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Opinia w postepowaniu habilitacyjnym
doktora Piotra Kokockiego
dla Rady Doskonatos$ci Naukowej oraz Rady Dyscypliny
Matematyka Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu

Ponizsza opinia dotyczy wniosku pana dra Piotra Kokockiego o nada-
nie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrod-
niczychw dyscyplinie matematyka na podstawie osiggniecia naukowego:
Rozwigzania samopodobne w modelach zwigzanych z dwuwymiarowym
rownaniem Fulera. Opinia jest przygotowana dla Rady Doskonatosci
Naukowej w Warszawie.

Przebieg kariery naukowej. Piotr Kokocki ukonczyt studia ma-
tematyczne na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu w 2009
roku. Opiekunem jego pracy magisterskiej zatytutowanej Zagadnienia
okresowe dla nieliniowych rownan ewolucyjnych byt dr hab. Aleksan-
der Cwiszewski. W roku 2012 P. Kokocki uzyskat stopieni doktora nauk
matematycznych na podstawie rozprawy Dynamika nieliniowych row-
nan ewolucyjnych w rezonansie przygotowanej pod opieka prof. dr hab.
Wojciecha Kryszewskiego.

Stwierdzenie spelnienia warunkéw Art. 219 ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku.
Moge w tym miejscu stwierdzi¢, ze pan dr Piotr Kokocki spetnia wa-
runki stawiane w Artykule 219 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce z dnia 20.08.2018 roku. W szczegdlnosci posiada on stopien
doktora nauk matematycznych (z wyréznieniem) nadany przez Uniwer-
sytet Mikotaja Kopernika w dniu 27 czerwca 2012 roku, posiada takze
dorobek naukowy uzasadniajacy wystapienie z wnioskiem habilitacy;j-
nym, co omoéwie ponizej. W okresie od pazdziernika 2014 do wrzesnia
2015 roku doktor Kokocki odbyl staz (postdoc) w Basque Center for
Applied Mathematics w Bilbao, co dokumentuje wypetnienie wymogu
z punktu 1 podpunkt 3 Artykutu 219 wspomnianej ustawy:.

Opis wybranych elementéw dorobku naukowego dra Piotra
Kokockiego.

Wedltug dostarczonej dokumentacji Piotr Kokocki jest autorem lub
wspotautorem 13 opublikowanych prac naukowych (stan na koniec roku
2024), sposrdd ktorych 10 powstato po uzyskaniem stopnia doktora (w

2012 roku), za$ pozostale 3 pozycje w latach 2008-2012. Jedli chodzi o
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przekréj czasopism, to znajdziemy tu wiele dobrych czasopism matema-
tycznych, jak: Nonlinear Analysis Theory, Methods and Applications
(4 prace), Journal of Differential Equations, Journal of Evolution Equ-
ations, Journal of Mathematical Fluid Mechanics, Annali della Scuola
Normale Superiore di Pisa - Classe di Scienze oraz Discrete and Con-
tinuous Dynamical Systems A (2 prace).

Tematyke badawcza Piotra Kokockiego mozna zbiorczo okresli¢ jako
proby precyzyjnego opisu szczegdlnych rozwigzarn (czesto typu fali bie-
gnagcej) wybranych réwnarn ewolucyjnych. Chodzi przyktadowo o ist-
nienie rozwigzan okresowych, istnienie tzw. connecting orbits (czyli
pelnych trajektorii taczacych rozwiazania stacjonarne), czy tez istnie-
nie rozwiazan rownania Eulera, ktorych wirowosé skoncentrowana jest
na rodzinie spiral.

Przejde obecnie do omoéwienia kilku, najciekawszych wedtug mnie,
rezultatéw Piotra Kokockiego.

Praca [S5] Connecting orbits for nonlinear differential equations at
resonance, J. Differential Equations 255, 2013, poswigcona jest badaniu
pelnych trajektorii (connecting orbits) taczacych stacjonarne rozwiaza-
nia abstrakcyjnego semiliniowego réwnania:

(1) w =—Au+ I+ F(u), t>0,

z sektorialnym operatorem A : X D D(A) — X i ciagta nieliniowosScia
F: X*— X (X*dla a € (0,1) oznacza dziedzine operatora A®).
Autor uzywa techniki indeksu Conleya (m. in. za pracami Krzysztofa
Rybakowskiego) i przy specjalnych ograniczeniach na nieliniowosé F'
(warunki (G1) i (G2) pracy, bliskie znanemu w literaturze warunkowi
typu Invariant Regions, np. [SM]) dowodzi w Twierdzeniu 3.6, w przy-
padku ‘rezonansu w nieskornczonosci’ (czyli gdy: Ker(A — A) # {0}
oraz operator F' jest ograniczony), istnienie connecting orbits dla pro-
blemu (1). Opisany rezultat abstrakcyjny jest nastepnie ilustrowany
przyktadem semiliniowego rownania ciepta.

W pracy [H3] On global solutions of defocusing mKdV equation with
specific initial data of critical reqularity, K. Dunst, P.Kokocki, Phy-
sica D 417 (2021), badane sa szczegdlne rozwiazania modyfikowanego
rownania KdV:

3
Ut + Upge — §u2ua: = Oa

x € R,t > 0, odpowiadajace dystrybucyjnemu warunkowi poczatko-
wemu:

uo(z) = a §(x) + b p.v. (;) ,
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gdzie § oznacza delte Diraca, p.v. warto$é¢ gtowng Cauchy’ego, zas a, b
sg statymi rzeczywistymi. Taki warunek poczatkowy prowadzi do gtad-
kiego rozwigzania samopodobnego rownania mKdV.

Ciekawe wprowadzenie do tego réwnania znajdziemy w monografii
Felipe Linares i Gustavo Ponce Introduction to Nonlinear Dispersive
Equation, IMPA, Rio de Janeiro, 2008 (przedrukowanej przez wydaw-
nictwo Springera w roku 2015). W Rozdziale 8 tej monografii opisano
wiele technik i pomystéw uzytych pézniej przez autoréw pracy [H3].

Bazujac na pojeciu rozwigzania samopodobnego autorzy zauwazaja,
ze gdy v jest rozwiazaniem réwnania (zwanego “second Painlevé I1
equation”):

(2) Ve = 20(2) +20%(2) —, 7€ C,a €R,
to woéwczas wyrazenie
—2(3t) 3u(z(3t)73) = u(t,x), t>0, z€R,

bedzie rzeczywistym rozwiazaniem ( “typu Ablowitza-Segura”) réwnania
mKdV. Badaniu rozwiazan réwnania (2) poSwiecona jest wlasnie praca
[H3].

Dla przypadku parametréw o € (—3, 1),k € (— cos(ma), cos(rav)), w
Twierdzeniu 1.2, autorzy podaja postaé¢ asymptotycznego rozwiniecia
rozwiazania v(x; o, k):

(3)

2
v(z,a, k) =

d 3 3 2 (0% _
o)l cos(g(—x)2 - Zd In(—x) + gb) + . +0 ((—x) ) ,
z odpowiednio dobranymi staltymi d, ¢.

Roéwnanie (2) bylo wprowadzone w roku 1978 dla opisu dynamiki
styku pomiedzy cieczami. Struktury tego typu powstaja np. w oce-
anach w wyniku separacji warstw wody o réznej temperaturze badz
zasoleniu.

INE]

Gléwne wyniki uzyskane przez Piotra Kokockiego dotycza jednak
szczegolnych rozwigzan dwuwymiarowego niescisliwego réwnania Eu-

lera
() vw+v-Vo+Vp=0,t>0,z¢eR?
divv = 0.
Praca [H4] po$wiecona jest badaniu stabych rozwigzan samopodob-

nych réwnania (4) o wirowosci skoncentrowanej na rodzinie spiral lo-
garytmicznych. Wirowos¢ jest tutaj zadana wzorem

w(t) = 'Y(t)(;a(t)a t >0,

gdzie o(t) jest zalezna od czasu rodzina koncentrycznych spiral, zas ~y(t)
jest gestoscia. W Twierdzeniach 1.2 i 1.4 autorzy buduja samopodobne
pole predkosci o powyzszej wirowosci, ktore jest stabym rozwigzaniem
réwnania Eulera (4) na plaszczyZnie R?, o ile parametry zadajace miare
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w(t) spelniaja dla wszystkich ¢ > 0 oraz z € o(t) nieliniowy uklad
dyskretny:

n(t,z) - (v(t, 2)t — pz) =0 (zgodnosé predkosci),
p(t, z) jest ciagle w punkcie z  (zgodnosé cisnienia).

Jako wniosek uzyskuje sie istnienie rozwigzan samopodobnych o wi-
rowosci skoncentrowanej na symetrycznej rodzinie spiral logarytmicz-
nych. Uogdélnia to klasyczny przypadek spirali Prandtla opisany w
pracy [PR] z 1922 roku.

Badania pracy [H4| kontynuowane sa w najnowszej pracy [H5] po-
Swieconej istnieniu stabych rozwigzan samopodobnych dwuwymiaro-
wego rownania Eulera o wirowosci skoncentrowanej na interfejsie skta-
dajacym sie z niesymetrycznie roztozonych spiral logarytmicznych. Za-
sadniczym rezultatem tej pracy jest twierdzenie o istnieniu i postaci
takiego stabego rozwigzania rownania Eulera uzyskane przy poczynio-
nych w pracy zatozeniach o parametrach.

Przedstawione powyzej krotko prace zawieraja jedynie prébke ba-
dan prowadzonych przez Piotra Kokockiego. Sg one jednak reprezen-
tatywne i dobrze charakteryzuja uzyskane przez dra Kokockiego wy-
niki. Jego prace sg bardzo techniczne, wymagaja duzego wysitku od
czytelnika, lecz zawieraja ciekawe rezultaty. Zapewne jest to jeden z
nowszych kierunkéw badan uprawianych przez matematykow paraja-
cych sie teoria réwnan rézniczkowych czastkowych. Jak wspomnia-
tem juz wcezesniej, celem badan P. Kokockiego wydaje sie by¢ préba
uzyskania jak najdokltadniejszego opisu konkretnych rozwigzan wybra-
nych nieliniowych réwnan fizyki matematycznej. Nie jest to zadanie
tatwe. Cazytajac te prace zadawalem sobie pytanie: Czy mamy na-
prawde mozliwos¢ dobrego opisania wtasnosci takich rozwiazan, jezeli
nie ma szansy otrzymania ich jawnej postaci analitycznej (bo réwna-
nie jest nieliniowe i zbyt skomplikowane)? Na pewno konkurencyjnym
sposobem badan moga tu by¢ zaawansowane techniki obliczeniowe, o
ile celem sg zastosowania czysto inzynieryjne.

Whioski z przedstawionego powyzej opisu dorobku.

Moge w tym miejscu stwierdzi¢, ze zakres dorobku naukowego dr Pio-
tra Kokockiego jednoznacznie wskazuje iz jego problematyka badawcza
miesci sie w zakresie dyscypliny matematyka.

Doktor Kokocki koncentruje on sie na badaniu szczegdlnych rozwia-
zan wybranych nieliniowych réwnan fizyki matematycznej i wykazuje
przy tym ogromng pomystowos¢ oraz doskonalta znajomosé technik spo-
tykanych w literaturze. Jego wyniki sa bardzo interesujace, cho¢ tech-
nicznie mocno skomplikowane.



Udzial w projektach badawczych i staze naukowe.

Wedtug dostarczonej dokumentacji dr Piotr Kokocki byt kierowni-
kiem w grancie MNiSW Wplyw efektow dyspersyjnych na powstawa-
nie osobliwosci w rownaniach Kortewega-de Vriesa i Eulera w latach
2016-2020, oraz w grancie NCN Dynamika nieliniowych réownan ewo-
lucyjnych w rezonansie, 2011-2013. Byt takze glownym wykonawcg w
dwdéch grantach z lat 2014-2017 oraz 2009-2012.

Uwagi dotyczace opiniowanego wniosku.
Mam kilka uwag odnoszacych sie do omawianego wniosku.

1. Nalezy tu wspomnie¢, ze bazowe wtasnosci rozwigzan réwnania
Eulera w R? sg zasadniczo znane. Podobnie jak dla réwnania Naviera-
Stokesa, znacznie trudniejszy jest przypadek wymiaru trzy dla ktérego
szereg podstawowych pytan nadal wymaga odpowiedzi; “The three-
dimensional Fuler equations have stood for a quarter of a millenium
as a challenge to mathematicians and physicists. While much has been
discovered, the nature of solutions is still largely a mystery.”, J.D. Gib-
bon, The three-dimensional Euler equations: Where do we stand?,
Physica D 237, 2008.

2. llo$¢ cytowan prac Piotra Kokockiego na koniec 2024 roku w
podstawowych bazach danych przedstawia sie nastepujaco:

e w bazie MathSciNet 52,
e w bazie Web of Sciences 56,
e w bazie Google Scholar 103.

Nie sg to duze ilosci. Powodem jest zapewne znaczna techniczna kom-
plikacja prac, ktora zmniejsza liczbe potencjalnych czytelnikow.

3. Doktor Kokocki byt kilkakrotnie nagradzany przez Rektora UMK
w Toruniu, uzyskiwat rowniez stypendia Ministra Edukacji Narodowej
oraz Rektora UMK w Toruniu wspomagajace dziatalnos¢ naukowa.

Konkluzja konncowa. Pragne stwierdzi¢, ze opiniowany wniosek habi-
litacyjny pana dra Piotra Kokockiego Rozwigzania samopodobne w mo-
delach zwigzanych z dwuwymiarowym réownaniem Fulera spelia wszel-
kie warunki stawiane w Art. 2019 ustawy Prawo o szkolnictwie wyz-
szym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku. Stanowi on réowniez ciekawy
i wartosciowy rezultat nowoczesnej teorii réwnan rézniczkowych czast-
kowych. W zwiazku z powyzszym zdecydowanie popieram wniosek
doktora Piotra Kokockiego do Rady Doskonatosci Naukowej o nada-
nie mu stopnia doktora habilitowanego (w dziedzinie nauk $cistych i
przyrodniczych, dyscyplinie matematyka).

Katowice, 30.01.2025.

Prof. dr hab. Tomasz Dtotko.
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