Prof. dr hab. Ziemowit Popowicz {
Instytut Fizyki Teoretycznej
Uniwersytet Wroctawski L. o>

pl. M. Borna 9 M, eiay...,
50-204 Wroclaw

Ocena dorobku naukowego i pracy habilitacyjnej

" Zupelnie calkowalne réwnania w teorii sprezystosci"

dr Adama Szereszewskiego

Dr Adam Szereszewski jest autorem Jjednej samodzielnej pracy oraz wspélau-
torem 12 prac naukowych w wiekszoéci opublikowanych w znanych czasopismach
miedzynarodowych.

Rozprawa habilitacyjna to autofererat oparty na cyklu 5 prac, z ktérych jedna,
Jest napisana samodzielnie, a pozostate napisane razem z W.K. Schiefem i C. Roger-
sem. Prace te powstaly miedzy 2007 i 2010 rokiem. Do dokumentacji habilitacyjne;
zostaly dolaczone oswiadczenia habilitanta oraz wspétautoréw o ich udziale w pra-
cach.

Wedtug bazy Web of Science z 15.01.2016 14 prac habilitanta bylo cytowanych
28 razy, a bez samocytowan 17. Tak zwany indeks Hirscha wynosi 4, natomiast
catkowity impact factor jego prac to 20,521.

W wykazie Web of Science jest jedna praca, nie wykazana przez habilitanta w
dokumentacji, a opublikowana w Journal of Physics A-Mathematical and Theoret-
ical vol. 48 Issue 48 Article Number 385201 (2015). To, ze habilitant nie wykazal
jej, jest zasadne, bo jest to tylko corrigendum do wczedniejszej jego pracy w tym
samym czasopiSmie lecz w vol. 48 Issue 38 Article Number 385201 (2015).

Baza Google Scholar podaje wyzszg liczbe cytowari prac habilitanta niz Web of
Science. I tak na przyktad praca A. Szereszewskiego “L-isotehermic and L-minimal
surfaces” ma w tej bazie 9, zag w Web of Science 6 cytowan. Wynika to z faktu, iz w
rozprawie doktorskiej W.J.P. Pembera “Special surface classes” obronionej w Uni-
wersytecie Bath w Wielkiej Brytani zostala zacytowana praca habilitanta. Ten fakt
zostal wychwycony przez Google Scholar, a nie odnotowany w Web of Science. To,
ze kto$ w swoim doktoracie cytuje prace wchodzacg do habilitacji, nalezy odnotowaé
na plus dla habilitanta.

Dr Adam Szereszewski jest wychowankiem "warszawskiej szkoly solitonowej".
W 2004 roku uzyskal tytul doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki na podstawie
rozprawy doktorskiej " Rozwigzania réwnan Einsteina i réwnan Rarity-Schwingera",
ktérej promotorem byt prof. dr hab. Jacek Tafel. Od 2005 r. jest adiunktem na
Wydziale Fizyki Uniwersystetu Warszawskiego.



1 Habilitacja.

Rozprawa habilitacyjna oparta jest na pieciu pracach i dotyczy badan ukrytych
struktur geometrycznych w nieliniowych ukladach fizycznych. Nadrzednym celem
habilitacji jest poszukiwanie, identyfikacja oraz opis zupelnie catkowalnych ukladéw
wystepujacych w fizyce matematycznej.

Obecnie trudno jest podaé, co nalezy dokladnie rozumieé¢ pod slowem zupeina
catkowalnoéé uktadu, gdyz istnieje wiele definicji tego pojecia i jest ona niejedno-
znaczna. W wigkszosci prac przyjmuje sig, ze przez calkowalnoéé nalezy rozumie¢
wystepowanie transformacji Bicklunda, Darboux, istnienie ukladu réwnani linio-
wych, tzw. par Laxa lub podanie mozliwosci konstrukeji $cistych rozwigzan.

Zupelna calkowalnosé zostala wprowadzona przez Liouvilla poprzez tak zwane
twierdzenie Liouvilla dla ukladéw o skoriczonej liczbie swobody i $ciSle wigze si¢ z
mozliwoscig wprowadzenia zmiennych typu dzialanie-kat. W 1971 roku Zaharow 1
Fadejew wykazali, ze uklad dynamiczny opisany réwnaniem Kortewega de Vriesa,
a wiec uklad z nieskoriczong liczbg stopni swobody, jest tez ukladem zupelnie
catkowalnym rozumianym w sensie Liouvilla. Tak okre§lona zupeina catkowalnosé
objasnila wszelkie wlasno§ci rozwigzan i jest szerszym pojeciem niz catkowalno$é.

Po 1971 pojecie zupeinej catkowalnosci ewoluowalo w réznych kierunkach. Rézni
naukowcy modyfikowali to pojecie np. czasami utozsamiali catkowalno$é z zupeing
calkowalnoscig. Habilitant przyjal za Hitchinem, iz uklad zupelnie calkowalny
nalezy scharakteryzowaé przez podanie trzech cech takich jak nieskoriczona liczba
praw zachowania, obecno$¢ geometrii algebraicznej lub mozliwo$é podania $cistych
rozwigzan. W tym podejéciu nic nie méwi si¢ o zupeinej catkowalnosci w sensie
Liouvilla.

Jednak habilitant nie jest konsekwentny w swych definicjach. W swoim au-
toreferacie uzywa stowa “zupefna catkowalnodé, podczas gdy w jego 5 pracach ani
razu explicite nie pojawia sie termin zupelna calkowalnosé.

Wszystkie te pojecia wigza sie z teorig solitonéw. Jednym z gtéwnych probleméw
tej teorii jest znalezienie i klasyfikacja takich ukladéw. Istnieje wiele metod, aby to
zrealizowad, natomiast habilitant wybral podejécie geometryczne .

Zwigzek solitonowych réwnan z geometria historycznie wigze si¢ z odkryciem
iz réwnanie sinus-Gordona pojawilo sie przy analizie powierzchni 2-wymiarowych
o stalej ujemnej krzywiZznie Gaussa zanurzonych w 3-wymiarowej przestrzeni Euk-
lidesa. Pézniej okazalo sie, ze rGwnania solitonowe pojawiaja sie jako redukcja réw-
nan zgodnosci opisujacych zanurzenia a wiec réwnan Gaussa-Mainardiego-Codazziego.

Prace habilitanta oznaczone od H1 do H4 maja charakter typowo geometryczny,
za$ prace H5 zaliczylbym do “prac fizycznych”.



2 Ocena prac wchodzacych do rozprawy habilita-
cyjnej.

praca H1
Praca powstala w 2007 r i byla cytowna pie¢ razy, a bez samocytowar dwa razy.
Swodj udzial w pracy habilitant okreslil na 40 %.

Aby otrzyma¢ uklady zupelnie catkowalne w habilitacji zaproponowano, ze ukta-
dy takie mozna otrzymaé przez stosowanie odpowiedniej redukeji do pierwotnych
rownan poprzez nalozenie odpowiednich wigzéw geometrycznych. Wezesniej bylo
wiadomo, Ze nieliniowe powloki membran majs wtasnosci ukladéw zupelnie catkowal-
nych. W tej pracy rozwaza si¢ uklad réwnafi réwnowagi membrany, ktora jest
reprezentowana przez powierzchnig 2-wymiarows przy zalozeniu, Ze napiecia wewne-
trzne nie s3 wyznaczone przez jej ksztalt. Réwnania réwnowagi powloki membrany
stanowig ukiad trzech réwnan na dwie skiadowe tensora napieé oraz na jedna skiad-
owg nacisku. W réwnaniach tych pojawiaja sie dodatkowe cztery funkcje ktére
speiniaja réwnania Gaussa-Mainardiego-Codazziego.

Do wynikéw nalezy zaliczyé podanie szczegélowego opisu wspomnianych réw-
naf. Okazalo si¢, ze réwnania réwnowagi nakladaja wiezy na réwnania Gaussa-
Mainardiego-Codazzigo. Wszystkie te wyniki zostaly osiggniete na geometrycznej
1 analitycznej drodze poprzez analiz¢ powierzchni membrany. Szczegblowa analiza
pozwolila w pelni opisa¢ powierzchnie 3, dla ktérych nie jest mozliwe jednoznaczne
wyznaczenie dwoch skladowych tensora napigé. Do gléwnych wynikéw tej pracy
nalezy zaliczy¢é wyprowadzenie wzoru na posta¢ wektora wodzacego powierzchni
reprezentujgcej membrang. W tym wzorze pojawia sie funkcja Tp, ktora jest szczegol-
nym rozwigzaniem niejednorodnego réwnania Lamégo. W pracy podano przyklady
powierzchni w przypadku gdy funkcje Weierstrassa pojawiajgce sie w promieniu
wodzacym powierzchni, redukujg si¢ do funkeji elementarnych. Ponadto przedysku-
towano szczegblny przypadek réwnania Lamégo w ktérym nie wystepuja funkcje
Weierstrassa i pokazano, ze wtedy powierzchnie membran sa opisane przez cyk-
liody Dupina. W pracy w algebraiczny sposéb pokazano, ze geometria membran,
dla ktérych istnieje jednoparametrowa parametryzacja dwoch sktadowych tensora
napigc, jest opisana przez wspélne rozwiazanie dwoch réwnas Liouvilla i Moutarda
(€7)ap = ge™® gdzie ¢ = 7ELss,  f = f(a), g = g(B).

W ostatniej czeéci tej pracy autorzy przedstawili tak zwana pare Laxa dla wspom-
nianych réwnan. Habiltant sugeruje, iz jest to dowéd zupelnej catkowalnosci, chociaz
w oryginalnej pracy nie jest to nigdzie explicite napisane. Wedlug recenzenta jest
to tylko dowéd caltkowalnosci.

praca H2

Ta praca byla raz cytowana przez habilitanta i raz przez wspolautora pracy C.
Rogersa. Praca ta rozwija koncepcje z pracy Hl. Pierwsze dwa rozdzialy po-
wtarzajg rozumowania z pracy H1. W trzecim rozdziale autorzy rozpatruja ge-
ometri¢ membran kiedy dwie skltadowe tensora napieé sa sparemetryzowne jednym
parametrem spelniajacym réwnanie Liouvilla oraz szczegélny przypadek réwnania
Moutarda (e~?)q,s = 0. Powierzchnie spelniajace taki warunek sg szczegblnym przy-
padkiem powierzchni Ennepera zwanych przez autoréw uogélnionymi cykoloidami
Dupina. Zgodnie z o$wiadczeniem habilitanta jego udzial w pracy byl niewielki,



gdyz wynosit 35 % 1 ograniczal sie do opisu i wykonania wykreséw uogélnionych
cykloid Dupina.

praca H3

Praca ta byla cytowana cztery razy. Wedlug oswiadczenia habilitatnta jego udzial
w tej pracy wynosit 80 %. Wszystkie powierzchnie rozpatrywane w pracach H1 i
H2 sa tak zwanymi powierzchniami L-izometrycznymi, czyli posiadaja konforem-
nie plasks trzecig forme fundamentalng zapisang w wspolrzednych krzywiznowych.
Bianchi i Eisenhart podali przepis jak skonstruowaé transformacje Backlunda dla
powierzchni L-izometrycznych. Majac na uwadze metode konstrukeji powierzchni L-
izometrycznych opisanych w pracy H1, habilitant wykorzystuje wspomniang trans-
formacje Bécklunda do konstrukcji nowych potencjaléw odpowiadajacych nowym
powierzchniom L-izometrycznym. Ta transformacja prowadzi do nieliniowej super-
pozycji rozwigzan opisujacych powierzchnie L-izometryczne. W pracy szczegblowo
przebadano transformacje Bicklunda dzialajaca na uogélnione cykloidy Dupina.

praca H4

Ta samodzielna praca habilitanta byla cytowna szesé razy, a bez samocytowari cztery
razy. Wedlug recenzenta jest to dojrzala praca powstala po dtuzszych refleksjach
habilitanta nad strukturami geometrycznymi. Pierwsze dwa rozdzialy stanowig
powtorzenie rozumowania z pracy H1, gdzie habilitant przytacza argumentacje, iz
powierzchnie L-izometryczne opisane sg, przez rozwigzania T niejednorodnego row-
nania Lamégo oraz rozwigzan ®;, P, jednorodnej wersji tego rownania. Celem tej
pracy bylo znalezienie transformacji geometrycznych gdy w rozwigzaniach uwzgled-
nimy liniowg kombinacje ®,,®, oraz dodamy rozwigzanie réwnania jednorodnego
do niejednorodnego. W tym celu habilitant wykorzystuje fakt, ze powierzchnie
L-izometryczne wystepuja w geometrii Laguerre’a a przeksztalcenia plaszczyzn sg
opisane tak zwang grupa Laguerre’a izomorficzng z grupg Poincarégo R* x SO(1, 3).
Wartoéciowym wynikiem opisanym w trzecim rozdziale jest podanie nowego wektora
wodzgcego opisujacego nows powierzchnie L-izometryczng powstalego ze wspom-
nianej transformacji ®;,®,. W ostatnim rozdziale tej pracy podana zostala kon-
strukcja reprezentacji Weierstrassa dowolnej powierzchni L-minmalnej bedacej jed-
noczesnie powierzchnia L-izometryczng.

praca H5
Praca ta byla cytowana sze$é razy, a habilitant okreslit sw6j udzial w niej na 33 %.
W pracy tej pokazano, ze nieliniowe réwnanie telegraficzne poprzez odpowiednig,
transformacje zmiennych moze byé¢ sprowadzone do nieliniowego réwnania opisu-
Jjacego propagacje naprezeit w idealnie twardym, niejednorodnym oérodku sprezystym
o zadanym réwnaniu stanu. Dalej w pracy pokazano, iz to réwnanie mozna powigzaé
z pseudosferyczng powierzchnig w E2, wiec z réwnaniem sinus-Gordona, czyli z ukla-
dem zupekie calkowalnym. Poprzez zastosowanie tak zwanej transformacji recip-
rocal zostala skonstruowana transformacja Backlunda, a ta umozliwilta konstrukcje
§cistych rozwigzan nieliniowego réwnania telegraficznego. W pracy przebadano za-
chowanie sie tych rozwigzan i okazalo sie, ze posiadajg typowe wlasnosci jakie
majg uklady zupeinie calkowalne. Wedlug o$wiadczenia habilitanta konstrukcja
tych rozwigzan byla jego gléwnym wkiladem w ta prace. Z punktu widzenia fizyki,
oceniam te prace jako najciekawsza w habilitacji.



3 Ocena osiggnieé¢ naukowych

Dr A. Szereszewski odbyt roczny staz podoktorski w Uniwersytecie New South Wales
w Sydney, Australia w latach 2005 - 2006. W tym samym oérodku przebywal
z trzymiesigczng wizyta w 2012 roku. Habilitant byt wykonawca trzech grantéw
MNiSW.

Oproécz pieciu prac przediozonych w habilitacji dr A. Szerszewski Jjest wspolau-
torem 8 prac, ktére byty cytowane 5 razy, ale tylko jeden raz bez samocytowar.

Pie¢ prac to wspélautorskie prace napisane razem z J. Taflem, w tym trzy prace
napisane przed otrzymaniem przez A. Szereszewskiego tytulu doktora w roku 2004.
W czterech pracach habilitant ocenit swoj wkiad na 50%, a w jednej na 34%. Prace
te badaly wlasnosci rozwigzan réwnania Rarity-Schwingera oraz réwnaii Einsteina.
Dwie prace zostaly opublikowane razem z A. Symem. Pierwsza opublikowana w
2011 roku, a druga to nowa powstala w 2015 roku. W pierwsze]j pracy swéj wklad
habilitant ocenil na 40% a w drugiej na 80%. Prace te dotyczyly badan tak zwanej R
separowalnoéci 3-wymiarowego réwnania, Laplace’a. Jedna praca napisana wsp6lnie
z C. Rogersem dotyczyla analizy powierzchni Maxwella, na ktorych ukladajg sie
linie pradu cieczy oraz linie pola magnetycznego. Wkiad habilitanta do tej pracy to
20%.

Jedno cytowanie wspomnianych o$miu prac oznacza, ze te prace nie zostaly za-
uwazone przez naukowcéw. 7, drugiej strony pokazuje, ze habilitant lubi wspélpra-
cowaé z innymi naukowcami. Habilitant w ostanich pigciu latach opublikowal 4
prace.

Dorobek naukowy habilitanta jest zbyt skromny o staranie si¢ o tytul naukowy
doktora habilitowanego, czego wyrazem jest na przyklad index Hirscha WYNO0SZacy
4 natomiast bez samocytowan 3 oraz mala liczba Cytowan wynoszaca bez samocy-
towan 17. Z takim wskaznikiem Hirscha i taky liczbg cytowan nie spotkalem sig
dotychezas u oséb starajgcych sie o tytul doktora habilitowanego. Ten dorobek
powinnien zostaé powigkszony.

4 Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego.

Dorobek ten oceniam jako zadowalajacy.

Habilitant prowadzit zajecia na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
¢wiczenia do prawie wszytkich zaje¢ przewidzianych w studiach dla, fizyka teoretyka.
Takze kilkakrotnie prowadzil wyktady z algebry i metod matematycznych fizyki.

W swej karierze habilitant wyglosil referaty na 6 polskich i 4 miedzynarodowych
konferencjach. Bral aktywny udzial w organizowaniu dwéch polskich konferencji.
Jego praca magisterska jak tez doktorska zostaty wyrdznione, a w roku akademickim
2010/2011, otrzymal on nagrod¢ Dziekana Wydzialu Fizyki UW. Habilitant Jjest
czlonkiem oraz zatozycielem Polskiego Towarzystwa, Relatywistycznego, uczestniczyl
trzykrotnie w organizowaniu Festiwalu Nauki na Wydziale Fizyki UW.



5 Konkluzja.

Prace habilitanta maja bardzo matg liczbe cytowan. Caztery prace sg wspélau-
torskimi pracami natomiast w trzech pracach habilitant ocenit swdj udziat na mniej
niz 41%. Prace habilitacyjne oznaczone jako H4 i H5 oceniam jako najbardziej
wartosciowe w calej habilitacji. W szczegélnosci pracg H4 habilitant dowiédi,
ze jest w stanie zaproponowaé interesujace koncepcje naukowe. Osobifcie bylem
rozczarowany faktem iz dr A. Szerszewski czesto uzywa slowo “zupeina catkowal-
no$¢” w autoreferacie, natomiast stowo to nie pojawia sie w jego pracach.

Podsumowujgce: Moim zdaniem potencjat naukowy dr A. Szereszewkiego umozliwi
mu w niedlugim czasie uzyskaé stopieri naukowy doktora habilitowanego, natomi-
ast do chwili obecnej jego dorobek naukowy jest niewystarczjigey. W reszultacie nie
wnosze o dopuszczenie dr A. Szereszewskiego do dalszych etapéw przewodu habilita-

cyjnego.
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