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Ocena dorobku naukowego i pracy habilitacyjnej

" Operatory réznicowe na sieciach regularnych dopuszczajace
transformacje typu Darboux"

dr Maciej Nieszporski

v

naukowych w wieksznosei opublikowanych w miedzynarodowych czasopismach o
wysokiej randze.

Rozprawa habilitacyjna to cykl 9 prac, z ktérych jedna jest napisana samodziel-
nie, a pozostale napisane razem z P.M. Santinim, A. Doliwg, P. Matkiewiczem oraz
z P. Grinevichem. Do dokumentacji habilitacyjnej zostaty dotgczone o$wiadezenia
habilitanta oraz wspoélautoréw o ich procentowym udziale w pracach.

19 prac dr. Nieszporskiego byto cytowanych wedtug bazy Web of Science z dunia,
12.05.2014 82 razy, a bez samocytowan 47 razy. Index Hirscha A wynosi 6.

Dr Maciej Nieszporski jest wychowankiem "warszawskiej szkoly solitonowej". W
2003 roku uzyskal tytul doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki na podstawie
rozprawy doktorskiej "Kongruencje Weingartena jako srodilo ukladéw catkowal-
nych", ktérej promotorem byt prof. dr hab. Antoni Sym. Od 1999 do 2003 r. byt
asystentem na Wydziale Ma,tematy(;zno—Fizycznym Uniwersytetu w Bialymstoku.

Od 2003 r. do chwili obecnej jest adiunktem na Wydziale Fizyki Uniwersystetu
Warszawskiego.

Dr Maciej Nieszporski jest autorem 4 samodzielnych oraz wspolautorem 15 prac

1 Habilitacja.

Rozprawa, habilitacyjna dotyczy dyskretyzacji catkowalnych réwnan rozniczkowych
waznych z punktu widzenia fizyki i metod numerycznych. W literaturze mozna
spotka¢ sie z wieloma metodami dyskretyzacji takich réwnan a metode zaprezen-
towang przez habilitanta mozna nazwacé uciggleniem rzeczywistosci dyskretne;j.

W 1875 roku T. Moutard skonstruowal przeksztalcenie rézniczkowego réwnania
hiperbolicznego typu Uzy = AN, Y)t, u = u(z,y) w rownanie tego samego typu lecz
z innym wspoétezynnikiem )\ = Ai(z,y). Réwnoczesne przeksztalcenie rozwigzan
1 wspotezynnikéw réwnan pary rownan moze byé¢ sformulowane jako kowariancja

odpowiednich operatoréw. Kowariancja oznacza, iz rzad i forma operatoréw jest
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zachowana po przeksztatceniu. Transformacja Moutarda Jest odpowiednikiem prze-




ksztatcenia Laplace’a, jest znana w geometrii 1 mozna jg traktowaé jako transfor-
macje Daurbox wystepujacg w teorii solitonow.

Cecha, charakterystyczng teorii solitonéw jest pojecie calkowalnosci. Obecnie
trudno jest podac, co nalezy dokladnie rozumieé przez catkowalnosé, gdyz istnieje
wiele definicji tego pojecia. W wiekszosci prac przyjmuje sie, ze przez catkowal-
nos¢ nalezy rozumie¢ wystepowanie transformacji Backlunda, Darboux lub istnienie
uktadu réwnan liniowych, tzw. par Laxa, wspolzmienniczych wzgledem transforma-
¢ji Darboux.

Poprzez odpowiedni dobér parametryzacji jedno z réwnan pary Laxa mozna
przedstawi¢ w postaci kanoniczne;j

(0,0 + €0y0y + alx, )0y + B(x, y)0y + y(, y)|V(z,y) = 0

gdzie e = —1,0,1

Habilitant proponuje, aby rozpatrzy¢ dyskretng wersje tego réwnania, znalesé
dyskretne przeksztalcenie Darboux, przy pomocy tego przeksztalcenia skonstruowaé
rozwigzania 1 przebadaé ciagly odpowiednik tej dyskretyzacji.

2  Ocena prac wchodzacych do rozprawy habilita-
cyjnej.

Dziewie¢ prac wchodzacych do rozprawy habilitacyjnej bylo 26 razy cytowanych
bez autocytowan. Dwie z tych prac oznaczone jako H1 i H6, jak zaznacza sam dr
Nieszporski, sg kluczowe dla zrozumienia pozostalych publikacji.

praca H6.

W tej samodzielnie napisanej pracy habilitatnt bada roznicowy operator drugiego
rzedu okredlony w szesciu punktach i zawierajacy szes¢ dowolnych funkeji. Pokazuje
iz w tym przypadku mozna skonstruowaé dyskretny analog transformacji Darboux.
Nastepnie bada mozliwe redukcje funkeji swobodnych, ktére nie niszczg transfor-
macji Darboux. W ten sposéb habilitant skonstruowal dyskretny analog réwnania
Moutarda.

praca H1

Ta praca napisana jest wspolnie z P.M. Santinim i A. Doliwa. Autorzy pro-
pouujg w niej rozpatrzenie trzech réznych dyskretyzacji operatoréow eliptycznych.
Swoj wklad w powstanie pracy habilitatnt okreslit na 70 %. Autorzy na oznacze-
nie poszczegolnych dyskretyzacji wprowadzaja w pracy nazwy Ls, Loenine, £7 -Pier-
wsze dwie dyskretyzacje sg nowe, a trzecia byla znana wezesniej. Tutaj pigtka i
siodemka oznacza, iz dyskretyzacja okreslona jest w 5 lub 7 punktach sieci. Dy-
skrtyzacja Lgenrne jest interesujgca z punktu widzenia fizyki gdyz jego ciggla wer-
sja prowadzi do dwuwymiarowego stacjonarnego rownania Schrédingera. Dyskretny
analog transformacji Darboux zostal skonstruowany dla tych trzech réznych dyskre-
tyzacji. Nastepnie autorzy badaja prazypadek ciagly i pokazuja, ze dla dyskretyzacji
Lsenme mozna skonstruowaé analog transformacji Moutarda, ktéry w przypadku
ciagtym stanowi znang transformacje Moutarda. Zdaniem recenzenta jest to bardzo
wartosciowy wynik, ktéry wymagatl wielu nieudanych, a w koricu udanych préb kon-
strukeji dyskretyzacji Leenrnt-



praca H2

Powstala przy wspolpracy z A. Doliwg, i P.M. Santinim praca, w ktorej operator
Lschimt z pray H1 wykorzystuje sie do konstrukeji pary Laxa i uogélnionej siatke
Tody. W tym praypadku autorzy otrzymujs uktad réwnan g dwiema zmien-
nymi dyskretnymi i jedna, ciagta. W pracy zostala skonstruowana, transformacja
Darboux, ktéra umozliwita konstrukcje transformacji Biicklunda. Jest to dojrzala
praca. Pokazuje sie w niej, Jjakie korzysci ptyng z transformacji Darboux poprzez
konstrukcje réznych typow rozwigzan uogdlnione;j siatki Tody. Okazuje sie, ze tak
uogélniona siatka Tody moze by¢ przepisana w postaci 7—funkeji, ktore sg pota-
czone z T funkcjg Kadomtseva»Petvia,shviliego hierarchii typu B. W pracy zabraklo
mi rozwazan o zachowaniu sie uogolnionej siatki Tody, gdy jedna z dyskretnych zmi-
ennych staje si¢ zmienng, ciggla. Swoj wktad do pracy dr M. Nieszporski ocenil na
40 %.

praca HS8

Podobnie jak praca H2 zostals, napisana wspélnie z A. Doliwg i P.M. Santinim.
Habilitant okreglit w niej swoj wklad na 40 %. O ile w pracy H2 autorzy rozpa-
trywali operatory dyskretne o przesunieciu +1, tak teraz autorzy badajg operatory
O przesunieciach +2 i £3, czyli tak zwane siatki kwadratowe i trojkatne. Dla tych
operatorow autorzy tworza, odpowiednie pary Laxa, ktore zaleza od siedmin funkeji
dynamicznych. Warunek zgodnosci pary Laxa daje cztery réwnania dynamiczne oraz
trzy wiezy. W szczegélnym przypadku siatki kwadratowej operator z pary Laxa w
przypadku ciggtym przechodzi w dwuwymiarowy operator Schrédingera. Dla, oper-
atora z siatki trojkatnej w przypadku ciggtym otrzymamy operator liniowy drugiego
rzedu w zmiennych z,y. Jak zauwazajg sami autorzy, réwnania otrzymane z pary
Laxa jak na razie nie majg zadnego zastosowania, fizycznego. W dalszej kolejnosci
autorzy budujg transformacje Darboux i Béacklunda oraz badajg dynamike réwnan
dla réznych redukcji zmiennych pojawiajacych sie w parze Laxa,

praca H4

Praca napisana wspélnie 7 magistrantem dr. N leszporowskiego mgr. P. Malkiewi-
czem. Autorzy zadeklarowali réwny wkiad w powstanie pracy. Jest to tak Zwany ma-
terial konferencyjny. W ostatnich latach pojawito si¢ wiele prac, w ktérych omawia
sig r6zne zastosowania tzw. q-rachunku. Ten rachunek mozna interpretowaé jako
pewnego rodzaju dyskretyzach, w ktorej wykorzystuje sie tzw. g-operatory prze-
sunigcia T2 f(z,y) = f(qz, ), Taf (z,y) = f(x,qy). Praca H4 pokazuje, jak idee
pracy H1 i H6 mogg by¢ adoptowane na, potrzeby g-rachunku. Te prace uwazam za
najstabszy prace w habilitacji, gdyz nie zawiera, ona zadnych nowych idei.

praca Hb5

Ta praca ma trzech wspotautoréw A. Doliwe, P. Grinevicha i P.M. Santiniego.
Autorzy wprowadzajg i badaja "metode podsiatek". Dr M. Nieszporski okregli} SWO]
udzial w tej pracy na 25 %, a z oswiadczen wspotautoréw nalezy sadzi¢ iz pomys}
uzycia podsiatek nalezy do habilitanta. Metoda podsiatek polega na eliminacji
nieparzystych punktow kraty w n-punktowym réwnaniu dyskretnym, co w kon-
sekwencji prowadzi do lowego réwnania dyskretnego z wieksza ilodcig niz n punk-
tow parzystych. Autorzy stosujg te metode do dyskretnego 4-punktowego réwnania
Moutarda i otrzymujg pieciopunktowy operator Moutarda. Wynikiem tej pracy,
poza zdefiniowaniem samej procedury, jest zbudowanie transformacji Darboux i for-
muly superpozycji dla dyskretnego rownania Moutarda, Jak wynika z o$wiadezer
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habilitatnta i wspotautorow, konstrukcja algebraiczno-geometrycznych rozwigzain
dyskretnego réwnania Moutarda nie nalezy do dr. M. Nieszporskiego.

praca H7

Praca powstata przy wspolpracy z A. Doliwa 1 P.M. Santinim. Habilitant okreglit
w niej swoj wklad na 15 %. Autorzy stosujg tutaj metodologie z pracy H5. Habili-
tant krotko i tresciwie scharakteryzowal cel i wyniki tej pracy w swoim autoreferacie
dotgczonym do dokumentacji. Osobiscie taktyke pracy H7, nie wchodzge w specy-
ficzng terminologie" sieciowq", okresle jako wykorzystanie wielu dyskretnych réwnar
Moutarda do skonstruowania samosprzezonego dyskretnego operatora okreslonego
w 7 punktach. Autorzy przebadali te konstrukeje dla szesciu i trzech kopii réwnania
Moutarda. Dzieki tej metodzie podsiatkowej autorzy skonstruowali dla poszczegél-
nych przypadkow transformacje typu Darboux. W jednym z rozdzialéw tej pracy
autorzy podajg geometryczng interpretacje transformacji Lapace’a dla dyskretnego
operatora 7-punktowego .

praca H3

Praca napisana wspolnie z P. M. Santinim w ktorej habilitant okreslit swoj udzial
na 80%, jest tzw. materialem konferencyjnym. W pracy tej dokonuje sie geome-
trycznego ogladu dyskretnych przeksztalcen Darboux dla dyskretnych operatoréw
Ls, L7 wystepujacych w pracy H1. Tutaj wykorzystuje sie spostrzezenie i7 trans-
formacja Darboux jest zwigzana z formutami Lelieuvre. Formuty Lelieuvre umozli-
wiajg odtworzenie powierzchni z zadanego pola (ko)normalnego i afinicznej formuty
fundamentalnej. Praca ta pokazuje glebokie zwiazki dyskretyzacji calkowalnych 7
geometrig dyskretng .

praca H9

Praca powstala przy wspolpracy z A. Doliwg w ktérej obaj autorzy po réwno
okreslili swoj udziat, zostata opublikowana w specjalnym wydaniu Journal of Physics
A-Mathematical and Theoretical poswigconym uktadom calkowalnym. Jest ona
przegladowa pracg, jednak zawiera takze nowe wyniki. Do tych rezultatéw nalezy
zaliczy¢ szczegdtowe przesledzenie redukcji operatora dyskretnego do transforma-
cji Darboux dla dyskretnego réwnania Goursata. Rownanie Goursata byto drugim
réwnaniem po réwnaniu Moutarda, dla ktorego udalo sie skonstruowaé analog trans-
formacji Moutarda.

3 Ocena osagnie¢ naukowo-badawczych

Dr M. Nieszporowski jest autorem lub wspoélautorem 19 prac. 14 prac powstalo
po uzyskaniu przez habilitatnta w 2003 roku tytulu doktora. Dziewie¢ jego prac
wchodzi do rozprawy habilitacyjnej. Z pozostalych dziesieciu prac 3 sg, samodzielnie
napisane, a pozostatych 6 powstalo we wspoélpracy z A. Symem, A. Doliwg, P.
Santinim , J. Kassotakisem i J. Atkinsonem. Sze§¢ prac to tak zwany naterial
konferencyjny opublikowany w recenzowanych czasopismach, a dwie prace zostaty
opublikowane takze w recenzowanych specjalnych migdzynarodowych czasopismach
poswieconych okreslonej tematyce.

Wszystkie te prace sg monotematyczne i dotycza, dyskretnego i geometrycznego
aspektu teorii uktadéw catkowalnych. Prawie we wszystkich pracach habilitanta
mozna znalezé stowo Moutard.



Wszystkie prace habilitanta byly cytowane wedlug bazy Web of Science z dnia
21.05.2014 82 razy a bez samocytowan 47. Tak zwany index Hirscha h wynosi 6.
Sumaryczny piecioletni Impact Factor wszystkich publikacji dr M. Nieszporowskiego
wedlug listy Journal Citation Reports wynosi 25.11, a zgodnie z rokiem opublikowa-
nia 23.4.

Baza cytowan Google scholar podaje znacznie wyzsza, liczbe cytowari prac dr. M.
Nieszporowskiego niz baza Web of Science. Dzieki tym dwom bazom zauwazytem, iz
prace habilitanta byly cytowanie przez wybitnych uczonych od dyskretnej geometrii
jak i od teorii solitonéw, takich jak A. Bobenke, I. Krichevera, Y. Surisa, W. Adlera,
co oznacza, iz te prace zostaly zauwazone i1 docenione przez specjalistéow.

4 Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego.

Dr M. Nieszporski prowadzil wyklad z Metod matematycznych fizyki dla studen-
téw Uniwersytetu w Bialymstoku oraz wykltady z Matematyki I-1I1 dla studentow
Uniwersytetu Warszawskiego. Byt opiekunem 2 prac licencjackich oraz jednej pracy
magisterskiej. Jest wspélautorem skryptu z Matematyki dla kierunku Neuroinfor-
matyka.

Dr M. Nieszporski byl stypendystg Marie Curie Intra-European Fellowship w
Uniwerytecie Leeds w Wielkiej Brytanii w latach 2005-2007. Habilitatnt przebywat
na krotszych lub diuzych stazach zagranicznych: dwa razy w Wielkiej Brytani, 14
razy we Wloszech oraz jeden raz w Australii. Bral udzial w komitetach organiza-
cyjnych dwoch konferencji. Wygtosit referaty na 10 miedzynarodowych konferenc-
jach.

Habilitatnt byt wykonawca w czterech projektach badawczych. 17 razy byl re-
cenzentem publikacji w czasopismach miedzynarodowych.

5 Konkluzja.

Prace wchodzace do rozprawy habilitacyjnej stanowia spojng przemyslana catogeé.
Wyniki zaprezentowane w pracach wchodzacych do habilitacji znacznie posunely
nasze rozumienie dyskretnych strutur catkowalnych. Calodé osiggnie¢ naukowych
oraz jego dorobek dydaktyczny i popularyzatorski daja podstawe do wniesienia
wniosku o dopuszczenie dr M. Nieszporskiego do dalszych etapoéw przewodu ha-
bilitacyjnego.

Podsumowugqc: wwazam, ze dorobek dr M.Nieszporskiego spelnia ustawowe
kryteria pozwalajgce nadaé mu tytut doktora habilitowanego.

/ Jé/f\
Prof. dr hab. Ziembwit Popowicz

Wroclaw 21.05.2014



