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Recenzja dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej
doktora Piotra Sulkowskiego

1. Rozprawa habilitacyjna

Doktor Piotr Sutkowski przedstawit jako rozprawe habilitacyjng osiggniecie naukowe
»~Kwantyzacja i deformacje powierzchni Riemanna w kwantowych teoriach pola i
teorii strun” w formie cyklu 14tu artykutéw opublikowanych w czasopismach o
zasiggu migdzynarodowym. W sktad cyklu wehodzi 6 artykuléw napisanych
catkowicie samodzielnie, 2 napisane wraz z jednym wspolautorem, 3 napisane z
dwoma wspétautorami oraz 3 napisane wspélnie z trzema wspolautorami. Prace
wchodzace w sklad rozprawy oznaczone sa w autoreferacie symbolami H1-H14.
Sposrdd prac wehodzacych w sklad rozprawy tylko 3 opublikowane zostaly w
czasopismach z czynnikiem wplywu (Impact Factor) IF<2, pozostale czasopisma
majg IF>4.5, za$ w przypadku dwu prac [F>6. Wszystkie te prace powstaly po
uzyskaniu doktoratu i dotycza nowej tematyki. Autor zadeklarowat swoj udziat w
pracach wieloautorskich na poziomie od 25% do 80%, co daje srednig 50%, a
deklaracje te, w tym opis udziatu Autora, sg zgodne z o$wiadczeniami nadestanymi
przez wspotautoréw. W sumie prace wehodzace w sklad rozprawy cytowane sg wg
bazy Web of Science 129 razy.

Oproécz 14 prac tworzacych rozprawe dr Piotr Sulkowski opublikowal po doktoracie
jeszcze 3 prace z dziedziny fizyki matematycznej, jeden artykul przegladowy, ktdrego
dr P. Sutkowski jest wspétautorem zostat przyjety do druku w serii Lecture Notes in
Mathematics wydawnictwa Springer. Przed uzyskaniem doktoratu Autor opublikowat
3 artykuly, wszystkie z dziedziny fizyki matematycznej i fizyki wysokich energii.

Tematyka rozprawy dotyczy bardzo ciekawej i aktywnie rozwijanej w ostatnich latach
problematyki poszukiwania fundamentalnych struktur matematycznych opisujgcych i
W pewnym sensie uogdlniajacych budowane przez fizykéw kwantowe teorie
oddziatywan i zjawisk fizycznych. Dziatalnogé zmierzajgca do zgeometryzowania
fizyki czy tez sformutowania w pelni satysfakcjonujacego matematycznie
formalizmu mechaniki kwantowej jest statym motywem fizyki matematycznej od
wielu dziesigcioleci. Choé w ostatnich latach sukces w budowaniu kwantowej teorii
oddziatywan elektrostabych i silnych zwieficzony odkryciem czastki Higgsa
osiagni¢to na innej drodze, czerpigc inspiracj¢ z fenomenologii, to identyfikacja
podstawowych abstrakcyjnych struktur charakterystycznych dla fizyki kwantowej jest
programem w sposob logiczny i scisty porzagdkujacym i uzupelniajacym poznanie
oparte na bezposrednim uogélnieniu wynikéw badan do$wiadczalnych. W tym nurcie
mieszczg si¢ badania dra P. Sutkowskiego, ktérego rozprawa habilitacyjna
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poswigcona jest badaniu $cisle rozwigzywalnych teorii zwigzanych z fizyka
teoretyczng wysokich energii — 3-wymiarowych i 4-wymiarowych kwantowych teorii
pola z rozszerzong supersymetria, teorii strun, oraz teorii Cherna-Simonsa, a takze
analizie nowych struktur matematycznych pojawiajacych sie w takich teoriach.

Centralnym obiektem badanym przez autora sg powierzchnie Riemanna, zwane tez w
rozprawie krzywymi algebraicznymi, ktére mogg by¢ definiowane za pomoca
zespolonych réwnan algebraicznych. Do niedawna znane byly przyktady
niezwigzanych z sobg powierzchni Riemanna odgrywajacych wazng role w kilku
scisle rozwigzywalnych teoriach fizycznych. Wéréd takich (klasycznych) powierzchni
wymieni¢ trzeba krzywe Seiberga-Wittena, pojawiajace si¢ W rozwigzaniu tzw. teorii
Seiberga-Wittena, oraz tzw. wielomiany A i krzywe spektralne pojawiajace sie w
teorii macierzy losowych, ktére opisuja rozklad wartosci wlasnych modeli
macierzowych. W pewnych przypadkach takie modele macierzowe mozna
interpretowad jako uproszczone modele kwantowej teorii pola.

W swojej rozprawie habilitacyjnej dr P. Sutkowski wykazal, ze dla wszystkich tych
oraz wielu innych powierzchni istniejg kwantowe odpowiedniki (zwane kwantowymi
powierzchniami Riemanna), a takze sformulowal uniwersalng procedure kwantyzacji
zwigzang z formalizmem tzw. topologicznych rekurencji. Procedura ta pozwala na
skuteczne wyznaczenie powierzchni kwantowych. Co wazne, Autor pokazat takze,
jak rozne parametry pojawiajace si¢ w teoriach fizycznych reprezentowane sg przez
deformacje klasycznych i kwantowych powierzchni Riemanna.

Warto zauwazy¢, ze w pracy Autora pojawia si¢ wiele nowych przykladow
klasycznych i kwantowych powierzchni Riemanna w roznych teoriach fizycznych.
Posrod takich wynikéw znalezé mozna nowga klase powierzchni opisujacych tzw.
zjawiska wall-crossing (w pracach H5-H8), zdeformowane powierzchnie Seiberga-
Wittena i krzywe lustrzane (H5,H6,H9), nowa interpretacje krzywych Seiberga-
Wittena oraz krzywych lustrzanych, jako krzywych spektralnych nowej klasy modeli
macierzowych (H9,H11,H12), nowe interpretacje powierzchni Riemanna w rdznych
innych teoriach fizycznych (np. w tzw. modelu ¢ = 1, modelach minimalnych
konforemne;j teorii pola, wielomianéw A) jako krzywych spektralnych (H4). Waznym
wynikiem uzyskanym przez dra P, Sutkowskiego jest znalezienie ciekawej klasy
klasycznych oraz kwantowych powierzchni, ktérym zostato nadane miano
»Superwielomiandéw A” (H1,H2,H3), ktére s3 uogdlnieniami wielomianu A i opisuja
homologiczne niezmienniki wezlow oraz 3-wymiarowe supersymetryczne kwantowe
teorie pola typu N = 2. W pracach (H1,H2H3) wyznaczono superwielomiany A dla
wielu wezlow, w szczegdlnosei dla nieskoniczonych rodzin weztow torycznych oraz
weztow skreconych (twist knots). Wydaje sie, ze znalezienie superwielomianéw A jest
najwazniejszym i najbardziej oryginalnym wynikiem przedstawionym w rozprawie.
Podstawowe idee kwantowych powierzchni Riemanna przedstawione zostaty w
pracach (H4,H13,H14), natomiast ich deformacje rozwazane sg szczegbtowo we
wszystkich publikacjach wchodzacych w skiad rozprawy (H1-H14).
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Wymieniajac najbardziej istotne wyniki zawarte w rozprawie warto podkresli¢, ze
wyprowadzona w pracy H4 procedura kwantyzacji dziata uniwersalnie dla wielu
roznych scisle rozwigzywalnych teorii zwigzanych z supersymetrig oraz teorig strun.
Autor sformutowat i przekonujgco uzasadnil tezg, ze uzywajac tego uniwersalnego
formalizmu zwigzanego z tzw. topologicznymi rekurencjami, mozna w Jednoznaczny
sposdb wyznaczy¢ kwantowe powierzchnie Riemanna w réznych $cisle
rozwigzywalnych supersymetrycznych teoriach pola i teoriach strun znajac
odpowiednie klasyczne powierzchnie Riemanna.

Wybor ciekawej i waznej oraz zaawansowanej matematycznie tematyki oraz duza
samodzielnos¢ prowadzenia badan to mocne strony recenzowanej rozprawy.

Rozprawa zawiera nowe i oryginalne wyniki, definiuje réwniez, interesujacy
perspektywe dalszych badan. Choé¢ w tej chwili widaé tylko odlegly zwigzek
otrzymanych wynikéw z fenomenologia fizyki oddzialywan fundamentalnych, to
mozna mie¢ nadziejg na znaczacy postep w prowadzonych przez Autora badaniach i
na zastosowanie wynikéw do bardziej realistycznych modeli teoriopolowych.

2. Ocena dorobku naukowego

Doktor Piotr Sutkowski ma dzi 35 lat. Stopiefn magistra fizyki uzyskal, z
wyréznieniem, w roku 2002 na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, za$
prace doktorska obronit w roku 2007. Praca doktorska dotyczyta teorii strun i
powstala pod kierunkiem dwu promotoréw: prof. Jacka Pawelczyka z Uniwersytetu
Warszawskiego i prof. Robberta Dijkgraafa w tamtym czasie pracujgcego na
Uniwersytecie w Amsterdamie. W latach 2007-2009 dr P. Sutkowski odbyt staz
podoktorski na Uniwersytecie w Bonn, za$ w latach 2009-2012 odby} staz w
California Institute of Technology. W roku 2012 przebywat na rocznym stazu na
Uniwersytecie w Amsterdamie. Oprécz tego dr P. Sutkowski odbyt kilkumiesieczne
staze podoktorskie na Uniwersytecie Harvarda i na University of California w San
Diego. Wszystkie te instytucje sg znakomitymi o$rodkami fizyki matematycznej i

teorii strun. Dr P. Sutkowski uzyskal znakomite wyksztalcenie i duze doswiadczenie
badawcze w tej dziedzinie fizyki.

Na dorobek naukowy doktora Piotra Sulkowskiego w dziedzinie fizyki
matematycznej 1 fizyki wysokich energii sktadajg sie 22 regularne prace badawcze
opublikowane w czasopismach o migdzynarodowym zasiegu oraz 1 przyjeta do druku

praca przegladowa, a takze 27 referatéw przedstawionych na miedzynarodowych
konferencjach.

Oprocz tego dr Piotr Sutkowski jest wspotautorem 6 prac z zakresu biofizyki. Jedna z
tych prac opublikowana zostata w czasopismie z czynnikiem wptywu IF=3.7, a 5
pozostatych w czasopismach z IF >7. Swé6j wklad w czterech z tych prac habilitant
ocenit na 20% (w pozostalych dwu na co najmniej 10%). Ta cze$é dorobku nie
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dotyczy bezposrednio tematu habilitacji. Uznanie budzi jednak zaprezentowana przez
habilitanta umiejetno$é stosowania poznanych przezen technik matematycznych w
odleglych od siebie kontekstach.

Catkowita liczba cytowani publikacji dra Piotra Sutkowskiego wg bazy WoS rowna
jest 256 za$ indeks Hirscha wg tej samej bazy h=9. Wedtug powszechnie uzywanej w

dziedzinie fizyki wysokich energii bazy Inspire catkowita liczba cytowan réwna Jjest
ok. 450 (h=14).

Biorac pod uwage okres 6 lat, ktore uplynely od uzyskania przez habilitanta
doktoratu, wynik ten trzeba uznaé za bardzo dobry.

Dr P. Sutkowski otrzymat kilka nagrod za swoja dziatalno§é naukowa, migdzy innymi
stypendia fundacji Humboldta i Fulbrighta oraz trzy stypendia FNP. Jednak z
pewnoscia najbardziej znaczacym wyrdznieniem jest ERC Starting Grant ,,Quantum
fields and knot homologies™ realizowany obecnie na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego.

Z calg pewnoscig na podstawie przedstawionej rozprawy i catego dorobku
naukowego mozna uznaé¢ doktora Piotra Sutkowskiego za dojrzatego specjaliste w
dziedzinie metod matematycznych kwantowej teorii pola i teorii strun.

3. Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr P. Sutkowski prowadzil éwiczenia ze studentami Wydziatu Fizyki UW w latach
2002-2006 oraz 2011-2013, z takich przedmiotéw jak Analiza matematyczna I, I1, 111,
Analiza dla kierunkéw ,Inzynieria nanostruktur” oraz »Energetyka i chemia
jadrowa”, Matematyka dla kierunku ,,Optyka okularowa” i Elektrodynamika. Dr P.
Sutkowski prowadzil regularne $rédroczne seminaria z fizyki wysokich energii na
Uniwersytecie w Bonn, w latach 2008-2009 i w California Institute of Technology w
latach 2010-2012. Obecnie wspotprowadzi regularne seminarium po$wiecone fizyce
matematycznej na Wydziale Fizyki UW. Habilitant sprawuje opieke nad jednym
licencjuszem i jednym magistrantem oraz jednym doktorantem.

Moim zdaniem dorobek doktora P. Sufkowskiego w zakresie dydaktyki jest
satysfakcjonujgcy.

W zakresie dorobku organizacyjnego wymienié nalezy realizacje w roli kierownika 6
projekiéw badawczych. Najpowazniej szym z tych przedsiewzig¢ jest wspomniany
wezesniej grant ERC (z budzetem w wysokosci 1 345 080 Euro).

Dr P. Sulkowski byt cztonkiem komitetu organizacyjnego bardzo duzej konferencji
GR20 and Amaldi10, ktéra odbyta sic w Warszawie w roku 2013 oraz uczestniczyl w
komitecie organizacyjnym konferencii stringtheory.pl/2013 (UJ Krakéw 201 3).

Osiagnigcia te na obecnym etapie kariery dra P. Sutkowskiego, zwlaszcza biorgce pod
uwage jego aktywno$é naukowa, uwazam za wystarczajgce.
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4. Uwagi koncowe

Doktor Piotr Sutkowski przedstawit bardzo ciekawa i nowatorska rozprawe
habilitacyjng dotyczacg trudnej lecz obiecujacej dziedziny fizyki matematycznej
zwigzanej z kwantowa teorig pola i teoria strun fundamentalnych.

Stwierdzam, ze w $wietle uwag wypowiedzianych w tej opinii oslggniecia naukowe
wnioskodawcy spelniajg kryteria okreslone w art. 16. ustawy o stopniach naukowych
1 tytule naukowym i wnosze o dopuszczenie doktora Piotra Sutkowskiego do dalszych
etapOw postgpowania habilitacyjnego.



