjalne b¦d¡ce rozwi¡zaniami liniowych równa« drugiego rz¦du z za-
gadnieniem Riemana-Hilberta bazuje na fakcie, »e takie funkcje specjalne maj¡
reprezentacj¦ za pomoc¡ caªki liniowej, a caªki takie mog¡ by¢ wyra»one za po-
moc¡ macierzowego zagadnienia Riemanna-Hilberta. Zatem klasyczne funkcje
specjalne mog¡ by¢ traktowane jako rozwi¡zania takiego zagadnienia Riemanna-
Hilberta z odpowiednio dobranym konturem i macierzami zadaj¡cymi skoki
na tym konturze zde�niowanymi za pomoc¡ odpowiednich skalarów (zespolo-
nych), zwanych wspóªczynnikami Stokesa. Przypuszczalnie pierwsze wyniki w
tym kierunku dotyczyªy reprezentacji funkcji Airy'ego. W przypadku liniowym
podej±cie to nie daje wyra¹nych korzy±ci, ale odpowiednia mody�kacja konturu,
naªo»enie dodatkowych ogranicze« na wspóªczynniki Stokesa i wprowadzenie
nieprzemiennych macierzy skoku pozwala na konstrukcj¦ rozwi¡za« równa« nie-
liniowych, w szczególno±ci równa« Painlevé, prowadz¡c do konstrukcji �nielino-
wych funkcji specjalnych�, tak zwanych transcendentalnych funkcji Painlevé. W
tym przypadku ani rozwi¡zanie zagadnienia Riemanna-Hilberta, ani rozwi¡zanie
odpowiadaj¡cego mu równania Painlevé nie s¡ dane jawnymi wzorami i mo»li-
wo±¢ badania równa« nieliniowych za pomoc¡ odpowiadaj¡cych im osobliwych
liniowych równa« caªkowych pozwala na udowodnienie szeregu wªasno±ci ana-
litycznych, w szczególno±ci asymptotyki, rozwi¡za« tych pierwszych. Pierwsze
wyniki w tym kierunku zostaªy uzyskane dla jednorodnego równania Painlevé
II poprzez niewielk¡ mody�kacj¦ konturu wykorzystanego w badaniu równania
Airy'ego i wprowadzenie dodatkowego ograniczenia na wspóªczynniki Stokesa.
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Gªówna, i jedyna samodzielna, praca kandydata, stanowi¡ca podstaw¦ dwóch
dalszych prac, dotyczy niejednorodnego równania Painlevé II (ze staª¡ niejed-
norodno±ci¡). Mody�kuj¡c kontur i ograniczenia na wspóªczynniki Stokesa dla
równania jednorodnego, Ablowitz i Segur otrzymali tak zwane rzeczywiste i
urojone rozwi¡zania niejednorodnego równania Painlevé II. W pracy [H1] autor
otrzymaª eleganckie wzory na warto±ci gªówne Cauchy'ego caªek tych rozwi¡-
za« na prostej rzeczywistej. Dowód jest bardzo techniczny i wymaga szeregu
kroków, gdy», w przeciwie«stwie do zagadnienia jednorodnego, odpowiednie za-
gadnienie Riemanna-Hilberta ma osobliwo±¢ w zerze. Z odpowiadaj¡cych mu
równa« Flaschki-Newella wynika liniowe równanie na odpowiednie rozwi¡zanie
fundamentalne (parametrix) P (x) w otoczeniu zera. Asymptotyka rozwi¡za«
Ablowitza-Segura, pozwalajaca na wyliczenie ich caªek, wynika z asymptotyki
P (x)P (−x)−1 dla x → ±∞. Asymptotyka dla x > 0 jest znana, za± gªów-
nym wkªadem [H1] jest wyra»enie, poprzez ci¡g deformacji, rozwi¡za« za po-
moc¡ Jα−1/2 i J1/2−α. Warto doda¢, »e istnienie rozwi¡zania fundamentalnego
zostaªo wykazane wcze±niej, ale jego asymptotyka, zwªaszcza analiza wyrazów
O((−x)−1) umo»liwiaj¡ca wyliczenie caªek, jest istotnym osi¡gni¦ciem autora.

Jak wspomniaªem wcze±niej, wzory na caªki rozwi¡za« niejednorodnego rów-
nania Painlevé uzyskane w pracy [H1] stanowi¡ podstaw¦ dla dalszych prac
przedstawionych we wniosku habilitacyjnym, które, co warto podkre±li¢, zo-
staªy napisane z magistrantem kandydata. W pracy [H2] autorzy zajmuj¡ si¦
równaniem stanowi¡cym przybli»ony opis dynamiki obszarów wirowych, czyli
rozwi¡za« dwuwymiarowego równania Eulera ze staª¡ wirowo±ci¡ skupion¡ na
ewoluuj¡cym zbiorze. Autorzy znajduj¡ funkcj¦ pro�low¡ w±ród urojonych roz-
wi¡za« Ablowitza-Segura niejednorodnego równania Painlevé II i konstruuj¡ sa-
mopodobne rozwi¡zanie wprowadzonego wy»ej równania. Dzi¦ki temu dowodz¡,
»e rozwi¡zanie to zbiega do podwójnej spirali logarytmicznej (poza pocz¡tkiem
ukªadu) w tempie O(t1/3) gdy t → 0+. Ideowo podobna jest praca [H3], gdzie
wykorzystuje si¦ rozwi¡zanie równania Painlevé do konstrukcji samopodobnego
rozwiazania zmody�kowanego równania Kortevegi-deVriesa. Asymptotyka skon-
struowana w [H1] jest tutaj wykorzystana do pokazania, »e rozwi¡zanie to zmie-
rza to liniowej kombinacji delty Diraca i warto±ci gªównej x−1 w przestrzeni dys-
trybucji temperowanych oraz do zbudowania jego rozwini¦cia asymptotycznego
gdy x→ −∞.

Jak wspomniaªem wcze±niej, pace [H4] i [H5] s¡ do±¢ lu¹no zwi¡zane z wcze-
±niejszymi trzema pracami [H1]�[H3] w tym sensie, »e gdzie± w ich tle widzimy
dwuwymiarowe równanie Eulera i ich rozwi¡zania z zadan¡ form¡ wirowo±ci.
Prace te, pisane z innymi wspóªautorami, nie wykorzystuj¡ wyników prac wcze-
±niejszych. W pracy [H4] autorzy podaj¡ warunki, które gwarantuj¡, »e samo-
podobne pole pr¦dko±ci z wirowo±ci¡ b¦d¡c¡ miar¡ skoncentrowan¡ na rodzinie
koncentrycznych spiral logarytmicznych jest sªabym rozwi¡zaniem dwuwymiaro-
wego równania Eulera na R2 wtedy i tylko wtedy, gdy speªnione s¡ odpowiednie
warunki zgodno±ci pr¦dko±ci i ci±nienia wzdªu» tych spiral. Drugim gªównym
wynikiem [H4] jest wyra»enie tych warunków zgodno±ci za pomoc¡ dyskret-
nych warunków naªo»onych na parametry de�niuj¡ce spirale b¦d¡ce no±nikiem
wirowo±ci. W szczególno±ci, rodzina spiral z symetrycznym rozkªadem k¡tów
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speªnia te warunki, daj¡c istnienie sªabych rozwi¡za« równania Eulera z wiro-
wo±ci¡ skoncentrowan¡ na takich spiralach. W pracy [H5] autorzy rozwa»aj¡
istnienie niesymetrycznych rozwi¡za« speªniaj¡cych powy»sze warunki zgodno-
±ci i dowodz¡ istnienia takich rozwi¡za« w zale»no±ci od ilo±ci gaª¦zi spirali
M = 2, 3, 5, 7, 9.

Zgodnie z o±wiadczeniami wspóªautorów, kandydat byª gªównym autorem w
pracach [H2] i [H3], za± jego wkªad w prac¦ [H4] jest z grubsza taki sam jak
pozostaªych autorów, a w pracy [H5] wynosi okoªo 50%. Wspóªautorzy [H4] i
[H5] zgodnie podkre±laj¡ umiej¦tno±ci i pomysªowo±¢ kandydata.

W sumie kandydat ma w swoim dorobku 16 prac opisanych w MathSciNet i
bazie Scopus (18 w Google Scholar). Wszystkie prace przedstawione we wniosku
habilitacyjnym zostaªe opublikowane (lub przyjete do druku) w bardzo dobrych
czasopismach. Wedªug dwóch pierwszych baz danych, prace te byªy cytowane
56-57 razy, daj¡c indeks h równy 5; Google Scholar podaje 108 cytowa« z in-
deksem h równym 8. Najlepiej cytowane s¡ wcze±niejsze prace kandydata oraz
prace [H4] i [H5] (ta ostatnia w wersji arXive wedªug GS, gdy» pozostaªe bazy
danych jej jeszcze nie uwzgl¦dniaj¡). Prace [H2] i [H3], mimo, »e s¡ wcze±niejsze
i opublikowane w wiod¡cych czasopismach w tej dziedzinie, przeszªy raczej nie-
zauwa»one. Wynika¢ to mo»e z ich wysokiej specjalizacji � wiadomo, »e trudne
specjalistyczne prace wymagaj¡ wysiªku, aby je zrozumie¢ i zastosowa¢ i, je»eli
nie s¡ efektem pracy w du»ej grupie, maja trudno±ci z przebiciem si¦ do szer-
szego obiegu. Warto podkre±li¢, »e cytowania kandydata pochodz¡ od solidnych
autorów i z prac na dobrym poziomie.

3 Podsumowanie

Dr Piotr Kokocki przedstawiª jako osi¡gni¦cie naukowe cykl pi¦ciu prac pod
wspólnym tytuªem �Rozwi¡zania samopodobne w modelach zwi¡zanych z dwu-
wymiarowym równaniem Eulera�. Jak zauwa»yªem powy»ej, prace te dziel¡ si¦
na dwie grupy prac ró»ni¡cych si¦ od siebie stosowanymi technikami, ale powi¡-
zanymi tematyk¡ rozwi¡za« samopodobnych albo równa« Eulera (prace [H4] i
[H5]), albo równania lu¹no powi¡zanych z równaniem Eulera (praca [H2]), albo
zmody�kowanego równania KdV, które mo»na by¢ uwa»ane za pewien rodzaj
równania dynamiki pªynów. W pracy [H1] autor konstruuje subteln¡ asympto-
tyk¦ rozwi¡za« równania Painlevé II, stanowi¡c¡ podstaw¦ prac [H2] i [H3]. W
mojej ocenie prace te mog¡ by¢ uznane za nale»¡ce to tematyki sformuªowanej
w tytule wniosku. Wszystkie prace zostaªy opublikowane we wiod¡cych czasopi-
smach tej dziedzinie. Wymagaªy one opanowania solidnego warszatu technicz-
nego i wykorzystuj¡ bogat¡ literatur¦ tematu, przynosz¡c jednak nowe wyniki.
Zgodnie z opini¡ wspóªautorów, kandydat byª albo gªównym autorem prac, albo
wniósª istotny wkªad w ich powstanie, sugeruj¡c wiele nowatorskich rozwiaza«.
Na podstawie przedstawionych prac uwa»am, »e dr Piotr Kokocki speªnia wa-
runki, aby uzyska¢ stopie« doktora habilitowanego w dziedzinie nauk ±cisªych i
przyrodniczych w dyscyplinie matematyka.
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