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Recenzja w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego
dr. Dominikowi Kwietniakowi

Dr Dominik Kwietniak jest absolwentem Uniwersytetu Jagiellonskiego. Dyplom magistra
matematyki otrzymal w roku 2002 po ukonczeniu studiéw na Wydziale Matematyki i In-
formatyki UJ. W roku 2006 uzyskal stopien doktora nauk matematycznych w zakresie
matematyki w tej samej uczelni na podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,,Chaos w sen-
sie Devaneya i jego odmiany a entropia topologiczna” napisanej pod kierunkiem prof.
dra hab. Romana Srzednickiego. Habilitant (od 2009 r.) pracuje na etacie adiunkta na
Wydziale Matematyki i Informatyki UJ, obecnie na urlopie naukowym w celu realizacji
stazu naukowego Young Visiting Researcher w Universidade Federal do Rio de Janeiro
(Brazylia).

Habilitant jest do tej pory autorem 20 opublikowanych prac naukowych oraz 2 zaak-
ceptowanych, dotyczacych probleméw dynamiki uktadéw topologicznych.

Ocena osiggnie¢ badawczo-naukowych Habilitanta. W sklad osiagnie¢ nauko-
wych przedstawionych do oceny w postepowaniu habilitacyjnym wszedl cykl 6 prac na-
ukowych pod wspélnym tytulem ,Dynamika z punktu widzenia pojedynezych orbit: spe-
cyfikacja, éledzenie, entropia, dziedzicznosé”:

[H1] G. Haranczyk, D. Kwietniak, P. Oprocha, Topological structure and entropy of mi-
zing graph maps, Ergodic Theory Dynam. Systems 34 (2014), 1587-1614;

[H2] D. Kwietniak, Topological entropy and distributional chaos in hereditary shifts with
applications to spacing shifts and beta shifts, Discrete Contin. Dyn. Syst. 33 (2013), 2451-
2467,

[H3] D. Kwietniak, P. Oprocha, A note on the average shadowing property for expansive
maps, Topology Appl. 159 (2012), 19-27,;

[H4] M. Kulezycki, D. Kwietniak, P. Oprocha, On almost specification and average sha-
dowing properties, Fund. Math. 224 (2014), 241-278;

[H5]D. Kwietniak, P. Oprocha, M. Rams, On entropy of dynamical systems with almost
specification, Israel J. Math. 213 (2016), 475-503;

[H6] J. Byszewski, F. Falniowski, D. Kwietniak, Transitive dendrite map with zero entropy,
Ergodic Theory Dynam. Systems, opublikowana online.

Wspdlnym mianownikiem wszystkich tych prac jest szukanie zaleznosei pomiedzy roz-
nymi pojeciami dynamiki topologicznej opisujacymi zachowania chaotyczne zaréwno w
ogdlnym kontekécie, jak i w konkretnych waznych klasach uktadéw topologicznych takich,
jak uklady jednowymiarowe (grafy i dendryty) oraz poduklady shiftowe. Czesé z tych
rezultatéw jest stosowana dalej np. do okreglenia zbioréw mozliwych wartosci entropii
topologicznej w podklasach uktadéw dynamicznych.

W pracy [H1] zostal zbadany problem kresu dolnego entropii topologicznej dla czysto
(topologicznie) mieszajacych przeksztalcen ciaglych skonczonych grafow. Przypomnijmy,
ze uklad topologiczny jest czysto mieszajacy, gdyv jest toplogicznie mieszajacy 1 nie jest
dokladny. Jest to kontynuacja badan zainicjowanych w pracy [G. Haraiezyk, D. Kwietniak,
When lower entropy implies stronger Devaney chaos, Proc. Amer. Math. Soc. 137 (2009),



2063-2073], w ktérej rozwazano odwzorowania odcinka i okregu. Gléwny wynik pracy [H1|
stanowi, Ze entropia czysto mieszajacych przeksztalcen grafu & jest szacowana z dolu
przez liczbe zalezna jedynie od wlasnodci topologicznych G. Ponadto, dla pewnych klas
graféw udowodniono, ze liczba ta jest najlepsza stala ograniczajaca entropie.

Jest to bardzo ciekawy rezultat, ktérego dowdd opiera sie na udowodnionym przez
autorow twierdzeniu strukturalnym o istnieniu pewnego grafowego rozszerzenia odwzo-
rowania czysto mieszajacego. Natomiast finalowe szacowanie entropii sprowadza sie do
znalezienia odpowiedniej podkowy dla pewnej iteracji rozszerzonego odwzorowania. Jest
to bardzo fadna i ciekawa praca, ktéra wymagala istotnych modyfikacji wezedniej znanych
technik i wprowadzenia nowych koncepcji.

Praca [H2] dotyczy waznej klasy shiftéw dziedzicznych, do ktérej nalezy wiele klasycz-
nych ukladéw shiftowych pochodzacych m.in. z teorii liczb. Gléwnym celem tej pracy bylo
wyznaczenie relacji pomiedzy réznymi pojeciami opisujacymi chaos dla tej klasy uktadow.
Po pierwsze podana zostala elegancka charakteryzacja dodatniosci entropii topologicznej
dla shiftow dziedzicznych. Ponadto, udowodniono, ze w tej klasie ukladéw pewne znaczniki
chaosu sa réwnowazne dodatniodci entropii, co uwazam za gltéwny rezultat pracy.

W pracach [H3| i [H4] zbadane zostaly zwiazki pomiedzy pewnymi wersjami wlasnosci
specyfikacji oraz wlasnosci éledzenia. Oryginalnie obie te wilasnosci pojawily sie bardzo
naturalnie przy badaniu dynamiki gladkich ukladdéw hiperbolicznych (prace Anosova i
Bowena) i stanowily one fundamentalne narzedzia, ktérych uzyto do rozwiazywania wielu
probleméw. W poézniejszych historveznie badaniach wprowadzano modyfikacje wlasnosci
specyfikacji oraz wlasnosci éledzenia. Cze$¢ z nich ma nadal istotne znaczenie w badaniu
dynamiki gtadkiej, ale niektére z nich zaczely zyé wlasnym zyciem.

Gléwny rezultat pracy [H3] stanowi, ze przy zlozeniu, ze odwzorowanie ciagle ma
wlasnosé sledzenia nastepujace wlasnosci dynamiczne sa réwnowazne: calkowita tranzy-
tywnosé, slabe topologiczne mieszanie, topologiczne mieszanie, specyfikacja oraz éledzenie
w sredniej.

Natomiast w pracy [H4|, znacznie bardziej obszernej, dokonano poréwnania wlasnosci
prawie specyfikacji, asymptotycznego éledzenia w éredniej oraz éledzenia w sredniej. M.in.
rozZszZerzono wspomniany powyzej rezultat z [H3].

Wyniki pracy [H5| sa zwiazane z rezultatem Bowena méwiacym, ze przeksztalcenia eks-
pansywne z wlasnoscia specytikacji sa wewnetrznie ergodyczne, tzn. maja dokladnie jedna
miare niezmiennicza o maksymalnej entropii. Naturalnym wydaje sie pytanie, czy wlasnosé
specyfikacji mozemy podmieni¢ przez jej slabsza wersje tak, aby zachowaé wewnetrzna
ergodycznosé. W pracy [H5] autorzy wypracowali oryginalne techniki konstruowania ukla-
déw shiftowych, za pomoca ktérych stworzyvli przyklady ukladéw spelniajacych stabsze
wlasnosci specyfikacji jednak z wiecej niz jedna miara o maksymalnej entropii.

Praca [H6] jest zwiazana z rezultatem Blokha méwiacy, ze kazde tranzytywne odwzoro-
wanie grafu spéjnego, ktére nie jest niewymiernym obrotem okregu, ma dodatnia entropie
topologiczna. W [H6] podjeto pytanie, czy rezultat Blokha mozna udowodni¢ réwniez dla
szerszej klasy przestrzeni topologicznych takiej, jak dendryty. Odpowiedz jest negatyw-
na i bazuje na konstrukeji wypracowanej w pracy [L. Hoehn, Ch. Mouron, Hierarchies
of chaotic maps on continua, Ergodic Theory Dynam. Systems 34 (2014), 1897-1913].
Dla dowolnego zbioru Z C N Hoehn-Mouron podali konstrukeje odwzorowania ciaglego
fz dendrytu uniwersalnego. W pracy [H6] autorzy skonstruowali taki podzbiér Z, aby
odwzorowanie fz bylo stabo topologicznie mieszajace z zerowa topologiczng entropia.



Kazda w omawianych szesciu prac jest opublikowana w dobrym (Discrete Contin.
Dyn. Syst., Topology Appl.) lub bardzo dobrym (Ergodic Theory Dynam. Systems, Fund.
Math., Israel J. Math.) czasopi$mie matematycznym, wszystkie znajduja sie na liécie Jo-
urnal Citation Reports (JCR). Niewatpliwie wszystkie artykuly zawieraja ciekawe i natu-
ralne wyniki dotyczace podstawowych wlasnodei badanych w dynamice topologicznej. W
kazdym znajdziemy nowe i pomyslowe rozumowania. Ja osobiscie najwyzej cenie wyniki
pracy [H1], zaréwno za najciekawsza tematyke, jak i poziom techniczny.

Pozostaly dorobek naukowo-badawczy sklada sie z 14 prac (oznaczonych przez Habi-
litanta jako [P00]-[P11] oraz [S1] i [S2]) opublikowanych w latach 2005-2016 w dobrych i
bardzo dobrych czasopismach matematycznych (w wiekszoécei notowanych na lidcie JCR).

Czedt z tych prac dotyczy problematyki poruszanej w artykulach wehodzacych w sklad
osiagnie¢ naukowych przedstawionych do oceny w postepowaniu habilitacyjnym i te po-
mine w dalszym skrétowym oméwieniu.

Tematem prac [PO1] i [P02] jest dziedziczenie wlasnoéci dynamicznych przez uklady
indukowane na hiperprzestrzeniach. Natomiast tematyka prac [P05] i [P11] jest motywo-
wana twierdzeniami o wielokrotnym powracaniu zwiazanymi z problemami teorii liczb. W
[P05] badano problem kiedy dla tranzytywnego odwzorowania f : X — X jego produkt
fx f2x - x fm™ jest tranzytywny oraz kiedy elementy z przekatnej w produkcie X™
maja geste orbity. Natomiast w [P11] podjeto temat powracalnosei f x f2 x --- x f™ dla
elementéw z przekatnej w produkcie X™. W pracy [P10] badane byty relacje pomiedzy zlo-
zonoscig a réownociagloscia, slabym topologicznym mieszaniem dla pseudogrup lokalnych
homeomorfizméw. Prace [S01] i [S02] maja charakter przegladowy.

Podsumowujac pozostaly dorobek naukowo-badawczy Habilitanta oceniam go jako bar-
dzo przyzwoity. Jest dos¢ zréznicowany i stoi na dobrym poziomie matematycznym, jednak
wyzej cenie dokonania przestawione do oceny w postepowaniu habilitacyjnym. Z punktu
widzenia istotnosci tematyki i zaawansowania technicznego sa one bardziej cenne.

Traktujac dorobek naukowo-badawczy Habilitanta w calodci nalezy stwierdzié, ze jest
on rozpoznawalny na arenie miedzynarodowej. Dokonania Habilitanta byly cytowane 78
razy (wg MathSciNet), w tym 62 cytowania sg obce; wedlug bazy WoS cytowan jest 93, w
tym 80 obeych. Jest to bardzo dobry wynik na obecnym etapie rozwoju kariery naukowej.
Habilitant bral udziat w wielu miedzynarodowych konferencjach z ukladéw dynamicznych,
na ktérych prezentowal wyniki swoich badan. Poniewaz w czesci z nich sam uczestniczylem
wiem, ze jego wyklady cieszyly sie sporym zainteresowaniem i wywolywaly zywa dyskusje.

Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspélpracy mie-
dzynarodowej Habilitanta. Dorobek dydaktyczny i w ksztalceniu kadr oceniam bardzo
wysoko. Habilitant byt opiekunem wielu utalentowanych studentéw UJ, ktérzy pod jego
opieky zdobywali nagrody i wyréznienia w konkursach naukowych. Jest opiekunem dwdjki
studentéw doktoranckich oraz promotorem pomocniczym w jednym przewodzie doktor-
skim. To dobitnie §wiadczy o ogromnym zaangazowaniu Habilitanta w sfere dydaktyczna.

Jednak jeszcze wigksze wrazenie robi zestawienie dzialalnoéci popularyzatorskiej Ha-
bilitanta. Praca w kétkach matematycznych, szereg wykladéw popularyzujacych matema-
tyke, organizacja konferencji, trzy artykuly popularyzatorskie i prace nad stworzeniem
filméw promujacych matematyke to doprawdy imponujace dokonania.

Habilitant ma duze doswiadczenie w zdobywaniu i realizacji grantéw naukowych. W
ostatnich latach kierowal grantem Iuventus Plus (MNiSW) oraz Sonata Bis (NCN) oraz
byl opiekunem naukowym w kolejuych dwéch grantach.



Miedzynarodowa wspdlprace naukowa Habilitanta nalezy ocenié¢ bardzo wysoko. Obyl
wiele zagraniczne wizyt 1 stazy naukowych naukowy, m.in. w Max Planck Institute for
Mathematics w Bonn, Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, University of Exeter, Univer-
sity of Houston, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade de Sao Paulo,
Universidade Federal da Bahia, Universidad de Murcia. Nawiazal wspolprace naukowa z
kilkoma wysoko cenionymi matematyki, takimi jak K. Gelfert, M. Misiurewicz, M. Rams,
X. Ye. Wyglosil 34 referaty na specjalistycznych konferencjach miedzynarodowych oraz
wiele wykladéw na seminariach w znanych oérodkach miedzynarodowych.

W tej czesci mojej oceny uwazam, ze dorobek Habilitanta nalezy uznaé¢ za daleko
ponadprzecietny.

Podsumowanie recenzji. Jak juz wspomnialem wczedniej dorobek naukowy Habi-
litanta 1 jego warto$é¢ dla rozwoju teorii topologicznych uktadéw dynamicznych oceniam
wysoko. Wraz ze wspolpracownikami odpowiedzial na wiele naturalnych pytan o relacje
laczace réznego rodzaju wilasno$ci dynamiczne ukladdéw topologicznych. W jego dorob-
ku znajdziemy wiele twierdzen méwiacych o tym, w jakich warunkach jedne z drugich
wynikaja, ale réwniez pelna game kontrprzyktadéw. Mozna by stwierdzié, ze dziatalnosé
Habilitanta ma charakter porzadkujacy w gaszczu poje¢ dynamiki topologicznej. Choé
dla mnie jako matematyka niespecjalizujacego si¢ w zagadnieniach dynamiki topologicz-
nej czasem ten gaszez wydaje sie byé nadmiarowy.

Podsumowujac mozna przedstawi¢ Habilitanta jako preznie dzialajacego dojrzalego
matematyka o szerokich horyzontach naukowych oraz niezwykle zaangazowanego w popu-
laryzacje matematyki na réznych poziomach. Uwazam, ze przestawiony przez Habilitanta
dorobek naukowo-badawczy oraz jego aktywnosé dydaktyczna, popularyzatorska (ta jest
wrecz wybitna) oraz we wspdlpracy miedzynarodowej spelniaja z naddatkiem ustawowe i
zwyczajowe wymogi. W zwiazku z tym goraco popieram wniosek o nadanie dr. Domini-
kowi Kwietniakowi stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk matematycznych w
dziedzinie matematyka.
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