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rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego
dr Macieja Nieszporskiego

Dr Maciej Nieszporski jest zatrudniony w Katedrze Metod Matematycznych Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego od 2003 roku. Wezesniej byl zatrudniony na stanowisku
asystenta na Wydziale Matematyczno-Fizycznym Uniwersytetu w Biatymstoku.

Dr Nieszporski jest autorem oraz wspolautorem 19 prac opublikowanych w
czasopismach o miedzynarodowym zasiggu z tak zwanej , listy filadelfijskiej”. Po uzyskaniu
stopnia doktora nauk fizycznych habilitant opublikowatl 14 prac, z czego 9 z dolaczonym
autoreferatem stanowi rozprawg habilitacyjng zatytutowana ,,Operatory réznicowe na sieciach
regularnych dopuszczajace transformacje typu Darboux”. Jedna praca ukazata si¢ w Phys.
Lett. A, 2 prace w J. Phys. A, 2 prace w J. Math. Phys, 2 prace w Phys. Rev. E, 1 praca w
Glasgow Math. J. oraz 1 praca w J. Nonl. Math. Phys. Obok jednej pracy jednoautorskiej, w
sklad rozprawy wchodza publikacje majace od jednego do trzech wspotautoréw. 7
o$wiadezen wspétautorow wynika, ze ich taczny wklad w poszczegdlne prace wahat sie od
20% do 80%. Z zalaczonych o$wiadczen do$¢ jasno wynika merytoryczny podziat wkladow
poszczegdlnych autorow w omawiane prace. Baza Web of Science podaje 82 cytowania tych
prac (47 bez autocytowan). Jak na dyscypling naukowsg jaka uprawia habilitant (fizyka
matematyczna) jest to wynik zadawalajacy choé nie oszatamiajacy. Ponadto, po doktoracie, dr
Nieszporski wyglaszal referaty dotyczace wynikéw swoich osiagnie¢ naukowych na 10
konferencjach migdzynarodowych. Referowala réwnie wyniki swoich badan w wielu
osrodkach naukowych w kraju oraz zagranica.

Przedmiotem zainteresowania dr Macieja Nieszporskiego w jego rozprawie
habilitacyjnej jest najogoélniej mowige teoria dyskretnych uktadéw catkowalnych i
zwigzanych z nimi geometrii. Teoria nieliniowych ukladéw calkowalnych i modeli

rozwigzywalnych jest uznawana za jedng z gléwnych dziedzin wspélczesnej fizyki



matematycznej i rozwijana jest w najlepszych o$rodkach naukowych na calym swiecie.
Odgrywa ona bardzo wazna rol¢ we wspolczesnej matematyce i fizyce, pojawiajac sie jako
element wielu teorii takich jak topologiczna teoria pola, teorie strun czy kwantowe
kohomologie. Intensywny rozwdj teorii nastapit na przetomie lat 60-tych i 70-tych XX wieku
kiedy skonstruowano nowa metod¢ catkowania pewnych nieliniowych réwnan
rozniczkowych  czastkowych (rownanie Korteweg de Vriesa, nieliniowe réwnanie
Schroedingera czy réwnanie sin-Gordona) bazujacq na teorii spektralnej operatordow.
Réwnania z calkowalnej hierarchii pojawiaja si¢ jako izospektralne deformacje operatora
Lax’a danej hierarchii. Metoda ta, zwana metodg odwrotnego rozpraszania wyjasnila istnienie
tak zwanych rozwigzan solionowych oraz ich stabilno$¢, odkryta wezesniej metodami
numerycznymi. W ciggu kolejnych dekad rozwinieto kolejne narzedzia matematyczne
badajace nature i wlasnosci nieliniowych catkowalnych czastkowych réwnan rézniczkowych
takie jak transformacje Darboux-Bécklunda, teoria r-macierzy czy teoria bihamiltoniwska.
W polowie lat 90-tych czolowi specjalisci z teorii ukladow calkowalnych zaczeli zwracaé
swoje zainteresowanie w kierunku nieliniowych uktadow dyskretnych, waznych zaréwno z
punktu widzenia ich roli w fizyce teoretycznej jak réwniez matematyce, np. teorii funkeji
specjalnych. Okazalo sig, ze podstawowe metody rozwiazywania ukladéw catkowalnych,
takie jak transformacje Darboux-Bécklunda, metoda spektralna czy metody geometrii
algebraicznej moga by¢ przeniesione na poziom catkowalnych uktadéw dyskretnych.

Waznym krokiem w teorii nieliniowych catkowalnych réwnan rézniczkowych
czastkowych bylo powigzanie ich z pewnymi klasami powierzchni. Klasycznym przyktadem
sg powierzchnie pseudosferyczne, dla ktorych kat migdzy liniami asymptotycznymi spelnia
rownanie sinus-Gordona, bedace przykladem nieliniowego calkowalnego réwnania
rozniczkowego. Konstrukcje wiazaca uklady catkowalne z odpowiednimi powierzchniami
zawdzigczamy Antoniemu Symowi, ktérego uczniem jest habilitant. Nastepnym naturalnym
krokiem byla wige préba przeniesienia metody w $wiat geometrii réznicowej i nieliniowych
calkowalnych rownan roznicowych. Polegalo to na wybieraniu klasy powierzchni
opisywanych przez catkowalne nieliniowe rdéwnania rézniczkowe i dyskretyzacji tych
powierzchni w taki sposoéb by klasa dyskretnych sieci opisywana byla przez catkowalne
nieliniowe rownania réznicowe.

Z punktu widzenia tak zwanej reprezentacji Lax’a, konstrukcja nieliniowych
catkowalnych réwnan rézniczkowych sprowadza si¢ do poszukiwania liniowych operatorow
rozniczkowych drugiego i wyzszych rzedéw dla ktérych w zagadnieniu spektralnym istnieje

transformacja Darboux. Catkowalna dyskretyzacja polega na takiej wybranej dyskretyzaciji



odpowiedniego operatora rézniczkowego, aby powstaly operator réznicowy dopuszczal
transformacj¢ Darboux w pelnej analogii do swego odpowiednika rozniczkowego.

Zlozonos¢ zagadnienia dyskretnego wigze si¢ z tym iz w przypadku cigglym mamy
mozliwos¢ zmiany parametryzacji powierzchni. Podobnie operatory rdzniczkowe liniowe
drugiego rzedu o dwoch zmiennych niezaleznych (operatory Lax’a) sprowadzane sg przez
odpowiedni dobér parametryzacji do prostej postaci kanonicznej. Réwniez pewnego typu
redukcje mozna uzyska¢ na poziomie cigglym za pomoca odpowiedniej parametryzaciji.
Niestety odpowiednik parametryzacji nie istnicje na poziomie dyskretnym i dla kazdej
parametryzacji z osobna nalezy szuka¢ dyskretyzacji dopuszczajacych transformacje
Darboux. Dyskretyzacje dopuszczajace transformacje Darboux sa tematem 7 z 9 prac
skladajacych si¢ na rozpraweg habilitacyjng. Dwie pozostale prace dotycza zastosowania
wynikow poprzednich prac w konstrukcji nowych (2+1)-wymiarowych nieliniowych
catkowalnych uktadow dynamicznych na sieciach kwadratowych i trojkatnych.

W pracy H1 konstruowane sa catkowalne dyskretyzacje na sieci kwadratowe;j
nastgpujacych trzech eliptycznych operatoréw rozniczkowych drugiego rzedu:

1. ADC+A Ox+BO B ,0,-F

2. 33-0,-Q

3. AOCHBOH2S0x By H( A S )0 (B, +S)0,-F.
Pierwsze dwie dyskretyzacje sg S-punktowe, ostatnia 7-punktowa. Ponadto skonstruowane
zostaly w jawnej postaci transformacje Darboux dla wszystkich trzech dyskretyzacji.

W pracy H6 pokazana jest catkowalna 6-punktowa dyskretyzacja oparta na sieci
trojkatnej najogdlniejszego liniowego operatora rozniczkowego dwoch zmiennych

AEY)OHBY)H2S(%,)0x 0, G(xy)OHY)OHF(K.Y)
dopuszczajaca transformacje typu Darboux. Badane byly rowniez mniej punktowe redukcje
zachowujace transformacje Darboux.

W ostatnim dziesigcioleciu wiele wysitku poswigcono badaniom uktadéw
dynamicznych na réznych zbiorach dyskretnych, niekoniecznie na standardowych sieciach z
niezmienng stala sieciowa. Typowymi przyktadami najczgsciej badanymi sa tak zwane g-
sieci, gdzie odleglos¢ miedzy punktami w danym kierunku roénie lub maleje w postepie
geometrycznym. Praca H4 pokazuje, ze wyniki prac HI i H6 mozna przenie$é z operatorow
roznicowych na tak zwane operatory q-réznicowe z odpowiednia q-dyskretyzacja
transformacji Darboux. W konsekwencji pozwala to na konstrukcje catkowalnych g-

dyskretnych rownan roznicowych.



Prace H5 i H7 dotycza konstrukceji catkowalnych przej$¢ na podsiatki. W pracy HS5
rozwazana jest siatka kwadratowa. Pokazany jest zwigzek miedzy 4-punktowym operatorem
Moutarda a samosprz¢zonym operatorem S-punktowym na odpowiedniej podsieci. W
konsekwencji, z transformacji Darboux dla dyskretnego réwnania Moutarda wyprowadzono
transformacj¢ Darboux dla samosprz¢zonego réwnania 5-punktowego oraz z rozwiazan
algebro-geometrycznych dyskretnego réwnania Moutarda skonstruowano odpowiednie
rozwigzania dla samosprzezonego rownania 5-punktowego dla podsieci. Praca H7 prezentuje
analogiczng metodg zastosowang do sieci postaci parkietazu rombicznego. Pokazano zwigzek
miedzy samosprzgzonym operatorem 7-punktowym na posieci triangularnej a operatorem
Moutarda zbudowanym na rombach parkietazu. Réwniez tutaj metoda przejsScia na podsiatke
pozwala wyprowadzi¢ transformacj¢ Darboux dla 7-punktowego operatora samosprzezonego
z transformacji typu Darboux dla dyskretnego rownania Moutarda.

Wreszcie prace H2 i H8 zawieraja konstrukcje calkowalnych hierarchii nieliniowych
ukladéw dynamicznych na sieciach kwadratowych i trojkatnych za pomocy reprezentacii
Lax’a, z Darboux wspolzmienniczymi liniowymi operatorami 7- i 5-punktowymi
skonstruowanymi w pracy H1 I H6. Sa to tak zwane uogolnione taficuchy Tody z ciagtym
parametrem ewolucji, na 2-wymiarowych sieciach kwadratowych i tréjkatnych.
Transformacja typu Darboux dla operatora liniowego Laxa pozwolila skonstruowaé
transformacje¢ Bécklund’a dla rozwigzafn. Badane byly rowniez dopuszczalne catkowalne

redukeje tak skonstruowanego tancucha.

Podsumowujgc stwierdzam, ze recenzowana rozprawa habilitacyjna zawiera nowe i
wartosciowe rezultaty dotyczace ogélnej teorii ,,catkowalnych” powierzchni dyskretnych,
opisywanych przez nieliniowe calkowalne réwnania réznicowe oraz zwiazanych z nimi
liniowych operatorow rdznicowych dopuszezajacych transformacje Darboux. Wprawdzie
habilitant najbardziej ceni prace H1, H6 oraz H9, to jednak dla mnie, z subiektywnego punktu
widzenia, najciekawsze sa prace H2 i H8, w ktorych korzystajac z narzedzi zbudowanych w
pracach HI I H6, skonstruowano nieliniowe hierarchie catkowalnych ukladéw dynamicznych
na sieciach kwadratowych i trojkatnych. Ponadto wyprowadzone transformacje Bicklunda
pozwalaja znalez¢ interesujace z punktu widzenia fizyki rozwiagzania tych ukladéw.
Wiaczenie prac H5 i H7 do rozprawy habilitacyjnej uwazam za nieporozumienie. Wprawdzie
tematycznie bardzo do niej pasuja, nie mniej wktad habilitanta w te prace byl na tyle maly, ze
trudno je zaliczy¢ jako jego samodzielne osiagniecie naukowe. Zdecydowanie powinny

znalez¢ si¢ jako prace w dorobku naukowym.



Dorobek naukowy dr Macieja Nieszporskiego, nie wchodzacy w skiad rozprawy
habilitacyjnej, stanowi 10 prac naukowych opublikowane w czasopismach z listy
filadelfijskiej — w tym 5 po doktoracie. Wszystkie one dotyczg sieci 1 zwigzanych z nimi
dyskretnych uktadéw catkowalnych.

Prace H10 do H14 zwigzane sa z badaniem kongruencji Weingartena, a w
szczegdlnosei badanie ich catkowalnych aspektéw, co pozwolito Maciejowi Nieszporskiemu
na znalezienie szeregu calkowalnych podklas badanych kongruencji. Dzigki temu mozliwe
bylo znalezienie szeregu dyskretnych uktadow catkowalnych. W szczegdlnosei dyskretnego
uktadu Bianchiego-Ernsta i uktadu Fubiniego-Ragazi.

Prace H17 do HI19 poswigcone sa pewnym ukladom rekurencji zadanych na
krawedziach sieci Z", ktore dopuszczajg istnienie trdjparametrowej rodziny potencjalow
zadanych na wierzchotkach sieci. Dla szezegdlnych warto$ci parametréow potencjat speinia

catkowalne réwnania konsystencji na szescianie.

Dr Maciej Nieszporski przedstawial wyniki swoich badan w postaci referatow na
ponad dziesigciu migdzynarodowych konferencjach naukowych =z dziedziny fizyki
teoretycznej i matematycznej. Miedzy innymi w Australii, Kanadzie, Wielkiej Brytanii,
Wiloszech, Hiszpanii, Grecji i Butgarii. Za swoje wyniki w pracy naukowej byl nagrodzony
nagroda Rektora Uniwersytetu Warszawskiego. Przygladajac sie dorobkowi naukowemu dr
Nieszporskiego mozna zauwazy¢, iz znaczaca wigkszo$¢ prac posiada kilku wspdtautorow.
Jest to niestety typowa sytuacja dotyczaca wigkszosci naszych mlodych naukowcow a
zwigzana w wigkszosci przypadkow ze sposobem finansowania nauki zaréwno w Polsce jak i
na $wiecie. Jego prace obejmuja dosé specjalistyczny obszar zagadnien z dziedziny fizyki
matematycznej co jest niestety coraz bardziej charakterystyczne w czasach coraz wiekszej
specjalizacji 1 zawegzania obszaru badan. Nie mniej mialem okazje spotykaé dr
Nieszporskiego na réznych migdzynarodowych konferencjach naukowych jak réwniez na
Uniwersytecie w Leeds gdzie habilitant odbyt dwuletni staz naukowy w jednym z najlepszych
$wiatowych zespolow naukowych zajmujacych si¢ teorig catkowalnosci. Zauwazylem, ze dr
Nieszporski cieszyt si¢ wszgdzie duzym autorytetem jako dobrze znany i ceniony specjalista
w uprawianym przez siebie obszarze nauki.

Jako nauczyciel akademicki dr Nieszporski ma typowy dorobek dydaktyczny.
Prowadzit wyklady z metod matematycznych fizyki i wyktady z matematyki dla fizykow.



Prowadzil ¢éwiczenia z analizy matematycznej, metod matematycznych w fizyce, mechaniki
klasycznej oraz geometrii rozniczkowe;j.

Oceniam, ze dorobek naukowy dr Macieja Nieszporskiego jest warto$ciowy a
habilitant jest dojrzatym i aktywnym badaczem, ktéry dobrze opanowal warsztat naukowy
oraz posiada ustalong tematyke badawcza, pozwalajaca na jego dalszy rozwdj naukowy.

Podsumowujac, stwierdzam iz przedstawiona mi do oceny rozprawa habilitacyjna oraz
dorobek naukowy dr Macieja Nieszporskiego spelniajg wymagania stawiane przy ubieganiu

si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego nauk fizycznych i wnosze o dopuszezenie go

prscd

do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.



