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Opinia o habilitacji "Rozwiazania samopodobne w modelach
zwiazanych z dwuwymiarowym réwnaniem Eulera” i o pozostaltym
dorobku dra Piotra Kokockiego

Dr Piotr Kokocki obronil prace magisterska w 2009 roku na Wydziale Mate-
matyki i Informatyki UMK pod kierunkiem dra Aleksandra Cwiszewskiego. W
2012 roku obronil rozprawe doktorska na tym samym wydziale pod kierunkiem dra
Lab. Wojciecha Kryszewskiego i dra Cwiszewskiego.

Praktycznie caly czas pracowal 1 nadal pracuje na UMK, poza rocznym poby-
cje na post-docu w Bilbao (Hiszpania) i kilkoma krétkimi wizytami w Instytucie
Matematyki PAN.

Byl wykonaweca lub kierownikiem w 5 grantach badawczych. Otrzymal szereg
nagréd i wyréznien. Wykazywat sie pewna dzialalnoscia dydaktyczna i organiza-
cyjna.

Wedlug MathSciNet opublikowal 16 prac, ktére byly cytowane 57 razy; w au-
toreferacie znajdujemy 18 prac. Czasopisma, w ktérych ukazaly sie te prace, specja-
lizuja sie w matematyce stosowanej i sa wysokiej klasy: J. Diff. Equat., Discr.
Cont. Dyn. Syst., Nonlinear Anal. Th. Meth. Appl., Comm. Pure. Appl. Math.,
Physica D. Nonlin. Phenom., J. Math. Anal. Appl.

Przechodze do omdéwienia pigein publikacji wchodzacyeh w sklad ‘osiagnigeia
habilitacyjnego’. Bede opieral si¢ gléwnie na autoreferacie; jest on napisany dosy¢
jasno, chociaz zawiera sporo blgdéw gramatycznych. Tematyka tych prac to troche
niestandardowa kombinacja Teorii Réwnari Rézniczlowych Czastkowych 1 Zwyczaj-
nych.

W pracy [H1] z Studies. Appl. Math. dr Kokocki bada rozwigzania réwnania
Painlevé II, czyli specjaluego réwnania swyczajuego 2-go rzedu

o' = au+ 2ud — a
Zwiazek tego réwnania z réwnaniami czastkowymi polega na tym, ze, jesli u(x)
jest rzeczywistym rozwigzaniem réwnania Painlevé II, to k(t, @) := — (2/(3t)4/3) -
u(z/ (315)‘/ 3) jest rozwigzaniem zmodyfikowanego rownania Kortewega de Vriesa

k+ k" — (3/2) k*K' =0,

gdzie - i ‘oznaczaja pochodue po ¢ i odpowiednio. (Ja trochg zajmowalem sig
problemem catkowalnosci réwnar Painlevé, ale dra Kokockicgo interesuja inne za-
gadnienia.)

Swego czasu okazalo sie, ze rownania Painlevé sa zwiazane z warnnkami izomo-
nodromicznodei dla liniowych ukladéw z = A(t) z, z € C", z meromoficzng ma-
ciarza A(t); to sa warunki na parametry wystepujace w macierzy A. W przy-
padku drugiego réwnania Painlevé macierz jest wymiaru 2 x 2 a funkeja u(x) jest
zwigzana z A;z. Ponadto, zamiast operatoréw monodromii stale powinny byé tzw.
macierze Stokes'a. To prowadzi do innego klasycznego zagadnienia, tzw. problemu
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Riemanna—Hilberta o wyznaczeniu uldadu liniowego z zadanymi operatorami mon-
odromii. Jednym ze sposobow rozwiaznia tego problemu jest sprowadzenie go do
znalezienia funkeji macierzowej @ (A) od zmiennej zespolonej A, speluiajacej pewne
warnnki skoku przy przejéciu przez pewne rozcigeie ¥ w plaszezyZnie zespolonej:
typu @ (At) = ® (A7) N, gdzie AT — £ z dwdch stron E. Rozwigzania nzyskane
na lej drodze nazywaja sie rozwiazaniami Ablowitza-Segura. (Autor nie wspomina
wladciwie o tych faktach; ciekawe, czy jest ich §wiadomy.)

W pracy [H1] odpowiedni kontur rozcigé jest mocno skomplikowany, sklada sig z 9
algebraicznych krzywych, Réwniez odpowiednie macierze /N sa mocno nietrywialne,
wyrazaja sig przez macierze Stokesa i macierze Pauliego.

W serii twierdzen (Tw. 4.2 —4.6 ) autor opisal szereg wlasnodci asymptotycznych
rozwiazan réwnania Painlevé IT uzyskanych na tej drodze.

Nastepna praca [H2] w SIAM J. Math. Anal. (z K. Dunstem) dotyczy oso-
bliwosei spiralnych dla tzw. potoku geometrycznego, czyli réwnania

p=—2"4(3/2) () @) 1]=1,
gdzie z € C i % oznacza sprzezenie zespolone.
Rozwaza sie paranetryczue krzywe spiralne postaci
&

20(z) = ——m—=expli(fy —plnz)], >0,
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Ponadto rozwaza sie dosy¢ skomplikowana funkeje z(t,x), wyrazona podwdjng
calka zawierajacg rozwiazanie u (t, 2) réwnania Painlevé IL

W T'w. 4.7 pokazano, ze z (t,«), przy odpowiednich zalozeniach, aproksymuje
sie funkeja zo () . W Tw. 4.8 pokazano rozwinigcie

3t — E_i‘“ In (Auﬂ: + A]t.’l,'gi + Aztzl'_s) + ..

exp[i(6- — pln|z|)], = <0.

dla rozwiazania z Tw. 4.7.

W pracy [H3] w Physica D. Nonlin. Phenomena (z Dunstem) rozwaza sig

warunek poczatkowy

k(2,0) = kop =a-6(z) +b-PV(1/2)
dla zmodyfikowanego réwnania KdV; tutaj mamy delte Diraca 6 i wartosé¢ gléwna
PV.

W Tw. 4.9 pokazano, Ze istnieje rozwigzanie réwnania Painlevé Il z o =
—b/2 takie, ze funkcja k(t, z) (zdefiniowania powyzej) spelnia powyzsze zagadnienie
poczatkowe. .

W Tw. 4.10 podano wzér na pewne asymptotycane rozwiniecie dla powyzszego
rozwiazania Ablowitza—Segura u (t, z).

W pracy [H4] w J. Diff. Equat. (z T. Cielakiem i W. Ozaniskim) rozwaia sig
spirale logarytmiczne w rozwigzaniach rdwnanl Eulera

O+ (0, V)v+Ip=0, (V,v) =dive =0.

Tutaj v = v(t, ), @ € R%, jest polem predkosci cieczy a p jest ci$nienienn. Defi-

ninje sie wirowos¢ (rotacjg) pola predkosci

w=V % v =rotw = 0yva — Davy.



Spirale logarytmiczne ., (1), m=1,..., M — 1, to obrazy odwzorowari
0 —s Z, (0,1) = te2(0=m)eif

W pracy rozwaza sie jeszeze (naturalnie zdefiniowane) slabe rozwiazania nkladu
EKulera.
Utozsamiajac R? z C, definiowane sa samopodobne pola predkosci

v=t"1w(z/t"), ze C\Z =C\UZ,,
gdzie w(z) jest specjaluym polem gradientowyn.

W Tw. 4.12 podano szereg wlasnodei dla w 1 v. W szegdlnosei, okaznje sig, ze
roty jest skupiona na ¥ = UX,,. W Tw. 4.13 pokazano, ze samopodobne pole v jest
stabym rozwiazaniem ukladn Eulera wiedy i fylko wiedy, gdy speinione sa pewne
naturalne warunki zgodnodei pola i ciénienia na . W Tw. 4.14 i 4.15 podano
konkretne interpretacje warunkow zgodnosci.

W pracy [H5] w Scuola Norm. Sup., Annali di Scienze (z T. Cieslakiem i W.
Ozanskim) bada sig rozwigzania niesymetryczne dla pewnego ukladu dyskretnego
zdefiniowanego w Tw. 4.14 (nie preytaczam go).

W Tw. 4.17 pokazano istnienie rozwiazania tego widadn przy pewnych zalozeniach.
W Tw. 4.18 zdefiniowano pewna macierz C i pokazano, ze warunki z poprzedniego
twierdzenia sa spelnione wtedy i tylko wtedy, gdy macierz C jest odwracalna.

Wypada jeszcze oméwié pozostaly dorobek naukowy habilitanta.

Niektére z tych prac sa zwigzane z tematyka habilitacji; jak praca [512] o li-
niowej niestabilnogei spiral symetryeznych, czy praca [S13] 0 asymptotyce rozwigzan
réwnania Painlevé 1L

Ale praca [S11] (z Cwiszewskim) dotyczy operatora Schridingera  tzw. po-
tencjalemn Kato—-Rellicha,

W inuyeh pracach ([S1, 82, 83, 84, 85, S6, 57, S8, S9] rozwaza si¢ réwnania
zwyczajne typu

= —Au+ A+ F(t,u)
w przestrzeniach funkcyjnych. Poszukuje sig rozwigzanl heteroklinicznych, okre-
sowych. Czasami stosuje si¢ metodg usrednienia.

Moja ocena powyzszego dorobku jest mieszana. Nie mam walpliwoscl, ze prace
dra Kokockiego sa publikowane w dobrych czasopismach i sa znane specjalistoin.
Ponadto, wyniki prac wechodzacych w sklad rozprawy nosza charakter jakosciowy:
a ja czuje sie spacjalista w JakoScowe] Teorii RRZ. Sa prace o posmaku Analizy
Funkecjonalnej, ale wszystkie spoza rozprawy. Jednakze liczba cytowan nie jest im-
ponujaca. Dla mnie wyniki habilitanta sa raczej techniczne i niezbyt nowartorskie.
Przypuszezam, ze niektore wiasnogci rozwiazan réwnania Painlevé IT mozua uzyskac
bardziej bespodrednimi metodaimi.

Jednakowoz konkluzja mojej opinii jest zdecydowanie pozytywna. Dorobek naukowy,
dydaktyceny i organizacyjuy spelnia wymagania stawiane kandydatom na doktora
habilitowanego.

Warszawa, du. 16 lutego 2025 r.
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