Krakow, 14-08-2019

Recenzja rozprawy habilitacyjnej
Uogdlnienia ciagte testu Painlevé

oraz dorobku naukowego
dr. Piotra Goldsteina

1 Sylwetka habilitanta

Dr Piotr Golstein ukoriczyt studia na Wydziale Matematyki Fizyki i Chemii Uni-
wersytetw Eodzkiego w 1973r. uzyskujac tytut magistra chemii. Na tym samym
Wydziale rok poézZniej uzyskat tytut magistra fizyki. W 1981 roku uzyskat stopier
Doktora Nauk Fizycznych przedstawiajac rozprawe pt Réwnanie Wiasowa w kinetyce
ukatdow typu plazmy Breita-Darwina w Instytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu
Warszawskiego.

W 1977 rozpoczat prace jako fizyk Instytucie Badar Jadrowych (ktéry wielokrot-
nie zmieniat nazwe), gdzie pracuje do dnia dzisiejszego (1984 st. asystent, 1988
adiunkt).

Wielokrotnie wizytowat rézne oérodki zagraniczne (najczesciej 1/2-3 miesiace:
University of Oxford, Wielka Brytania, Institutet for Rymdfysik, Uppsala, Szwecja,
University of Vinh, Wietnam, najczesciej: Université de Montréal, oraz 13 miesiecy
w University of Alberta, Kanada).

Biorac pod uwage gtdéwne miejsce zatrudnienia dosyé zaskakujaca wydaje sie
tematyka badar, skupiajagca si¢ gtéwnie wokét probleméw fizyki matematycznej,
takiej jak catkowalnosc, test Painlevé, czy solitony.

2 Osiagniecie habilitacyjne

Dr Goldstein jako swoje osiagniecie przedstawit cykl prac zatytutowany Uogdl-
nienia ciggte testu Painlevé. Nalezy zaznaczyC, ze tzw. testy dyskretne znane sa
od wielu lat i stanowig bardzo wazne kryterium analizy réwnan rézniczkowych
dostarczajacym waznych informacji dotyczacych ruchomych punktéw osobliwych
réwnania. Réwnania posiadajgce wiasnosé Painlevé mogg by¢ dobrymi kandy-
datami na uktady catkowalne, a brak wtasnosci wiaze sie zazwyczaj z chaotycznym

zachowaniem rozwigzan.
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W pracy [1] wtasnos¢ P zostata rozszerzona na uktady o nieokreslonej licz-
bie réownari w modelach sigma w CPY-1. Test P sprowadzat sie do znalezienia
wyznacznika macierzy 2N X 2N, powstatej z relacji rekurencyjnych wynikajacych z
poréwnywania kolejnych wspétczynnikéw szeregu Laurenta. Okazato sie, ze wyz-
nacznik ten mozna policzy¢ dla dowolnego N. Przyjmuje on warto$é zero jedynie
dla kilku szczegélnych przypadkéw. Analizujac te przypadki dr Goldtstein doszedt
do wniosku, ze model nie jest catkowalny w sensie Painlevé ale ma bardzo bogata
rodzing rozwiazan meromorficznych.

Kolejna praca (cho¢ chronologicznie znacznie wezesniejsza) dotyczy innego uogél-
nienia testu P na przypadek, gdy oprécz szeregu Laurenta pojawiajg sie wyrazy
logarytmiczne. Praca ta jest najlepiej cytowana praca dr. Golsteina i nie bez
powodu. Wigkszos¢ prac dotyczacych testu P nie brato pod uwage osobliwosci
logarytmicznych, ktére moga powodowaé nietrywialne rozgatezienia. Co wigcej,
tego typu uogodlnienie majg bezposrednie zastosowania w fizyce. Dr Goldtein
wykazat solitonowy charakter powierzchni izotermicznych w réwnaniu przewod-
nictwa cieplnego. W pracy zostata tez skonstruowana niestandardowa transfor-
macja Bécklunda. Pozwolito to wykazaé, ze uktad, ktéry nie jest catkowalny w
klasycznym sensie Painlevé, posiada niektére cechy uktadu catkowalnego.

Kolejnym uogélnieniem testu P, zawartym w artykule [3] byto uwzglednienie
rozwinigcia zaczynajgcego si¢ od wyrazéw zerowych. Takie podejscie zazwyczaj nie
jest brane pod uwage, poniewaz rézniczkowanie daje po prostu zero. W innych przy-
padkach rézniczkowanie obniza rzad odpowiednich wyrazéw powodujac, ze staja sie
bardziej dominujace. Istniejg jednak przypadki, kiedy to wtasnie wyrazy zerowe za-
czynajg dominowaé. Dzieje sig tak gdy odpowiednie cztony nie sa rézniczkowane
ale za to wystepuja w wyrazach z odpowiednio silng nieliniowoscia. Przypadek taki
wystepuje przyktadowo w zespolonym réwnaniu sin- lub sinh-Gordona. Analiza
wykazata, ze faktycznie uktad posiada wtasno$é P. Jednak konstrukcja transforma-
cji Bécklunda na podstawie szeregu Laurenta mogta zostaé¢ przeprowadzona jedynie
w przypadkach wczesniej znanych, kiedy réwnanie moze zostaé zredukowane do
rzeczywistych réwnan sin lub sinh-Gordona.

Kolejny ciekawy przypadek opisuje praca [4] dotyczaca sprzezonego nieliniowego
rownania Schrédingera (ze standardowa nieliniowoscia trzeciego rzedu). Test P
prowadzi do réwnarn algebraicznych trzeciego stopnia, ktére formalnie da sie rozwiazaé,
lecz jawne postaci rozwigzan sg bardzo niepraktyczne. Da sie jednak przeprowadzié
test w postaci niejawnej. W wyniku przeprowadzonej analizy wykazano, ze réw-
nanie nie ma wiasnosci P, posiada natomiast czteroparametrowg rodzine szczegdl-
nych rozwigzani meromorficznych wokét dowolnej osobliwosci.

W pracy [5] analizowany jest uktad réwnari (pewna wersja sprzezonego nielin-
iowego réwnania Schrodingera, ale z kwadratows nieliniowoscia) opisujacego dwie
podstawowe sktadowe (harmoniczne) wiazki laserowej. Ogélne rozwiazanie réw-
nania moze by¢ bardzo skomplikowane, ale istnieje szczegélny przypadek, gdy




Ao opisuje doktadnie druga harmoniczng. Wiasnie ten przypadek byt badany
w pracy. Ma on réwniez najsensowniejsza interpretacje fizyczng (wiazka lasera
wzbudza wyzsza harmoniczng). Okazato sie, ze ukiad jest catkowalny po spetnie-
niw dodatkowych zatozeri (réwne amplitudy i fazy z doktadnoscig do m, gdy sto-
sunek wspétczynnikéw dyspersji jest réwny 1/2 lub —1). Biliniowa metoda Hiroty
zostat wykluczony przypadek, gdy wspétczynniki dyspersji majg przeciwne znaki.
Okazato sie¢ réwniez, ze solitony (przynajmniej te znalezione w szczegélnym przy-
padku, gdy uktad jest catkowalny w sensie P) maja mato dynamiczne wtasnosci -
moga poruszaé sie jedynie po liniach prostych.

Ostatnia praca cyklu jest praca przegladows. Jednak i ten artykut zawiera
oryginalny wynik dotyczacy konstrukcji metody Hiroty przy wykorzystaniu testu
Painlevé. Standardowe podstawienie Hiroty nie zawsze daje wyrazenie pozwalajace
na tatwe dostrzezenie struktury biliniowej. Dzieje si¢ tak przyktadowo w przypadku
nieliniowego réwnanie Schrodingera, ktére jak wiadomo, jest catkowalne i posiada
wiasnosé P. Wzigcie czesci gtdwnej rozwiniecia Laurenta wykorzystywanego w tes-
cie P, i uzupetnieniu do postaci biliniowej, przy wykorzystaniu cztonéw wyzszych
rzedéw pozwala na odczytanie struktury Hiroty. Zastosowanie takiego algorytmu do
niecatkowalnych modeli (np. NLS z wyzsza nieliniowoscia) prowadzi do sprzecznoé$ci.

Sam cykl oceniam pozytywnie, stanowi pewna zwarta cato$é, a kazda publikacja
wnosi co§ nowego i interesujacego. Widaé jak dr Golstein bardzo doktadnie bada
kolejne przypadki, ktére wczesniej nie byty znane lub byty znane stabo.

Wiekszosé prac cyklu jest pracami wieloautorskimi (kolejnosé autoréw jest al-
fabetyczna). Jedynie ostatnia, przegladowa praca, jest samodzielna. Deklarowany
wktad dr Goldsteina zazwyczaj jest proporcjonalny do ilosci autoréw (33%, [2] i
[3], gdzie wspétautorzy nie okreslili procentowo swojego wktadu) lub nieco wigkszy
(40%), z wyjatkiem publikacji [1] (85%). Dostarczone deklaracje wspétautoréw zdaja
sie potwierdzaé ten wktad. Opis merytoryczny nie pozostawia jednak watpliwosci,
ze wktad dr. Golsteina byt znaczacy w kazdej z nich.

3 Dorobek naukowy dr. Piotra Goldsteina

Dr Goldstein jest autorem lub wspétautorem 23 prac naukowych w recenzowanych
czasopismach listy JRC oraz 2 preprintéw i 9 publikacji spoza JRC. Sumaryczna
liczba cytowari to 164 a indeks Hirscha 7. Najlepiej cytowang praca (62 razy) jest
praca [2] z 1995 roku. Pozostate prace cyklu nie przekroczyty liczby 10 cytowarn,
cho¢ prog ten zostat przekroczony przez kilka publikacji spoza cyklu. Osobiscie
uwazam jeszcze ostatnio opublikowang prace [1] za bardzo istotna. Jest jednak
jeszcze za wczesnie aby ocenié jak zostanie ona odebrana przez Srodowisko.

Trzy sposrdd szesciu prac cyklu zostaty opublikowane w Acta Physica Polonica
A, pozostate w bardziej znaczacych czasopismach (PLA, J. Phys. Commun., J. Nonl.
Math Phys.).




Jest to wigc dorobek bardzo niejednorodny. Mniej znane prace jednak dobrze
uzupetniajg cykl, zamykajac go w spéjna catosé.

Pozostate prace dotyczg, migdzy innymi, tematyki cyklu (praca doktorska, nieop-
ublikowane preprinty) ale tez wielu innych zagadnieri zwigzanych z fizyks laseréw,
plazmy, modeli sigma CPN~! czy relatywistycznego modelu transportu ciepta. Jak
widac, czgs¢ z tych zagadnieri bezposrednio wiaze sie z modelami opisanymi w
cyklu, ktéry jednak skupia si¢ na bardzo waskim formalizmie matematycznym.

Tematyka badari dr. Goldsteina bardzo rézni sie od mojej tematyki badari. Os-
obiscie najbardziej interesuja mnie niecatkowalne modele i efekty jakie opisuja.
Poniekad nasze zainteresowania naukowe si¢ wzajemnie uzupetniajg. Dlatego nieco

trudno jest mi ocenié¢ znaczenie niektérych prac.

3.1 Dydaktyka i dziatalno$é¢ popularyzatorska

Prawdopodobnie ze wzgledu na miejsce zatrudnienia dr Piotr Goldstein nie prowadzit
zaje¢ dla studentéw (w Wykazie ... brak informacji o takich zajeciach). Byt jednak

promotorem jednej pracy magisterskiej, a takze bardzo intensywnie zaangazowany

w dziatalnos¢ popularyzatorskg i edukacyjng na poziomie szkoty sredniej. Jest au-

torem zadan na Olimpiade Fizyczna i inne konkursy (np. Lwiatko) oraz autorem i

recenzentem roznych zbioréw zadan a takze artykutéw popularnonaukowych (Delta,

Swiat Nauki, Postepy Fizyki, Foton itp).

Osobiscie spotkatem (prawdopodobnie po raz pierwszy i ostatni) dr. Piotra
Goldsteina podczas wyktadéw o solitonach w Jadwisinie w 1996 roku, gdzie uczest-
niczytem jako stypendysta Krajowego Funduszu na Rzecz Dzieci. Na tej podstawie
moge stwierdzi¢, ze dr Goldstein jest bardzo dobrym i zaangazowanym dydaktykiem.
Dla mnie byto to pierwsze spotkanie z problemem solitonéw, ktére stanowia gtéwna

tematyke moich obecnych badar.

3.2 Wspdlpraca zagraniczna, konferencje i granty

Jak juz zaznaczytem we wstepie dr Golstein wielokrotnie wizytowat zagraniczne
osrodki, gtownie w Kanadzie, gdzie spedzit 13 miesigcy jako visiting professor.
Efektem tej wspoipracy s publikacje z licznymi naukowcanmi zagraicznymi (Paul
Bracken (Univ. of Texas), Alfred Grundwald (Univ. de Montreal), Sau Vu Ngoc
(Vinh Univ, Wietnam)).

Wygtosit 15 referatéw na konferencjach i przedstawit 9 plakatéw. Przewodniczyt
3 sesjom konferencyjnym.

Brat udziat w jednym projekcie badawczym KBN w latach 1992-1995 w charak-
terze wykonawcy.

Jest autorem okoto 50 recenzji dla Mathematical Reviews oraz o§miu innych
czasopism z listy filadelfijskiej (Canadian Journal of Physics, European Physi-
cal Journal Plus, Raports on Mathematical Physics, Nucleonika, Acta Physica




Polonica).
Byt cztonkiem American Mathematical Society (1998-2017) oraz nadal jest cztonkiem

Polskiego Towarzystwa Fizycznego.

4 Podsumowanie

Dorobek dr. Piotra Goldsteina nie jest moze zbyt imponujacy, szczegdlnie jesli
weZmie si¢ pod uwage czas w jakim powstat. Czgéciowo moze uzasadniaé to roz-
bieznos¢ pomigdzy profilem naukowym osrodka w jakim byt zatrudniony a zain-
teresowaniami habilitanta. O niewielkiej aktywnogci Swiadczy tez udziat w jed-
nym tylko grancie w charakterze wykonawcy. Biorgc pod uwage jednak dziedz-
ing (fizyke matematyczng) wskazniki te, w mojej opinii, mieszcza sie w ogélnie
przyjetych normach. Ponadto Dr Goldstein udzielat sie w bardzo wielu aktywnos-
ciach zwigzanych z popularyzacja nauki. Wspétpracowat tez z wieloma osrodkami
zagranicznymi. Dlatego uwazam, ze dr Piotr Goldstein spetnit wszelkie wymogi
formalne i zwyczajowe i wnosze o przyznanie dr Piotrowi Goldsteinowi stopnia
doktora habilitowanego.
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