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marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 r. poz. 1789):

a) tytut osiagniecia naukowego
Badania nieliniowych réwnar: pola w wybranych modelach teorii pola:
wyprowadzenie dekompozycji Bogomolnego i warunkoéw ich istnienia dla
wybranych modeli teoriopolowych oraz znalezienie rozwigzar Junkcjonalnie-
niezmienniczych dla réwnan: ,, heavenly”, Yanga-Millsa, Charapa i tzw,
uogolnionych réwnar Yanga.
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¢) omdwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych
wynikow wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Réwnania Bogomolnego sg to réwnania I rzedu, ktére mozna wyprowadzi¢ dla
pewnej klasy modeli teoriopolowych. Takie modele noszg nazwe modeli BPS.

Za pierwsza pracg, w ktérej zostaly wyprowadzone te réwnania, uwaza sie
prace E. Bogomolnego z 1976 r., aczkolwiek, historycznie rzecz biorac,
analogiczne réwnania zostaty wyprowadzone (dla teorii Yanga-Millsa), przez
Belavina, Polyakova, Schwartza i Tyupkina w ich wspélnej pracy
opublikowanej w 1974 r. Bogomolny uzyt w swojej pracy podejscia
polegajacego na tzw. uzupetnieniu gestosci lagrangianu lub hamiltonianu, do
kwadratu, i wyprowadzeniu stad nieréwnosci, ktérej wysycanie implikuje
roOwnania nazwane jego nazwiskiem.

Najprosciej mozna to pokaza¢ na przyktadzie modelu pola skalarnego ,,¢*”:

H= 7 15 +27 - 92| ax =

2 \dx

=17, (& + Vi@ =) |ax + 2L 310l = 2 g3l

gdzie (x) € R, lim,_, o, p(x) = £y, 7a$ Q = p(e0) — p(=00) jest
tadunkiem topologicznym. Jesli zazagdamy osiggania minimum przez ww.
funkcjonat, to otrzymamy wiasnie réwnanie Bogomolnego dla tego modelu:

49 T 2 —
T A(@? —c2) = 0.

Inne podejscie do wyprowadzania réwnan Bogomolnego, zostato
zaproponowane przez K. Sokalskiego w 1979 r. i zastosowane w réznych
modelach teoriopolowych w jego kolejnych pracach. To podejscie jest
nazywane koncepcjg silnych warunkéw koniecznych, i byto ono stosowane w
kolejnych pracach K. Sokalskiego. Pézniej byto ono takze stosowane w pracach:
P. Jochyma i K. Sokalskiego. Rozwijaniu tego podejscia i/albo jego kolejnym
zastosowaniom, byly poswigcone prace: K. Sokalskiego, T. Wietechy, Z.
Lisowskiego, jak rowniez prace: K. Sokalskiego i T, Wietechy, jak tez prace: K.
Sokalskiego, T. Wietechy i D. Sokalskiej, oraz prace autorstwa: K. Sokalskiego,
D. Sokalskiej i mojego oraz prace mojego autorstwa (m.in. moja rozprawa
doktorska). Idea koncepcji silnych warunkéw koniecznych polega na tym, ze

zamiast rozpatrywa¢ réwnania Eulera-Lagrange’a:
Fal /%/w



F,—<r, —-2LF, =0,

dx Ux _.d—y ,u‘y
generowane przez zastosowanie zasady wariacyjnej do funkcjonatu:
®lu] = [.F(w,uyuy,) dx dy,
rozpatrujemy silne warunki konieczne:
F:u = 0’ Eu,x = 0’ P:u,y = 0.

Oczywiscie, zbior rozwigzan réwnan silnych warunkéw koniecznych, jest
podzbiorem rozwigzan rownan Bulera-Lagrange’a. Jednakze, te rozwigzania, I
jesli istnieja, sg najczesciej trywialne. Zatem, cheac rozszerzy¢ ten zbidr |
rozwigzan, dokonujemy transformacji przecechowania funkcjonatu ®[u]:

P — &+ Niezm,

gdzie § Niezm[u] = 0. Dzigki temu, ta transformacja cechowania nie zmienia
rownan Eulera-Lagrange’a, a co wiecej, silne warunki konieczne nie s
wzgledem niej niezmiennicze.

Ww. prace [1] i [5] - [9], dotycza wyprowadzenia przy pomocy koncepcji

silnych warunkéw koniecznych, dekompozycji Bogomolnego i warunkéw ich

istnienia, dla réznych uktadéw réwnan rézniczkowych czastkowych,

pojawiajacych si¢ w fizyce. Jednym z nich jest uktad tzw. uogolnionych réwnan
rézniczkowych czastkowych eliptycznych i parabolicznych IT rzedu;

uogolnienie polega tutaj na tym, ze wspétczynniki w réwnaniach zalezg od

zmiennych polowych — praca [1]. ;

Pozostate prace: [5] - [9], sa poswigcone wyprowadzeniu dekompozycji
Bogomolnego i warunkéw ich istnienia, przy pomocy koncepcji silnych
warunkow koniecznych, dla réznych modeli z rodziny tzw. modeli Skyrmego.

Model Skyrmego zostat zaproponowany przez T. Skyrmego na poczatku lat 60-
tych XX w. Jest on obecnie jednym z najpopularniejszych modeli
teoriopolowych w zakresie niskich energii QCD, ktdre to modele opisuja
wzbudzenia nieperturbacyjne tzn. bariony i jadra atomowe sq koherentnymi
rozwigzaniami w tzw. cieczy mezonowej, bedacymi solitonami w teorii z
mezonowymi (mezony 1) stopniami swobody.

Wyjsciowa wersja modelu Skyrmego jest opisana lagrangianem, bedgcym sumg
2
dwoch cztonéw: L, = — %— Tr(U ‘LG#U UT 9*U) — czton modelu ,,sigma”, ktory

reprezentuje tutaj energie kinetyczng piondéw, oraz
Ly = 2182 Tr ( [te,U, Ut 8, U]Z) — czfon Skyrmego, niezbedny dla unikniecia
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konsekwencji tw. Derricka-Hobarta. Jest dobrze znanym faktem to, ze dla
oryginalnego modelu Skyrmego, nie da sie wyprowadzi¢ réwnan Bogomolnego.
Mozna natomiast wyprowadzié je dla réznych modeli z rodziny modeli
Skyrmego:

a. modeli ,,baby Skyrme” typu “restricted” i “full”, w przestrzeni (2+0)-
wymiarowe]j — praca [5].

b. modeli ,,baby Skyrme” typu “restricted” i “full” z cechowaniem, w
przestrzeni (2+0)-wymiarowej — praca [6]

¢. modelu BPS Skyrme w przestrzeni (3+0) — praca [7]

d. tzw. uogdlnionych modeli BPS Skyrme — praca [8]
€. tzw. uogdlnionego modelu Skyrmego — praca [9].

Pragne doda¢, ze w przypadku pracy [7], wyprowadzone tam réwnania sg
uogolnieniem réwnan Bogomolnego, ktére pojawiajg sig, gdy mamy do
czynienia z zerowym ci$nieniem. Natomiast w przypadku ogdlniejszym,
opisywanym przez ww. uogélnienie réwnan Bogomolnego, cisnienie jest
niezerowe. Jesli chodzi o prace [8], to zostaly tam znalezione takze przy pomocy
metod numerycznych, rozwiazania zlokalizowane dla wyprowadzonych réwnan
Bogomolnego, zaréwno dla cechowania nieminimalnego, jak i tzw. modelu z k-
deformacjg bez cechowania.

Z kolei, prace [2] — [4] dotycza opracowania (prace [2] i [3]) oraz zastosowania
(prace [2] — [4] ), pewnej nowe;j metody znajdywania analitycznych rozwigzan
nieliniowych réwnan rézniczkowych czastkowych oraz ich uktadéw, tzw.
rozwiazan funkcjonalnie—niezmienniczych. Metode te mozna zastosowaé do

réwnan postaci:
ou  9%u
F 1 ’ » ) sue = ’
(x# u(%,) 0x, " 0x,0x, ) J

gdzie F jest funkcjg jednorodna wzgledem pochodnych funkcji poszukiwanej
u(x#), tzn. dla kazdego wyrazenia zawierajgcego pochodna pierwszego lub
wyzszych rzedéw, mozna znalezé wyrazenie zawierajgce pochodng tego samego
rzedu i wystepujgca w tej samej potedze. Woéwczas, w mysl tej metody, stosuje
si¢ ansatz postaci:

u=p +f(a,&x‘u + ﬁz,aﬁx‘“ + B3, ..0)

lub w pewnych przypadkach, jego szczegdlng postaé np.
u =By + filagx" + Bras),
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gdzie f, f; sa dowolnymi funkcjami (odpowiedniej klasy) ich argumentéw, zas
@z B, Bras = const.

Po wstawieniu ww. ansatzu do danego réwnania, odpowiednim pogrupowaniu
wyrazow tak, zeby wyrazenia zawierajgce pochodne funkcji u (i ewentualnie
samg funkcje u), byly przemnozone przez wielomiany zawierajgce sume
iloczynéw i/albo poteg wspotezynnikéw a&, oraz zazgdaniu znikania tych
wielomianéw, otrzymuje sie uktad réwnan algebraicznych, ktérych rozwiazania
wyznaczajg wspolczynniki a‘g}.

W pracach [10] oraz [11] przedstawiono dalsze zastosowania tej metody do
odpowiednio: modeli ,,sigma”, a takze samodualnych réwnan Yanga-Millsa (w
przypadku tzw. cechowania ,,R” lub inaczej, cechowania Yanga, jak i w
przypadku, gdy tego cechowania nie ma), réwnan Charapa i tzw. uogdlnionych
réwnan Yanga. Oprécz tego, praca [10] zawiera takze pewne uogdlnienie
wynikow przedstawionych w pracy [5], tzn. warunek, jaki musi spelniaé
potencjal w modelu ,,baby BPS Skyrme”, zeby istniata dekompozycja
Bogomolnego, zostat uzyskany bez uzycia réwnania Hamiltona-J acobiego.

W przypadku ,,Non-R-gauge” — praca [11] , dzieki redukcji samodualnych
rownan Yanga-Millsa do drugiego réwnania ~heavenly” Plebanskiego (redukcja
ta zostala pokazana w pracy: J. F. Plebafiski, M. Przanowski, H. Garcia-
Compéan, Acta Phys. Pol. B vol. 25, 1079 (1994)), otrzymane zostaty
rozwigzania samodualnych réwnan Yanga-Millsa, w postact szeregow
nieskoriczonych. Byto to mozliwe dzieki zastosowaniu wynikéw uzyskanych w
pracy [12]: £.. T. Stepien, arXiv:1208.2905, do drugiego réwnania ,,heavenly”
Plebanskiego. Sama praca [12] zawiera opricz tego, zastosowanie metody
dekompozycji do m.in. eliptycznego réwnania Monge’a-Ampere’a, w celu
znalezienia rozwigzan analitycznych (dokfadnych), generujacych metryki, ktore
nie posiadaja wektoréw Killinga. Tego typu rozwigzania moglyby by¢
kandydatami na rozwigzania opisujace instantony grawitacyjne (o czym jest
mowa w pracach: Malykh A. A., Nutku Y. and Sheftel M. B., J. Phys. A vol. 37,
7527 (2004), Malykh A A, Nutku Y. and Sheftel M. B., J. Phys. A vol. 36,
10023 (2003)). Takie rozwigzania udato sie znalezé w pracy [12].

5. Oméwienie pozostalych osiggnieé¢ naukowo - badawczych

(artystycznych).
Poza tym, jestem takze wspotautorem kilku prac z zakresu logiki matematyczne;j

1 podstaw matematyki:



1. T.J. Stepien, L. T. Stepien, ,,The Scope of the Structural Completeness in }
the Class of all Over-Systems of the Classical Functional Calculus with |
Identity”, J. Math. Syst. Sci. vol. 4, No. 6, 411 — 420 (2014)

2. T.J. Stepien, L. T. Stepien, ,,Atomic Entailment and Atomic
Inconsistency and Classical Entailment”, J. Math. Syst. Sci. vol. 5, No. 2,

60— 71 (2015)

3. T.J. Stepien, L. T. Stepien, ,,The Formalization of The Arithmetic System
on The Ground of The Atomic Logic”, J. Math. Syst. Sci. vol. 5, No. 9, |
364 —368 (2015) |

4. T.]J. Stepien, L. T. Stepien, ,,On the Consistency of the Arithmetic |
System”, J. Math. Syst. Sci. vol. 7, No. 2, 43 — 55 (2017)

Pierwsza z tych prac jest poswigcona zagadnieniu strukturalnej zupelosci klas
wszystkich nadsysteméw Klasycznego Rachunku Funkcyjnego z identycznoscia.
Dwie kolejne dotycza odpowiednio: sformutowania logiki atomowej i
formalizacji przy jej pomocy, Systemu Arytmetyki. Czwarta praca dotyczy
zagadnienia niesprzecznodci Systemu Arytmetyki.

Pokrotce omowie kazde z ww. zagadnien. Pojecie strukturalnej zupetnosci
zostato wprowadzone przez Witolda A. Pogorzelskiego w 1971 r. W skrécie
mowigc, system rachunku zdaniowego jest strukturalnie zupetny wtedy i tylko
wtedy, gdy wszystkie reguty strukturalne i dopuszczalne, s3 jednoczesnie
wyprowadzalne. Jak tatwo wykazaé, pojecie strukturalnej zupetnosci jest
stabszym (tzn. ogélniejszym) pojgciem, niz pojecie zupetnosci w sensie
absolutnym (czyli w sensie Posta). W pracy 1 zostat podany warunek konieczny
1 wystarczajacy na to, zeby dowolny nadsystem klasycznego rachunku
funkcyjnego z identycznoscig byt strukturalnie zupehy.

Kolejnym zagadnieniem, o ktérym tutaj wspomne, jest problem wynikania
(zwany tez czasem zamiennie, problemem relewancji). Problem ten by} jednym
z problemé6w bardzo intensywnie badanych od czaséw powstania logiki.
Mowiac w skrocie, pytanie, jakie nurtowato ludzi zajmujacych sie tym
problemem, byto: jak z ,,a” wynika ,,8”, w przypadku implikacji: ,a — £ 9
Przez wiele stuleci, pomimo usilnych prob, nie udawato sie znalezé
zadowalajgcych rozwigzan tego problemu. W pracy 2 zostato podane nowe jego
rozwigzanie, poprzez zdefiniowanie tzw. wynikania atomowego, a zarazem
zostat sformutowany system logiki atomowej. Praca 3 jest kontynuacja pracy 2 —
w pracy 3 zostato pokazane, ze zbior konsekwencji Systemu Arytmetyki
sformalizowanej na gruncie logiki klasycznej jest rowny zbiorowi konsekwencji
Systemu Arytmetyki sformalizowanej na gruncie logiki atomowej. Innymi
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stowy, w pracy 3 zostato pokazane, ze System Arytmetyki Klasycznej mozna
oprze¢ na gruncie logiki atomowe;.

Jako komentarz, nalezy dodac, Ze jak to stwierdzono w pracy: B. Buldt, Log.
Univers. vol. 8, 499-552 (2014), System Artymetyki Relewantnej (tj.
sformalizowanej na gruncie logiki relewantnej), bedzie stabszy, niz System
Arytmetyki Klasycznej.

Nastepnym zagadnieniem jest zagadnienie niesprzecznosci Systemu Arytmetyki,
ktére to zagadnienie stato si¢ trescia drugiego z probleméw Hilberta. W
literaturze przedmiotu bardzo czesto méwi sie o tym, ze II twierdzenie Gédla o
Niezupemnosci Arytmetyki glosi, iz jesli System Arytmetyki jest niesprzeczny, to
nie da si¢ udowodni¢ niesprzecznosci Systemu Arytmetyki wewnatrz tego
Systemu. Praca 4 zawiera pelny dowéd niesprzecznosci Systemu Arytmetyki,
przeprowadzony wewnatrz tego Systemu.
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