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1 Wstep

Dr Piotr Kokocki przez cate zycie naukowe, z roczng przerwa na staz podokto-
rancki w Basque Center for Applied Mathematics w Hiszpanii, byt zwigzany z
Uniwersytetem im. Mikotaja Kopernika w Toruniu, gdzie uzyskal stopiet magi-
stra w 2009 i, wkrétce potem, w 2012, stopienn doktora nauk matematycznych.
Jego zainteresowania naukowe skupiaja sie na nieliniowych uktadach dynamicz-
nych, poczynajac od klasycznych nieliniowych ewolucyjnych po nieliniowa dyna-
mike zespolona, ktoéra zainteresowat sie w czasie stazu podoktoranckiego w Bil-
bao. Prace z tego nurtu, [H1]-[H3], stanowia jedna czes$¢ prezentowanego wnio-
sku o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Dwie dalsze prace, [H4] i [H5],
napisane z inng grupa wspotautoréw, sa dosé luzno zwigzane z wczeéniejszymi
trzema pracami w tym sensie, ze gdzie§ w ich tle widzimy dwuwymiarowe réw-
nanie Eulera i ich samopodobne rozwiazania z zadana forma wirowosci. Oprocz
prac przedstawionych we wniosku habilitacyjnym, kandydat ma w dorobku kil-
kanascie prac z ktorch kilka wczesniejszych, dotyczacych zasady usredniania
i indeksu Krasnosielskiego dla nieliniowych réwnan ewolucyjnych, napisanych
wspoélnie z dr hab. A. Cwiszewskim, wzbudzily spore zainteresowanie i maja
sporo cytowan. Wida¢ ponadto, ze tematyka prac przedstawionych we wniosku
habilitacyjnym jest obiektem dalszych badan, przedstawionych w pracach [S12],
[S13].

Wyniki uzyskane przez dr Piotra Kokockiego zostaly docenione poprzez przy-
znanie mu grantéw Iuventus Plus i Preludium oraz poprzez wlaczenie go jako
wykonawcy w grantach Opus i KBN. Ponadto otrzymatl on wielokrotne stypen-
dia Rektora UMK za opublikowanie wysoko punktowanych prac oraz Nagrode
IIT stopnia Rektora UMK za osiggniecia naukowe. Istotng role w rozwoju kandy-
data odegraly wizyty w Basque Center of Mathematics w ramach stazu podokto-
ranckiego i wielokrotne wizyty w Instytucie Matematycznym Polskiej Akademii
Nauki, ktore umozliwity mu wspotprace z dr hab. T. Cieslakiem i Profesorem
W. Ozanskim, ktéra zaowocowata publikacjami [H4] i [H5], stanowiacymi czesé
dorobku przedstawionego we wniosku habilitacyjnym.

Dzialalnos§é dydaktyczna dr Kokockiego jest raczej skromna, zwlaszcza na
tle obciazen w innych osrodkach w Polsce. Z drugiej strony, trzeba przyznaé, ze
publikacje w Physica D: Nonlinear Phenomena i w SIAM Journal on Mathema-
tical Analysis z magistrantem sg wyjatkowym osiggnieciem.



2 Krotki opis dorobku naukowego

Na wstepie chcialbym zaznaczyé, ze tematyka przedstawionego wniosku habili-
tacyjnego jest odlegta od moich zainteresowan. Cho¢ wiele lat temu zajmowalem
sie zagadnienem Wienera-Hopfa i osobliwymi réwnaniami catkowymi, to trzy
miesiece, przy réwnoleglym wykonywaniu normalnych obowiazkéw stuzbowych,
nie s3 wystarczajacym okresem na opanowanie prezentowanej teorii w zakresie
umozliwiajacym doglebna ocene wynikéw technicznych i ich nowatorstwa. Moja
opinia jest zatem 7z koniecznosci dosé ogélna.

Jak wspomnialem wyzej, trzy pierwsze prace wskazane jako osiagniecie habi-
litacyjne, stanowia spojny cykl opisujacych zastosowania zagadnienia Riemanna-
Hilberta do analizy rozwiazan drugiego réwnania Painlevé i dalszych zastoso-
wan, gléwnie do konstrukcji rozwiazan samopodobnych réwnan stanowigcych
przyblizenie réwnan ewolucji obszaréow wirowosci w dwuwymiarowym réwna-
niu Eulera oraz zmodyfikowanego réwnania Kortevegi-deVriesa. Idea rozwijanej
teorii siega zagadnienia Wienera-Hopfa i jego zastosowania do liniowej dyfrakeji
oraz innych zagadnieri w liniowych réwnaniach czastkowych, prowadzacych do
rownan catkowych z jadrem osobliwym, opisywanych w klasycznej monografii
Muskhelishvilego. Ogolniej, problemy te zwigzane sa z zagadnieniami brzego-
wymi dla funkcji analitycznych, to znaczy, z konstrukcja funkcji analitycznej
na podstawie zadanego skoku tej funkcji wzdtuz pewnej krzywej na ptaszczyz-
nie zespolonej. Ma to zwiazek z teorig catkowalnosci uktadéw dynamicznych,
ktorg mozna z grubsza okresli¢ jako rekonstrukcje funkeji analitycznej na pod-
stawie znanej struktury jej osobliwosci. Analityczny formalizm taczacy klasyczne
funkcje specjalne bedace rozwigzaniami liniowych réwnan drugiego rzedu z za-
gadnieniem Riemana-Hilberta bazuje na fakcie, ze takie funkcje specjalne maja
reprezentacje za pomocyg calki liniowej, a caltki takie moga byé¢ wyrazone za po-
moca macierzowego zagadnienia Riemanna-Hilberta. Zatem klasyczne funkcje
specjalne moga by¢ traktowane jako rozwiazania takiego zagadnienia Riemanna-
Hilberta z odpowiednio dobranym konturem i macierzami zadajacymi skoki
na tym konturze zdefiniowanymi za pomoca odpowiednich skalarow (zespolo-
nych), zwanych wspolczynnikami Stokesa. Przypuszczalnie pierwsze wyniki w
tym kierunku dotyczyly reprezentacji funkcji Airy’ego. W przypadku liniowym
podejscie to nie daje wyraznych korzysci, ale odpowiednia modyfikacja konturu,
natozenie dodatkowych ograniczen na wspotczynniki Stokesa i wprowadzenie
nieprzemiennych macierzy skoku pozwala na konstrukcje rozwigzarn réwnan nie-
liniowych, w szczegélnosci réwnan Painlevé, prowadzac do konstrukeji ,nielino-
wych funkcji specjalnych”, tak zwanych transcendentalnych funkcji Painlevé. W
tym przypadku ani rozwiazanie zagadnienia Riemanna-Hilberta, ani rozwigzanie
odpowiadajacego mu réwnania Painlevé nie sa dane jawnymi wzorami i mozli-
wos¢ badania réwnan nieliniowych za pomoca odpowiadajacych im osobliwych
liniowych réwnan catkowych pozwala na udowodnienie szeregu wtasnosci ana-
litycznych, w szczegdlnodci asymptotyki, rozwigzan tych pierwszych. Pierwsze
wyniki w tym kierunku zostaly uzyskane dla jednorodnego réwnania Painlevé
IT poprzez niewielka modyfikacje konturu wykorzystanego w badaniu réwnania
Airy’ego i wprowadzenie dodatkowego ograniczenia na wspotczynniki Stokesa.



Gléwna, i jedyna samodzielna, praca kandydata, stanowigca podstawe dwoch
dalszych prac, dotyczy niejednorodnego réwnania Painlevé II (ze stala niejed-
norodnoscia). Modyfikujac kontur i ograniczenia na wspoétczynniki Stokesa dla
rownania jednorodnego, Ablowitz i Segur otrzymali tak zwane rzeczywiste i
urojone rozwigzania niejednorodnego réwnania Painlevé II. W pracy [H1] autor
otrzymal eleganckie wzory na wartosci gtéwne Cauchy’ego calek tych rozwia-
zan na prostej rzeczywistej. Dowdd jest bardzo techniczny i wymaga szeregu
krokéw, gdyz, w przeciwienstwie do zagadnienia jednorodnego, odpowiednie za-
gadnienie Riemanna-Hilberta ma osobliwo$¢ w zerze. Z odpowiadajacych mu
réwnan Flaschki-Newella wynika liniowe réwnanie na odpowiednie rozwigzanie
fundamentalne (parametrix) P(xz) w otoczeniu zera. Asymptotyka rozwiazan
Ablowitza-Segura, pozwalajaca na wyliczenie ich calek, wynika z asymptotyki
P(x)P(—x)~! dla # — 4oo. Asymptotyka dla > 0 jest znana, za$ glow-
nym wkladem [H1] jest wyrazenie, poprzez ciag deformacji, rozwiazan za po-
mocg Jo_1/2 1 J1/2-o- Warto doda¢, ze istnienie rozwiazania fundamentalnego
zostalo wykazane wczedniej, ale jego asymptotyka, zwlaszcza analiza wyrazéw
O((—)~1) umozliwiajaca wyliczenie calek, jest istotnym osiagnieciem autora.

Jak wspomnialem wczedniej, wzory na calki rozwigzan niejednorodnego réw-
nania Painlevé uzyskane w pracy [H1| stanowia podstawe dla dalszych prac
przedstawionych we wniosku habilitacyjnym, ktére, co warto podkreslié¢, zo-
staly napisane z magistrantem kandydata. W pracy [H2] autorzy zajmuja sie
réwnaniem stanowiacym przyblizony opis dynamiki obszaréw wirowych, czyli
rozwigzan dwuwymiarowego réwnania Eulera ze stala wirowoscig skupiong na
ewoluujacym zbiorze. Autorzy znajduja funkcje profilowa wsréd urojonych roz-
wiazan Ablowitza-Segura niejednorodnego réwnania Painlevé II i konstruuja sa-
mopodobne rozwigzanie wprowadzonego wyzej réwnania. Dzieki temu dowodza,
ze rozwiazanie to zbiega do podwojnej spirali logarytmicznej (poza poczatkiem
uktadu) w tempie O(t'/?) gdy t — 0*. Ideowo podobna jest praca [H3], gdzie
wykorzystuje sie rozwiazanie réwnania Painlevé do konstrukcji samopodobnego
rozwiazania zmodyfikowanego rownania Kortevegi-deVriesa. Asymptotyka skon-
struowana w [H1] jest tutaj wykorzystana do pokazania, Ze rozwiazanie to zmie-
rza to liniowej kombinacji delty Diraca i wartoci gtéwnej x~! w przestrzeni dys-
trybucji temperowanych oraz do zbudowania jego rozwiniecia asymptotycznego
gdy x — —oo.

Jak wspomnialem wczesniej, pace [H4] i [H5] sa do$¢ luzno zwiazane z wcze-
$niejszymi trzema pracami [H1]-[H3] w tym sensie, ze gdzies w ich tle widzimy
dwuwymiarowe rownanie Eulera i ich rozwigzania z zadang forma wirowosci.
Prace te, pisane z innymi wspoétautorami, nie wykorzystuja wynikéw prac wcze-
$niejszych. W pracy [H4| autorzy podaja warunki, ktore gwarantuja, ze samo-
podobne pole predkosci z wirowoscia bedaca miarg skoncentrowang na rodzinie
koncentrycznych spiral logarytmicznych jest stabym rozwiazaniem dwuwymiaro-
wego réownania Eulera na R? wtedy i tylko wtedy, gdy spetnione s3 odpowiednie
warunki zgodnosci predkodci i ci$nienia wzdluz tych spiral. Drugim gtéwnym
wynikiem [H4] jest wyrazenie tych warunkéw zgodnodci za pomoca dyskret-
nych warunkéw naltozonych na parametry definiujace spirale bedace nosnikiem
wirowosci. W szczeg6lnosci, rodzina spiral z symetrycznym rozkladem katéw



spetnia te warunki, dajac istnienie stabych rozwigzan réwnania Eulera z wiro-
woscia skoncentrowana na takich spiralach. W pracy [H5] autorzy rozwazaja
istnienie niesymetrycznych rozwigzan spetniajacych powyzsze warunki zgodno-
Sci i dowodza istnienia takich rozwigzan w zaleznosci od ilosci galezi spirali
M =2,3,5709.

Zgodnie z o§wiadczeniami wspoétautoréw, kandydat byt gléwnym autorem w
pracach [H2] i [H3], za$ jego wkiad w prace [H4| jest z grubsza taki sam jak
pozostatych autoréw, a w pracy [H5] wynosi okolo 50%. Wspolautorzy [H4]| i
[H5] zgodnie podkreslaja umiejetnosci i pomystowosé 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 zostate opublikowane (lub przyjete do druku) w bardzo dobrych
czasopismach. Wedtug dwoch pierwszych baz danych, prace te byly cytowane
56-57 razy, dajac indeks h réowny 5; Google Scholar podaje 108 cytowan z in-
deksem h réwnym 8. Najlepiej cytowane sg wcze$niejsze prace kandydata oraz
prace [H4] i [H5] (ta ostatnia w wersji arXive wedlug GS, gdyz pozostale bazy
danych jej jeszcze nie uwzgledniaja). Prace [H2] i [H3|, mimo, Ze sa wczes$niejsze
i opublikowane w wiodacych czasopismach w tej dziedzinie, przeszly raczej nie-
zauwazone. Wynikaé¢ to moze z ich wysokiej specjalizacji — wiadomo, ze trudne
specjalistyczne prace wymagaja wysitku, aby je zrozumieé i zastosowac i, jezeli
nie sy efektem pracy w duzej grupie, maja trudnosci z przebiciem sie do szer-
szego obiegu. Warto podkredli¢, ze cytowania kandydata pochodza od solidnych
autoréw i z prac na dobrym poziomie.

3 Podsumowanie

Dr Piotr Kokocki przedstawil jako osiagniecie naukowe cykl pieciu prac pod
wsp6lnym tytutem ,Rozwigzania samopodobne w modelach zwigzanych z dwu-
wymiarowym réownaniem Eulera”. Jak zauwazylem powyzej, prace te dziela sie
na dwie grupy prac rézniacych sie od siebie stosowanymi technikami, ale powia-
zanymi tematyka rozwiazan samopodobnych albo réwnan Eulera (prace [H4] i
[H5]), albo rownania luzno powiazanych z rownaniem Eulera (praca [H2]), albo
zmodyfikowanego réwnania KdV, ktére mozna by¢ uwazane za pewien rodzaj
rownania dynamiki ptynéw. W pracy [H1] autor konstruuje subtelna asympto-
tyke rozwiazan rownania Painlevé II, stanowiaca podstawe prac [H2] i [H3]. W
mojej ocenie prace te moga by¢ uznane za nalezace to tematyki sformulowane;j
w tytule wniosku. Wszystkie prace zostaly opublikowane we wiodacych czasopi-
smach tej dziedzinie. Wymagaly one opanowania solidnego warszatu technicz-
nego i wykorzystuja bogata literature tematu, przynoszac jednak nowe wyniki.
Zgodnie z opinig wspétautoréw, kandydat byt albo gléwnym autorem prac, albo
wniost istotny wktad w ich powstanie, sugerujac wiele nowatorskich rozwiazan.
Na podstawie przedstawionych prac uwazam, ze dr Piotr Kokocki spetnia wa-
runki, aby uzyskaé stopienn doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych w dyscyplinie matematyka.
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