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dorobku naukowego dra Macieja Nieszporskiego

Sylwetka habilitanta

Dr Maciej Nieszporski jest absolwentem Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszaw-
skiego, ktéry ukoriczyl w roku 1994, piszac prace magisterska “Ewolucja ko-
smicznych pustek” pod kierunkiem prof. Marka Demianskiego, a w latach 1994-
1999 byt tam uczestnikiem studiéw doktoranckich. Nastepnie, w latach 1999-
2003, pracowal w kierowanym wéwczas przeze mnie Instytucie Fizyki Teore-
tycznej na Uniwersytetecie w Biatymstoku. W roku 2003 obronit prace doktorska
“Kongruencje Weingartena jako zrédio ukiadéw catkowalnych”, ktérej promoto-
rem byt prof. Antoni Sym. Od roku 2003 jest zatrudniony jako adiunkt na Wy-
dziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Dwa lata (2005-2007) przebywat na
stazu podoktorskim na Uniwersytecie w Leeds ( School of Mathematics).

Od kilkunastu lat mialem okazje z bliska obserwowaé rozwoj naukowy dok-
tora Nieszporskiego, uczestniczac we wspélnych seminariach, a przez pewien
czas takze jako bezposredni przelozony. Bylem tez recenzentem jego pracy dok-
torskiej. Maciej Nieszporski jest osobg bardzo samodzielna i majaca wyrazng wi-
zj¢ tematyki, ktéra cheialby rozwijaé. Widoczne byto to od wielu lat. W swoim
dorobku w zasadzie nie ma prac takich, w ktérych bytby typowym wykonawca
pracujacym pod kierownictwem gléwnych autoréw. W pracach wspdtautorskich
petni zwykle rolg co najmniej réwnorzedna, a wéréd jego wspdélautoréw sg osoby
o bardzo duzym dorobku i autorytecie. Z tego punktu widzenia doktor N ieszporski
jest bardzo dobrym kandydatem na samodzielnego pracownika naukowego.



Rozprawa habilitacyjna

Przedkiadana rozprawa habilitacyjna zatytulowana Operatory réinicowe na sie-
ciach regularnych dopuszczajace transformacje typu Darboux sklada si¢ z 9
prac, opublikowanych w latach 2004-2009:

[H1]

[H2]

[H3]

[H4]

[H5]

[H6]

[H7]

[H8]

[H9]

M. Nieszporski, PM.Santini, A.Doliwa: Darboux transformations for 5-point and 7-point
self adjoint schemes and an integrable discretization of the 2D Schrodinger operator, Phy-
sics Letters A 323 (2004) 241-250.

Wikiad: 70%.

P.M.Santini, M. Nieszporski, A.Doliwa: Integrable generalization of the Toda law to the
square lattice, Physical Review E 70 (2004) 056615 (6 stron).

Wktad: 40%.

M.Nieszporski, PM.Santini: The self adjoint 5-point and 7-point difference operators, the
associated Dirichlet problems, Darboux transformations and Lelieuvre formulae, Glasgow
Mathematical Journal 47 (2005) 133-147.

Wkiad: 80%.
P.Malkiewicz, M.Nieszporski:: Darboux transformations for q-discretizations of 2d second

order differential equations, Journal of Nenlinear Mathematical Physies 12 (suplement
2) (2005) 231-239,

Wkiad: 50%.

A.Doliwa, P.Grinevich, M. Nieszporski, PM.Santini: Integrable lattices and their sublat-
tices: From the discrete Moutard (discrete Cauchy-Riemann) 4-point equation to the self-
adjoint 5-point scheme, Journal of Mathematical Physics 48 (2007) 013513 (28 stron).
Wktad: 25%.
M. Nieszporski: Darboux transformations for a 6-point scheme, Journal of Physics A:
Math. Theor. 40 (2007) 4193-4205.
Wkiad: 100%.
A.Doliwa, M. Nieszporski, PM.Santini: Integrable lattices and their sublattices. 1. From

the B-quadrilateral lattice to the self-adjoint schemes on the triangular and the honeycomb
lattices, Journal of Mathematical Physics 48 (2007) 113506 (17 stron).

Wktad: 15%.
P.M.Santini, M. Nieszporski, A.Doliwa: Integrable dynamics of Toda type on square and
triangular lattices, Physical Review E 77 (2008) 056601 (12 stron).

Wkiad: 40%.
A.Doliwa, M.Nieszporski: Darboux transformations for linear operators on two-dimensional
regular lattices, Journal of Physics A: Math. Theor. 42 (2009) 454001 (27 stron).

Wkiad: 50%.



Habilitant w swoim autoreferacie bardzo wyraznie podkre§la motywacje swo-
ich badan: znalezienie opisu niezaleznego od wspétrzednych dla powierzchni dys-
kretnych zwigzanych z ukladami catkowalnymi. Problem w swej ogolnosci jest
bardzo trudny i w systematyczny sposob nie byt nigdy wezesniej podejmowany.
Nawet w klasycznym przypadku, jakim sq powierzchnie pseudosferyczne (zwia-
zane z réwnaniem sinusa-Gordona), gdzie dobrze znane sg dyskretyzacje wspét-
rzgdnych asymptotycznych oraz krzywiznowych, zagadnienie przejscia od jed-
nych zmiennych do drugich nie jest w 0golnosci zbadane.

Problem geometryczny (dyskretyzacja powierzchni) mozna wyrazi¢ w jezyku
operatoréw rézniczkowych i réznicowych drugiego rzedu. W przypadku prostych
operatoréw rozniczkowych (np. operator Laplace’a czy d’Alemberta we wspéi-
rze¢dnych kartezjanskich) zamiana zmiennych skutkuje pojawieniem si¢ dodatko-
wych czlonéw rézniczkowych z funkcyjnymi wspélczynnikami. W przypadku
operatoréw réznicowych nie wiadomo jak wykona¢ takg zamiane zmiennych,
mozna natomiast rozwazaé ogélniejsze operatory dyskretne (réznicowe), w spo-
s6b analogiczny do przypadku ciagtego. Prowadzi to do réznicowych schematéw
wielopunktowych. Sa one giéwnym tematem recenzowanej rozprawy. Istotnym
celem byla tez konstrukcja transformacji Darboux dla ogélnych schematéw wie-
lopunktowych. Realizacja tego celu jest, zgodnie z tytutem pracy, najwazniejszym
oryginalnym dokonaniem.,

Istnienie transformacji Darboux pozwala na uzycie danego liniowego opera-
tora rézniczkowego jako cz¢s$é pary Laxa dla jakiegos nieliniowego uktadu catko-
walnego. Same schematy wielopunktowe byly okazjonalnie rozwazane we wcze-
sniejszych pracach, mozna tu wymieni¢ zwlaszcza stynnego S.P.Novikova, ktéry
podjat ten temat w roku 1997, badajac faktoryzacje 7-punktowych dyskretnych
samosprzgzonych operatoréw eliptycznych drugiego rzedu (co tez ma zwigzek z
uktadami catkowalnymi). Dopiero jednak systematyczna konstrukcja transforma-
cji Darboux, czy to dla ogdlnego schematu, czy dla roznych jego redukcji, dowo-
dzi catkowalnosci uktadéw nieliniowych pojawiajacych sie jako warunki zgodno-
$ci dla schematéw wielopunktowych.

W teorii uktadéw catkowalnych dominuja schematy 4-punktowe, zZwigzane z
réwnaniami hiperbolicznymi w postaci kanonicznej (druga pochodna mieszana), a
W szczegolnosci z sieciami sprzezonymi, ktére na poziomie dyskretnym odpowia-
daja sieciom zlozonym z czworobokdw ptaskich. Pytanie o catkowalng dyskre-
tyzacje operatoréw eliptycznych jest catkiem naturalne, ale dopiero doktor Nie-
szporski w pracy [H1] postawil i rozwigzat ten problem w do$¢ ogélnej formie,
konstruujac transformacje Darboux (typu transformacji Moutarda) dla samosprze-
zonych operatoréw eliptycznych: 5-punktowego i 7-punktowego. Dla operatoréw
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tych mozna postawi¢ typowe zagadnienie brzegowe Dirichleta na obszarze ogra-
niczonym [H3].

Operator 5-punktowy mozna zinterpretowaé jako “specyfikacj¢” operatora 7-
punktowego poprzez potozenie jednego ze wspdlezynnikéw réwnego zeru. Wiaz
ten jest zachowywany przez transformacje Darboux, zatem nie jest to redukcja
(redukcja narzucataby dodatkowe wigzy na transformacje). Specyfikacja jest ter-
minem wprowadzonym przez habilitanta. W wielu przypadkach mozna ja utozsa-
mié z wyborem szczegdlnych nowych zmiennych w przypadku dyskretnym.

Poprzez zastosowanie odpowiedniego cechowania dla operatora 5-punktowego
w pracy [H1] zostata otrzymana nieznana wczesniej catkowalna dyskretyzacja
2-wymiarowego réwnania Schrodingera (zawiera tylko jeden dodatkowy poten-
cjal, nieobecny w przypadku ciagtym). W pracy [H2] réwnanie to zostato uzupet-
nione liniowym réwnaniem (rézniczkowym) ewolucji czasowej dajac par¢ Laxa
dla nowego 2-wymiarowego catkowalnego uogélnienia sieci Tody. Moim zdaniem
uogdlnienie to jest znacznie bardziej naturalne z fizycznego punktu widzenia niz
bardzo wazne skadinad uktady znane jako 2-wymiarowe sieci Tody. W pracy [H8]
zostaty uzyskane i przedyskutowane jeszcze inne typy 2-wymiarowych sieci Tody,
na siatce czworokatnej i tréjkatnej. Wktad doktora Nieszporskiego we wszystkich
tych przypadkach polegat na skonstruowaniu transformacji Darboux-Biacklunda.

Kluczowa praca rozprawy habiliacyjnej jest samodzielna praca [H6] poswig-
cona ogdlnemu schematowi 6-punktowemu, ktéry jest dyskretnym odpowiedni-
kiem najogdélniejszego operatora rézniczkowego drugiego rzedu (w obu przypad-
kach operatory sg parametryzowane przez 6 funkcji). Opisane jest odpowiednie
zagadnienie poczatkowo-brzegowe (na obszarze w ksztaltcie studni o nieregular-
nych bokach), a przede wszystkim transformacja Darboux w duchu transformacji
fundamentalnej (transformacji Jonasa), przy czym konstrukcja ta jest wykonana
w oryginalny i ogdlny sposéb (rozdzial 3 opisuje przypadek ciagly, a rozdziat 4
przypadek dyskretny).

W pracach [H5] 1 [H7] wkiad habilitanta jest stosunkowo niewielki, ale dobrze
wyodrebniony (rozdziat 3 autoreferatu): dotyczy metody przejécia na podsiatke.
Ot6z majac 4-punktowy schemat mozemy rozwazy¢ cztery sasiadujace czworo-
boki prébujac wyeliminowaé cztery zmienne (czyli cztery punkty siatki), aby do-
prowadzi¢ do schematu 5-punktowego (na podsiatce). Procedura taka mozliwa
jest wtedy i tylko wtedy, gdy wyjsciowy schemat 4-punktowy réwnowazny jest
pewnemu dyskretnemu réwnaniu Moutarda. Jesli réwnanie Moutarda zadamy na
“parkietazu rombicznym” (szesciokaty podzielone na trzy romby), to podobna
procedura prowadzi do samosprzgzonego operatora 7-punktowego na podsiatce.
Przy okazji otrzymany tez zostat operator samosprz¢zony na sieci heksagonalnej.
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Schemat 6-punktowy dopuszcza liczne specyfikacje i redukcje, przedstawione
W syntetyczny sposGb na Rysunku 1 w pracy [H9). Poprzez odpowiednia specyfi-
kacje otrzymaé mozna z niego og6lny schemat 4 punktowy, a kolejna specyfikacja
prowadzi do schematu 3-punktowego. Schemat 4-punktowy dopuszcza redukcje
Ribaucoura (ktéra habilitant sie nie zajmowat), redukcje Goursata, oraz WSpo-
mniane wyzej przej$cia na podsiatke. W pracy [H4) wyniki prac [H1] 1 [H6] dla
schematu 6-punktowego i 7-punktowego zostaty wyspecyfikowane dla przypadku
operatoréw g-réznicowych,

Znaczna czg§¢ prac rozprawy habiliacyjnej jest napisana we wspolpracy z
Adamem Doliwg i Paolo Santinim, osobami o bardzo duzym dorobku. W tym
kontekscie zwraca uwage fakt, iz w pracach tych doktor Nieszporski uczestniczy
w bardzo samodzielny sposéb, akeentujac bardzo wyraznie swoj program badaw-
czy. Co wigcej wkiad pracy poszczegdlnych autoréw jest dosé przejrzyscie roz-
dzielony (czgsto jest to autorstwo konkretnych rozdzialéw).

Uwagi krytyczne

Prace wchodzace w skiad rozprawy habilitacyjnej sa napisane, w swej warstwie
technicznej, w sposéb dosé trudny i czgsto motywacje poszczegdlnych rachunkéw
sq nietatwe do wychwycenia. Autoreferat niewiele tu pomaga. Na przykiad trudno
mi przyporzadkowaé “istote transformacji Darboux™ przedstawiona na stronie 7
autoreferatu do fragmentéw prac wchodzacych w sktad rozprawy. W szczegdl-
nosci idea ta jest chyba rézna od idei przedstawionej na stronie 3 pracy [H9]. W
obu przypadkach opisy te nie sg wystarczajace do zrozumienia problemu i do-
piero przyjrzenie si¢ konkretnym rachunkom wyjasnia (czgsciowo) sprawe. Na
przyktad opis z pracy [H9] ma dobra ilustracje w rozdziatach 3 i 4 pracy [H6].

Bardzo niewiele miejsca poswiecone jest przejsciu pomiedzy przypadkiem
ciagtym i dyskretnym. Rozwazane ukiady dyskretne zwykle nie maja zadnego ma-
lego parametru. Wyjatkiem jest praca [H4], gdzie rozwazona jest granica g —1
oraz rachunki wspétautora (Paolo M. Santiniego) w pracy [H1].

Rysunek 1 w pracy [H9] jest zbytnio pomniejszony. Jest on istotng pomoca
w interpretacji wynikow tej pracy, dlatego dobrze iz w autoreferacie jest link do
czytelnej wersji tego rysunku.

Uwagi powyzsze nie wptywajg jednak na moja ogélng, pozytywna, oceng roz-
prawy habilitacyjnej. Niezrozumiale jest Jjednak opéznione zlozenie rozprawy ha-
bilitacyjnej, bowiem ostatnia z prac wchodzacych w jej sktad zostata opubliko-
wana w roku 2009.



Dorobek naukowy doktora Macieja Nieszporskiego

Dorobek naukowy habilitanta jest do$é jednorodny i dotyczy uktadéw catkowal-
nych, a zwlaszcza transformacji typu Darboux i Bécklunda. Przed doktoratem
byty to zagadnienia zwiazane z geometriq rézniczkowa (powierzchnie hiperbo-
liczne, powierzchnie Bianchiego, kongruencje Weingartena) i jej zastosowaniami
(transformacja Moutarda dla wielosktadnikowego réwnania Ernsta) oraz z geome-
tria dyskretna (dyskretyzacja sieci Bianchiego-Ernsta, sieci Fubiniego-Ragazziego
oraz sieci asymptotycznych). Doktor Nieszporski wprowadzit tez pojecie “dra-
biny Laplace’a", czyli sekwencji transformacji Laplace’a dla dyskretyzacji hiper-
bolicznego réwnania drugiego rzedu (ktére nazwatbym raczej réwnaniem falo-
wym niz, jak to czyni autor, réwnaniem Laplace’a). Przy okazji uzyskal tez druga,
nieznang wezesniej, dyskretyzacje réwnania Moutarda. Do tematyki geometrycz-
nej doktor Nieszporski wrdcit w roku 2009 uzyskujac ciekawy wynik dotyczacy
catkowalnosci powierzchni Bianchiego (klasa powierzchni o ujemnej krzywiznie
Gaussa): niezaleznosé od parametyzacji.

Po doktoracie habiliatant skoncentrowat si¢ na transformacjach typu Darboux
(stosujac podejécia wywodzace si¢ od Moutarda, czy zwlaszcza Jonasa) dla sche-
matéw wielopunktowych bedacych dyskretyzacjami operatoréw rézniczkowych
drugiego rzedu. Dorobek ten wszedt w sktad rozprawy habilitacyjnej. W ostat-
nich latach doktor Nieszporski podjat, w do$¢ oryginalny sposéb, modna obec-
nie tematyke uktadéw catkowalnych wynikajacych jako tréjwymiarowe warunki
zgodnosci (compatibility around the cube). Efektem sa trzy kolejne artykuty.

Publikacje

Dorobek publikacyjny doktora Nieszporskiego ilustruje ponizsza lista, gdzie po
roku publikacji podatem (obecna) punktacje danego czasopisma, w nawiasie liczbe
cytowant wg Web of Science, a na koncu kazdego wiersza umiescitem liste ewen-
tualnych wspétautoréw. Podkreslenie oznacza pierwszego autora.

1. 2000 20 (1) Theoretical and Mathematical Physics (A.Sym)
2. 2000 30 (4) Physics Letters A

3. 2001 30 (11) Journal of Physics A: Math. Gen. (A.Doliwa, P.M.Santini)
4. 2002 25 (6) Journal of Geometry and Physics

5. 2002 20 (8) Theoretical and Mathematical Physics

6. 2004 25 (4) Journal of Geometry and Physics (A.Doliwa, P.M.Santini)
7. 2004 30 (10) Physics Letters A (P.M.Santini, A.Doliwa)



8. 2004 35 (9) Physical Review E (P.M.Santini, A.Doliwa)
9. 2005 20 (2) Glasgow Mathematical Journal (P.M.Santini)
10. 2005 20 (2) Journal of Nonlinear Mathematical Physics (P.Matkiewicz)
11. 2007 25 (10) Journal of Math. Physics (A.Doliwa, P.Grinevich, P.M.Santini)
12. 2007 30 (2) Journal of Physics A: Math. Theor.

13. 2007 25 (5) Journal of Mathematical Physics (A.Doliwa, P.M.Santini)
14. 2008 35 (5) Physical Review E (P.M.Santini, A.Doliwa)
15. 2009 30 (2) Journal of Physics A: Math. Theor. (A.Doliwa)
16. 2009 30 (0) Journal of Physics A: Math. Theor. (A.Sym)
17. 2011 20 (0) SIGMA (P.Kassotakis)
18. 2012 30 (1) Physics Letters A (P.Kassotakis)
19. 2013 35 (0) Int. Math. Research Notices (J.Atkinson)

W dziewigciu pracach dr Nieszporski jest jedynym lub pierwszym autorem.
W innych trzech pracach jest autorem zdecydowanie wiodacym, cho¢ kolejnosé
jest alfabetyczna. Zdecydowana wickszosé sposréd powyzszych prac (14) zostata
opublikowana po doktoracie, czyli po roku 2003. Zwroce uwage na fakt, iz do-
robek doktora Macieja Nieszporskiego sktada sie w catosci z prac obecnych w
szerokim obiegu migdzynarodowym, opublikowanych w renomowanych czasopi-
smach o punktacji 20-35 punktdw. Wprawdzie 7 sposréd tych prac ukazato si¢
w wydaniach po$wigconym konferencjom, ale habilitant uzyskat od redakeji tych
czasopism potwierdzenie, ze standard recenzowania w tych wydaniach byt po-
dobny do wydar normalnych. Wiekszo$é z tych ustalert moge potwierdzié z wia-
snego do§wiadczenia.

Cytowania

Wedlug bazy Web of Science liczba cytowan prac Macieja Nieszporskiego wynosi
82 (albo 90, gdyby doliczyé cytowania preprintéw i prac w druku), w tym 47 bez
autocytowari. Biorgc pod uwage, ze $rednia cytowalnos¢ w fizyce matematycznej
jest stosunkowo niska (podobnie jak w matematyce), nalezy uznac te liczbe cyto-
wan za zadowalajaca na tym etapie rozwoju naukowego. Indeks Hirscha Macieja
Nieszporskiego wynosi h = 6.



Aktywno$¢ naukowa

Doktor Maciej Nieszporski by} laureatem 2-letniego stypendium Marie Curie Intra-
European Fellowship, co umozliwito mu odbycie stazu podoktorskiego na Uniwe-
sytecie w Leeds w latach 2005-2007. W roku 2009 spedzit kilka miesigcy w Isaac
Newton Institute w Cambridge, biorac udzial w programie Discrete Integrable
Systems. Odbyl tez dtuzsza wizyte w Sydney w roku 2011 oraz liczne (12) wizyty
w Rzymie, w ramach intensywnej wspétpracy z Paolo M. Santinim.

Uczestniczyl aktywnie w wielu konferencjach migdzynarodowych i krajo-
wych (po doktoracie 10 wystapiefi na duzych konferencjach). Prezentowatl swe
wyniki na licznych krajowych. Wielu z nich miatem okazje wystuchaé. Byt wy-
konawca w 4 grantach krajowych. Wspétorganizowat dwie konferencje migdzy-
narodowe. Ma udokumentowany dorobek dydaktyczny 1 popularyzatorski, w tym
opieka nad kotem naukowym (Kofo Poglebiaczy Wiedzy na Wydziale Fizyki UW).
Byl opiekunem dwdch prac licencjackich i jednej pracy magisterskiej (zaznaczy¢
trzeba, ze praca ta stata si¢ Zrédtem publikacji w czasopismie o zasiggu miedzy-
narodowym).

Recenzowal kilkananscie prac w takich pismach jak Journal of Physics A:
Math. Theor. (10), Physics Letters A (3) oraz pojedyncze prace w Reports on
Mathematical Physics, SIGMA czy Journal of Nonlinear Mathematical Physics.

Whiosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze doktor Maciej Nieszporski ma powazny i w
duzej mierze samodzielny dorobek naukowy, potwierdzony publikacjami w reno-
mowanych czasopismach o zasiggu migdzynarodowym, ktdry jest wystarczajqcy
dla kandydata do stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Rozprawa habilitacyjna zawiera znaczace wyniki opublikowane w wysoko-
punktowanych pismach o zasiggu migdzynarodowym. W przejrzysty sposob okre-
$lony jest samodzielny wkiad habilitanta w pracach wspétautorskich i jest to wktad
bardzo istotny. Stwierdzam, ze przedtozona rozprawa habilitacyjna doktora Ma-
cieja Nieszporskiego spetnia ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane pracom
habilitacyjnym.

Na podstawie powyzszych pozytywnych opinii o dorobku naukowym i roz-
prawie habilitacyjnej, wnosz¢ o dopuszczenie doktora Macieja Nieszporskiego
do dalszego postgpowania w przewodzie habilitacyjnym.
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