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Recenzja rozprawy habilitacyjnej zatytulowane]
Zupekie catkowalne réwnania w teorii sprezystosci
oraz dorobku naukowego dra Adama Szereszewskiego

Sylwetka habilitanta

Dr Adam Szereszewski jest absolwentem Wydzialu Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego, ktéry ukoficzyt w roku 1999. Promotorem pracy magisterskiej, zaty-
tutowanej Redukcja réownari Einsteina za pomocq symetrii, byt prof. Jacek Tafel.
Praca zostata wyr6zniona nagrodg im. Lecha Michejdy za najlepszg prace magi-
sterskg wykonang na Wydziale Fizyki UW w roku akademickim 1998/1999, Swu-
dia doktoranckie (1999-2004) na Wydziale Fizyki UW zakoriczy! rozprawa dok-
torska, zatytutowang Rozwiqzania rownan Einsteina i réwnan Rarity-Schwingera,
obroniong w roku 2005 z wyréznieniem. Promotorem byt takze prof. Jacek Tafel.
Od tego czasu dr Szereszewski pracuje na Wydziale Fizyki UW na stanowisku
adiunkta. Byt wykonawcg w trzech grantach MNiSW (w tym grant promotorski),
wszystkie zwigzane z teorig grawitacji. W latach 2005-2006 przebywat na stazu
podoktorskim na Uniwersytecie New South Wales w Sydney, wsp6lpracujac z
dwoma czolowymi specjalistami zajmujacymi sig teorig solitonéw, Colinem Ro-
gersem i Wolfgangiem Schiefem. Na bazie uzyskanych tam wynikéw powstato
osiggnigcie naukowe bedace podstawa wniosku habiliatcyjnego. Po powrocie do
Polski nadal pozostaje w kregu seminariéw i konferencji z dziedziny uktadéw cat-
kowalnych, ale jednoczes$nie jest bardzo zaangazowany w dziatalno$¢ Srodowiska
polskich relatywistéw. Jest jednym z cztonkéw zatozycieli Polskiego Towarzy-
stwa Relatywistycznego, a takze uczestniczyl w organizacji duzych konferencji.
Od paru lat Scile wspélpracuje z prof. Antonim Symem rozpoczynajac nowg te-
matyke badawcza.



Rozprawa habilitacyjna

Rozprawa (osiagnigcie naukowe) zatytulowana Zupelnie calkowalne réwnania
w teorii sprezystosci sktada sig z 5 prac, opublikowanych w latach 2007-2010:

[H1] W.K. Schief, A. Szereszewski, C. Rogers: The Lamé equation in shell mem-
brane theory, Journal of Mathematical Physics 48 (2007) 073510 (23

strony). Wktad: 40%.

[H2] W. K. Schief, A. Szereszewski, C. Rogers: On shell membranes of Enneper
type: generalized Dupin cyclides, Journal of Physics A: Mathematical
and Theoretical 42 (2009) 404016 (17 stron). Wkiad: 35%

[H3] C. Rogers, A. Szereszewski: A Béicklund transformation for L-isotherrmic
surfaces, Journal of Physics A: Mathematical and Theoretical 42 (2009)
404015 (12 stron). Wkiad: 80% .

[H4] A. Szereszewski: L-isothermic and L-minimal surfaces, Journal of Physics
A: Mathematical and Theoretical 42 (2009) 115203 (14 stron).

Wkiad: 100%

[H5] C. Rogers, W. K. Schief, A. Szereszewski: Loop soliton interaction in an
integrable nonlinear telegraphy model: reciprocal and Bdéicklund transfor-
mations, Journal of Physics A: Mathematical and Theoretical 43 (2010)
385210 (16 stron). Wkiad: 33%.

Powyzszy cykl prac jest bardzo spdjny tematycznie i dotyczy geometrycznych
aspektéw teorii sprezystosci. Cienka powloka (membrana) poddana jest dzialaniu
naprezeni okre$lonego typu i nalezy wyznaczy¢ ksztalt powstalej powierchni oraz
te naprezenia. W pracy [H1] jest wykazane, ze rozkiad naprezefi w membranie
jest jednoznacznie wyznaczony przez geometri¢ membrany, za wyjatkiem przy-
padku, gdy ksztatt membrany jest zanurzeniem L-izotermicznym (aczkolwiek na-
zwa ta pojawia sie dopiero w kolejnych pracach), czyli istnieje taka parametryza-
cja linii krzywiznowych, ze trzecia forma fundamentalna (metryka odwzorowa-
nia Gaussa) jest konforemna. Nastgpnie do§¢ skomplikowane rozwazania prowa-
dza do réznych charakteryzacji tej klasy membran. Przede wszystkim powierzch-
nie te s3 wyznaczone przez wspdlne rozwigzanie eliptycznego dwuwymiarowego
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réwnania Liouville’a oraz réwnania Moutarda. Ogélne rozwigzanie tego ukiadu
réwnail jest sprowadzone do rozwigzania tzw. réwnania Lamé, czyli réwnania
Schridingera z potencjatem wyrazonym przez funkcje eliptyczng p Weierstrassa.

Szczegblne przypadki powierzchni, o ktérych mowa w pracy [H1], zostaly
przedstawione i oméwione w pracy [H2]. Sg to tzw. powirzchnie Ennepera (czyli
powierzchnie majace jednoparametrowa rodzing ptaskich linii krzywiznowych),
a w szczeg6lnosci takze uogdlnione cyklidy Dupina. Cyklidy Dupina to bardzo
wazna klasa powierzchni, cieszaca si¢ ostatnio duzym zainteresowaniem specja-
listéw od geometrii rézniczkowe]j. Powierzchnie te charakteryzuja si¢ tym, ze
ich wszystkie linie krzywizowe sa okregami. Uogoélnienie, o ktérym mowa, nie
jest zdefiniowane z dostateczng precyzja. Chyba chodzi o powierzchnie, ktérych
wszystkie linie krzywiznowe sa ptaskie. W kazdym razie praca [H2] zawiera
liczne ciekawe konkretne przyktady réznych ksztalttéw membran, bedacych $ci-
stymi rozwigzaniami postawionego problemu.

Praca [H4] podejmuje temat powierzchni L-izotermicznych w kontekscie tzw.
geometrii Laguerre’a (stad L w nazwie tych powierzchni) oraz geometrii sfer
Liego. Jest to klasyczna tematyka, przez niemal sto lat jakby zapomniana, a w
ostatnich dekadach przezywajaca swéj renesans. Szczeg6lnym przypadkiem po-
wierzchni L-ioztermicznych sa powierzchnie L-minimalne, dla ktérych w pracy
[H4] podano reprezentacje typu Weierstrassa. W pracy [H3] oméwiona jest trans-
formacja Bécklunda dla powierzchni L-izotermicznych. Wprawdzie nie ma tam
standardowej macierzwej transformacji Darboux (mimo, iz postaé pary Laxa tu-
dzaco przypomina swg formg przypadek powierzchni izotermicznych, dla ktérych
transformacja taka istnieje), ale za to mamy twierdzenie o przemiennoSci (permu-
tability theorem), pozwalajace konstruowaé transformacje Darboux bgdaca nieli-
niowg superpozycja dwoch transformacji. Zwraca uwage prosty i elegancki wzor
w postaci ilorazu wyznacznikéw, ktéry wydaje sig by¢ samodzielnym dzietem
habilitanta. Moim zdaniem jest to jeden z najciekawszych wynik6éw tej rozprawy.

Ostatnia praca wchodzgca w skiad rozprawy dotyczy nieliniowego réwnania
telegraficznego. Nieco wbrew nazwie jest to jednak problematyka podobna do te-
matyki pozostatych prac. Mamy tu wigc problem geometryczny $cisle zwigzany
z réwnaniem sinusa-Gordona i powierzchniami pseudosferycznymi (poprzez tzw.
reciprocal transformation), a otrzymane réwnanie nieliniowe opisuje propagacje
naprezenia dla pewnej klasy modeli idealnie twardych, niejednorodnych materia-
16w elastycznych. W pracy wykazana jest catkowalno$¢ tego réwnania przy za-
stosowaniu metody cc ideatow (technika stosowana i rozwijana przez Wolfganga
Schiefa) oraz skonstruowane zostato i przedyskutowane zostato rozwigzanie dwu-
solitonowe (uzyto standardowe;j transformacji Darboux).
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Os$wiadczenia habilitanta oraz jego wspétautor6w, Rogersa i Schiefa, pozwa-
laja oceni¢ wkiad i stopiefi samodzielno$ci habilitanta. Wktad Rogersa w te prace
byt raczej niewielki i wigzat si¢ przede wszystkim z zainicjowaniem tego kie-
runku badan (czyli wykazaniem catkowalnosci réwnari membrany). Istotniejszy
byt udziat Wolfganga Schiefa, ktéry jest zapewne autorem wigkszosci powigzari
pomiedzy réznymi ukladami réwnan wystepujacymi w tych pracach. W pew-
nym uproszczeniu mozna powiedzieé, ze wspétautorzy wytyczyli giéwne kie-
runki pracy, a jej wykonanie w duzym stopniu nalezato do habilitanta, zaréwno
jesli chodzi o obliczenia, jak i o strong graficzng prac (w pracach sa liczne rysunki
skonstruowanych powierzchni). Najwigkszy wkiad i najwicksza samodzielno$é
habilitanta wida¢ w opracowaniu watkéw geometrycznych, zwlaszcza dotyczg-
cych powierzchni L-izotermicznych i L-minimalnych.

Uwagi krytyczne

Wydaje mi sig, ze prace wchodzace w skiad rozprawy habilitacyjnej bardzo by zy-
skaty, gdyby wigksza w nich rolg odegrat czynnik zastosowar, gdyby bardziej wy-
eksponowano fizyczng interpretacje i praktyczne konsekwencje uzyskanych wyni-
kéw. W szczegblnosci chodzi mi o warunek, ktéry zdeterminowat tematyke pracy,
mianowicie zadanie aby napigcia w membranie nie byly wyznaczone jednoznacz-
nie. Nie jest wyjasnione, dlaczego akurat taki warunek cieszy si¢ najwigkszym
zainteresowaniem autoréw. Nie sg podane jego konsekwencje.

W paru miejscach w artykutach czy autoreferacie L-izotermiczno$¢ jest okre-
Slana zbyt skrétowo (jako posiadanie izotermicznej reprezentacji linii krzywizny,
bez dodania, ze chodzi o izotermiczno$¢ trzeciej formy fundamentalnej), sugeru-
jac izotermiczno$¢ w zwyktym sensie.

Transformacja Béicklunda dla powierzchni L-izotermicznych w postaci macie-
rzowej podana jest tylko w postaci macierzy 5 x 5, w formie pochodzacej bezpo-
Srednio od Bianchiego. Nie zostala podjeta préba sformutowania algebraicznego
tego problemu, mimo iz bardzo podobna macierz pojawia si¢ dla powierzchni
izotermicznych, gdzie takie algebraiczne sformautowanie istnieje. W ogéle mam
wrazenie, ze w tych wszystkich pracach jest sporo rezultatéw jeszcze niepetnych,
umozliwiajacych kontynuacje w réznych kierunkach, Na pewno tez prace te mo-
glyby by¢ napisane w sposéb bardziej dostosowany do mozliwosci percepcyjnych
roznych grup czytelnikéw (odnosze si¢ do tego bardziej szczeg6lowo omawiajac
komentujac liczbg cytowari).

Mam tez drobng uwage formalng, dotyczaca kolejnosci prac. Nie wiem dla-
czego zostala zmieniona kolejnoé¢ chronologiczna prac wchodzacych w skiad
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osiagnigcia naukowego ([H2] i [H4] powinny zamienic si¢ miejscami), zwlasz-
cza, iz kolejnos¢ ta bytaby réwniez merytorycznie bardziej sensowna.

Dorobek naukowy doktora Adama Szereszewskiego

Dorobek naukowy habilitanta ma ciekawa strukturg. Wyraznie widoczne sg trzy
fazy w jego rozwoju naukowym. Przed doktoratem zajmowat si¢ teorig grawita-
cji, zwlaszcza réwnaniami Einsteina. Owocem sa 4 artykuty napisane we wspdl-
pracy z promotorem, do$¢ krétkie, ale opublikowane w bardzo dobrych czaso-
pismach. Otrzymane s3 nowe szczeg6lne rozwigzania réwnar Einsteina w przy-
padku, gdy istnieja dwa komutujace pola Killinga. Bardzo ciekawe sg prace do-
tyczace réwnania Rarity-Schwingera (opisujacego pole o spinie 3/2), kt6rego wa-
runkami zgodno$ci sa réwnania Einsteina. W szczeg6lnosci zbadany zostat przy-
padek redukcji réwnan Einsteina do réwnania Ernsta. Okazato sig, ze réwnanie
Rarity-Schwingera sprowadza si¢ wtedy do réwnania liniowego nie majacego nie-
stety nic wspélnego z dobrze znang para Laxa dla réwnania Ernsta. Wynikla stad
konkluzja (nie wiem, czy nie nazbyt pochopna), ze réwnanie Rarity-Schwingera
nie prowadzi do zadnych przypadkéw catkowalnych. Wydaje mi sig, ze warto ten
przypadek zbada¢ bardziej szczegétowo, poprzez analizg algebry symetrii Liego
réwnania Rarity-Schwingera oraz réwnan Einsteina.

Staz podoktorski w Australii poprzez wsp6lprace z tak znakomitymi naukow-
cami jak Colin Rogers i Wolfgang Schief zapoczatkowatl nowy okres w rozwoju
naukowym habilitanta, bardziej po§wigcony metodom klasycznej geometrii réz-
niczkowej i teorii solitonéw. Owocem jest oméwiona wyzej rozprawa habilita-
cyjna (osiagnigcie naukowe). W ostatnich pigciu latach nastgpita kolejna ewolu-
cja tematyki naukowej habilitanta. Wiodacym tematem w jego badaniach stala sie
separacja zmiennych w réwnaniu Laplace’a. Tematyka ta zostata zainicjowana
przez Antoniego Syma, jako oryginalne podejécie do R-separowalnosdci réwna-
nia Laplace’a okre§lonego na zakrzywionej przestrzeni Riemanna, motywowane
zapomnianymi dzi§ pracami Gastona Darboux. W ostatniej pracy z tej tematyki
wida¢ juz dominujacy wkiad habilitanta. Badanie metryk w przestrzeniach wielo-
wymiarowych jest zreszta bliskie tematycznie jego pierwotnej specjalizacji, jaka
sa réwnania Einsteina (co potwierdza jeszcze jedna praca w tej tematyce, napi-
sana w miedzyczasie). Prace o R-separowalnosci otwierajg nowy kierunek badarn
w tej na pozér bardzo dobrze zbadanej i nieomal juz zamknigtej dyscyplinie.



Publikacje

Dorobek publikacyjny doktora Szereszewskiego ilustruje ponizsza lista, gdzie po
roku publikacji jest podana (obecna) punktacja danego czasopisma, w nawiasie
liczba cytowan wg Web of Science, nastepnie procentowy udziat habilitanta w
danej pracy, a na koricu kazdego wiersza umiecitem liste ewentualnych wspétau-
tor6w. Podkreslenie oznacza pierwszego autora.

2001 35 50% (1) Classical and Quantum Gravity (J. Tafel)
2002 30 50% (0) Physics Letters A (J. Tafel)
2004 35 50% (1) Classical and Quantum Gravity (J. Tafel)
2005 25 50% (0) General Relativity and Gravitation (J. Tafel)

2007 25 40% (5) Journal of Mathematical Physics (W.K.Schief, C.Rogers)
2009 30 100% (6) Journal of Physics A: Math. Theor.

2009 30 80% (4) Journal of Physics A: Math, Theor. (C.Rogers)
2009 30 35% (2) Journal of Physics A: Math. Theor. (W.K.Schief, C.Rogers)
2010 30 33% (6) Journal of Physics A: Math. Theor. (C.Rogers, W.K.Schief)
10. 2011 25 40% (2) Symmetry, Integrability and Geometry: Meth. Appl. (A.Sym)
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11. 2012 35 20% (0) Studies in Applied Mathematics (C.Rogers)
12. 2012 20 34% (0) International Journal of Theor. Phys. (J.Tafel. M.Jakimowicz)
13. 2015 25 80% (1) Journal of Physics A: Math. Theor. (A.Sym)

W siedmiu pracach dr Szereszewski jest jedynym lub pierwszym autorem. Jego
wkiad w prace wspdlautorskie jest zwykle co najmniej proporcjonalny do jego
udziatu, a w dwéch pracach zdecydowanie dominujacy.

Cytowania

Wedtug bazy Web of Science liczba cytowari prac Adama Szereszewskiego wy-
nosi 28, w tym 18 bez autocytowan. Wprawdzie Srednia cytowalnos$é w fizyce ma-
tematycznej jest stosunkowo niska (podobnie jak w matematyce), niemniej jednak
liczba ta nie jest zadowalajaca i kwestia cytowalnosci dorobku jest najpowazniej-
szym manakamentem recenzowanego wniosku. Indeks Hirscha takze jest niski i
wynosi h = 4, wedlug bazy Web of Science.

Wobec dobrego poziomu wszystkich prac habilitanta zastanawia mnie ta mata
liczba cytowan. Mozliwym wyjasnieniem moze by¢ niedostateczne zwrdcenie
uwagi na potencjalnych adresatéw tych prac. Z jednej strony, osoby zajmujace



sig typowg geometrig rézniczkowa moga mieé trudnosci ze zrozumieniem punktu
wyjscia, w ktérym geometria jest w nierozerwalny sposéb zwiazana z mechanikg
osrodk6w ciaglych. Z drugiej za$ strony, naukowcy zajmujacy sie membranami z
punktu widzenia bardziej praktycznego takze nie znajda w tych pracach punktu
zaczepienia, gdyz uzyskane wyniki nie sa zainterpretowane w kontekscie moz-
liwych zastosowari technicznych. Co wigcej, prace te sa trudne takze dla oséb z
dziedziny uktadéw catkowalnych, gdyz zawieraja wrecz imponujaca liczbe naj-
rozmaityszych skojarzen i powiazan pomiedzy poszczeg6lnymi réwnaniami. Fa-
two si¢ w tym pogubié.

Czysto geometryczne rezultaty prac habilitanta powinny byé z czasem bar-
dziej zauwazone, gdyz prace matematyczne majg zwykle diugi okres oddziaty-
wania. Dodatkowym sposobem na zwigkszenie oddZwigku tej rozprawy habili-
tacyjnej mogloby by¢ napisanie pracy, adresowanej gtéwnie do przedstawicieli
nauk technicznych zajmujacych sie zastosowaniami powtok i membran (nawet w
Polsce jest niemalo takich os6b), w ktérej dotychczas uzyskane wyniki bytyby
przedstawione w zrozumiatym dla nich jezyku i kontekscie.

O dobrych perspektywach na zwigkszenie liczby cytowad moge méwié z tym
wigksza pewnoscig, Ze sam mogg si¢ do tego wzrostu przyczynié. Od blisko 10 lat
przerwalem zajmowanie si¢ tematyka geometrii uktadéw catkowalnych. Gdyby
nie to, niewatpliwie zacytowatbym kilkakrotnie niektére z prac doktora Szere-
szewskiego. Niebawem planuje na nowo zajac si¢ powierzchniami izotermicz-
nymi, ktére wczesniej byly juz waznym tematem moich badai. Wtedy ciekawe
wyniki doktora Szereszewskiego zwiazane z powierzchniami L-izotermicznymi
beda jak najbardziej nadawaty sie do zacytowania w moich pracach.

Aktywno$¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna

Doktor Adam Szereszewski byt wykonawcg w trzech grantach. Zadnym z nich nie
kierowal, cho¢ warto zaznaczy¢, ze jednym z tych grantéw byt grant promotor-
ski, zwigzany z jego doktoratem. Miat okazje §cisle wspolpracowaé z czotowymi
przedstawicielami fizyki matematycznej z Polski (Jacek Tafel, Antoni Sym) oraz
z zagranicy (Colin Rogers, Wolfgang Schief), potwierdzajac to wspélnymi publi-
kacjami. Zaliczyt staz podoktorski (2005-2006) oraz 3-miesigczny pobyt (2012)
na Uniwersytecie w Sydney (Australia). Uczestniczyt aktywnie w konferencjach
krajowych i migdzynarodowych, w Hongkongu, Cambridge, Wiedniu i na We-
grzech. W sumie po doktoracie wygtosit 8 referatéw na konferencjach migdzyna-
rodowych, z ktérych 4 mialem okazje wystuchaé. Recenzowat artykuty w czaso-
pismach takich jak Physics Letters A czy Reports on Mathematical Physics.
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Dr Szereszewski ma duze do§wiadczenie dydaktyczne. Prowadzil éwiczenia
z réznorodnych przedmiotéw kursowych i monograficznych, zaréwno z mate-
matyki jak i fizyki teoretycznej. Prowadzil takze wyklad z algebry i klkakrot-
nie wyklad z meotd matematycznych fizyki. Opiekowat si¢ trzema pracami licen-
cjackimi. W roku akademickim 2010/2011 otrzymat nagrod¢ Dziekana Wydziatu
Fizyki UW za zajecia dydaktyczne. Jest zaangazowany w prace organizacyjne i
popularyzatorskie, takie jak Dni Otwarte na Wydziale czy Festiwal Nauki. Zostat
wybrany do Rady Wydziatu Fizyki UW oraz Rady Naukowej IFT UW. Angazuje
si¢ w prace Polskiego Towarzystwa Relatywistycznego, byl czlonkiem komitetéw
organizacyjnych dwéch duzych konferencji (w latach 2013 i 2015).

Whniosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze doktor Adam Szereszewski ma dobry dorobek
naukowy, moze niezbyt imponujacy liczbg prac (ktdéra jednak mozna uznaé za
wystarczajaca), ale za to opublikowany bez wyjatku w solidnych renomowanych
czasopismach o zasiggu migdzynarodowym. Aktywno$¢ naukows i organizacyjng
habilitanta oceniam jako co najmniej zadowalajaca. Niewatpliwym minusem do-
robku naukowego jest jednak mata liczba cytowar, ponizej zwyczajowego mini-
mum. Lepiej byleby tez, aby w wigkszej iloéci prac habilitant byl wyraznym li-
derem. Niemniej jednak biorac pod uwage catoksztatt wniosku, wszechstronno$§é
tematyczng i catkiem dobre perspektywy na poprawe niekorzystnych wskaznikéw
w przysziosci, oceniam dorobek naukowy habilitanta pozytywnie.

Rozprawe habilitacyjna (w ustawie okre§lang po prostu jako osiagniecie na-
ukowe) tworzy pigé prac opublikowanych solidnych czasopismach o zasiggu mig-
dzynarodowym. Prace te tworza zwarty cykl monotematyczny. W przejrzysty spo-
s6b okreslony jest samodzielny wktad habilitanta w pracach wspétautorskich i jest
to wklad istotny. Sposréd wszystkich prac habilitanta wladnie te prace sa najbar-
dziej cytowane i to one sktadaja sie na jego indeks Hirscha. Przedtozona rozprawa
habilitacyjna doktora Adama Szereszewskiego speinia moim zdaniem ustawowe i
zwyczajowe wymogi stawiane pracom habilitacyjnym.

Na podstawie powyzszych pozytywnych opinii o dorobku naukowym i roz-
prawie habilitacyjnej wnoszg o dopuszczenie doktora Adama Szereszewskiego
do dalszego postgpowania w przewodzie habilitacyjnym.
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