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Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
dr. Dominika Kwietniaka

Pan Dominik Kwietniak ukonczyl studia matematyczne na Uniwersytecie Jagielloniskim w roku
2002. Cztery lata p6zniej na tym samym uniwersytecie obronil prace doktorska pt. ,,Chaos w sensie
Devaneya i jego odmiany a entropia topologiczna”, ktérej promotorem byt prof. Roman Srzednicki.

Dr Kwietniak od pazdziernika 2006 roku jest zatrudniony w Instytucie Matematyki Uniwersytetu
Jagielloniskiego, do roku 2009 na stanowisku asystenta, nastepnie jako adiunkt. Od sierpnia 2015
roku pracuje w Brazyli, w Instutucie Matematyki Uniwersytetu Federalnego Rio de Janeiro, jako
Young Visiting Researcher.

Rozprawe habilitacyjna stanowi cykl artykutéw zatytutowany ,Dynamika z punktu widzenia po-
jedynczych orbit: specyfikacja, $ledzenie, entropia, dziedziczno$¢”. Pie¢ sposérdd szeSciu publikacji
to artykuly wspétautorskie; stosowne oswiadczenia potwierdzaja rowny wkiad wszystkich autoréw
w ich powstanie. Wspdlautorami prac dr. Kwietniaka sg: J. Byszewski, F. Falniowski, G. Ha-
ranczyk, P. Oprocha i M. Rams. Prace ukazaly si¢ w uznanych miedzynarodowych czasopismach:
Ergodic Theory Dynam. Systems (2), Israel J. Math. (1), Fund. Math. (1), Discrete Contin. Dyn.
Sys. (1), Topology Appl. (1).

Wszystkie artykuly wchodzace w sktad rozprawy habilitacyjnej badaja zachowania pojedynczych
orbit w kontekscie globalnych wlasnosci uktadéw dynamicznych, spelniony jest wiec art. 16 pkt 2
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki, ktory wymaga aby dzieto habilitacyjne stanowit jednotematyczny cykl publikacji.

Ocena rozprawy habilitacyjnej: W pracy [H1: Ergodic Theory Dynam. Systems (2014)]
(wspélna z G. Hararczykiem i P. Oprocha) autorzy badaja entropie topologiczng czysto mieszaja-
cych przeksztalcen okreslonych na grafach topologicznych. Terminem , graf topologiczny” okresla
si¢ w pracy kontinuum bedace jednowymiarowym kompleksem symplicjalnym. Praca rozszerza wy-
niki z pracy: G. Haranczyk, D. Kwietniak, When lower entropy implies stronger Devaney chaos,
Proc. Amer. Math. Soc., 2009. Gléwny wynik podaje oszacowanie dolne na entropie topologiczng
wszystkich odwzorowan mieszajacych rozwazanego grafu, ktére nie sg przeksztalceniami doklad-
nymi - tzw. odwzorowan czysto mieszajgcych. Istotnie, autorzy dowodza, ze entropia kazdego
takiego odwzorowania jest nie mniejsza niz log 3/A(G), gdzie A(G) oznacza stala zalezna od liczby
rozpséjnienia grafu - D*(G) i jego stalej Eulera - x(G) (A(G) = D*(G) — x(G) +1). W pracy
podane zostaly przykltady ukltadéw dynamicznych dla ktérych powyzsze oszacowanie jest opty-
malne. Dowdd gltdéwnego twierdzenia bazuje na wlasnosciach strukturalnych czysto mieszajacych
przeksztalcen graféw (zob. Twierdzenie 6.1) i zostal zainspirowany wynikami Blokha (zob. A.M.
Blokh, Dynamical systems on one—dimensional branched manifolds I, II, I1I, Theory of Functions,
Functional Analysis and Applications, 1986, 1987). Wyniki Kwietniaka i wspdtautoréw podaja
w kilku przypadkach lepsze oszacowania na entropi¢ niz te zawarte w pracach Blokha.



Praca [H2: Discrete Contin. Dyn. Syst. (2013)] poswiecona jest badaniu przesunied dziedzicz-
nych wprowadzonych przez D. Kerr i H. Li w Independence in topological and C*—dynamics, Math.
Ann., 2007. Uogdlniaja one migdzy innymi znane w literaturze przesuniecia rozmieszczeniowe (ang.
spacing shifts) oraz przesuniecia B-wolne (ang. B-free shifts). Praca zawiera szereg ciekawych
wynikéow. Miedzy innymi autor dowodzi warunku koniecznego i wystarczajacego do tego, zeby en-
tropia przesuniecia dziedzicznego byla dodatnia. Warunek ten wyraza sie w jezyku gornej gestosci
Banacha; istnieje punkt taki, ze 1 pojawia sie z dodatnia gbérna gesto$cia Banacha - Twierdzenie
4.8. Z kolei w Twierdzeniu 4.10 autor dowodzi, ze entropia przesuniecia jest réwna 0 wtedy i tylko
wtedy, gdy jedyna miara niezmiennicza jest miara Diraca skoncentrowana w punkcie stalym tego
przesuniecia. Innym zagadnieniem badanym w pracy jest pytanie o chaos przesunieé¢ dziedzicznych.
Autor korzysta tu z terminologii wypracowanej w pracy: F. Balibrea, J. Smital i M. Stefankova,
The three versions of distributional chaos, Chaos Solitons Fractals, 2005 i wyraza dodatnig entropie
w jezyku chaotycznodci przesunieé dziedzicznych.

Praca podoba mi sie mimo ze jest do$é elementarna. Na jej konicu Dr Kwietniak stawia hipoteze,
ktora przewiduje, ze kazde przesuniecie dziedziczne ma jedyna miare niezmiennicza o maksymalnej
entropii. Ostatnio supozycje te potwierdzili J. Kutaga-Przymus, M. Lemanczyk i B. Weiss w: On
invariant measures for B-free systems, Proc. Lond. Math. Soc., 2015.

Praca [H3: Topology Appl. (2012)] (wspdlna z P. Oprocha) zawiera kontrprzyklad do twier-
dzenia podanego przez K. Sakai w: Various shadowing properties for positively erpansive maps,
Topology Appl. 2003 (Twierdzenie 2). Istotnie, autorzy zauwazaja, ze odwzorowanie okreslone na
przestrzeni dwupunktowej (rézne od identycznosci) rozwazanej z metryka dyskretna jest tranzy-
tywnym i dodatnio ekspansywnym przeksztalceniem otwartym, ktére nie ma wlasnosci $ledzenia
w éredniej, wbrew temu, co twierdzil Sakai. W dalszej czesci pracy autorzy dowodza, ze stabo
mieszajace i dodatnio ekspansywne przeksztalcenie otwarte ma witasnosé sledzenia. Na koniec, dla
ciaglych odwzorowan okre$lonych na zwartej przestrzeni metrycznej, ktére maja wlasno$c éledze-
nia, formuluja kilka warunkéw rownowaznych tranzytywnosci. Praca jest interesujaca i choé¢ nie
znalaztem w niej ani spektakularnych pomystéw ani nowych idei, to jednak godnym podkreslenia
jest fakt, ze naprawia ona powazng usterke z pracy Sakai.

W pracy [H4: Fund. Math. (2014)] (wspélnej z M. Kulczyckim i P. Oprocha) dr Kwietniak
bada przeksztalcenia z wlasnoéciami: prawie specyfikacji, $ledzenia w $redniej i asymptotycznego
$ledzenia w $redniej dowodzac licznych powiazan miedzy nimi. Praca jest dluga, a nie miejsce tu na
szczegdlowe omowienie zawartych w niej wynikéw. Z tytutu recenzenckiego obowiazku pozwole sobie
w tym miejscu na nieco ogdlniejszg obserwacje. Autorzy dosé sprawnie poruszaja sie w obszarze
swoich badan, zrecznie zonglujac przyjetymi definicjami. Czytajac te prace mialem miejscami
wrazenie, ze wszystko to ,sztuka dla sztuki” — przyjete definicje w naturalny sposéb generuja nowe
pytania, nie mam jednak wrazenia, ze stoi za tym wszystkim jaka$ spektakularna, nowoczesna
i finezyjna matematyka, wszystko to to najwyzej rzemiosto. Trzeba jednak przyznaé, ze dobre
rzemiosto. Prace konczy lista otwartych problemoéw, ktore, o czym informuje autoreferat, autorzy
sukcesywnie rozstrzygaja.

Powyzsze, krytyczne uwagi nie odnosza sie do pracy [H5: Israel J. Math. (2016)] (wspdlna z P.
Oprocha i M. Ramsem). Autorzy badaja w niej wewnetrzna ergodyczno$é (intrinsic ergodicity) od-
wzorowan ekspansywnych z wlasno$ciami, ktére uogoélniaja specyfikacje. Praca zawiera odpowiedz
na pytanie Climenhaga i Thomsona (Intrinsic ergodicity beyond specification: S-shifts, S-gap shifts,
and their factors, Israel J. Math., 2012, ktérzy, studiujac zagadnienia zwiazane z istnieniem miary



o maksymalnej entropii w kontekécie dynamiki symbolicznej, pytali, czy ekspansywny uktad dyna-
miczny z wlasnoscia prawie specyfikacji jest wewnetrznie ergodyczny. Dr Kwietniak i wspoétautorzy
odpowiadaja na to pytanie przeczaco. W delikatny sposéb konstruuja bowiem rodzine przesunieé
Xgr zaleznych od rosnacego ciggu podzbioréw liczb naturalnych R = {R,,} oraz liczb naturalnych
D, q, ktéra bedzie spelniata:

e wlasno$¢ prawie specyfikacji i bedzie miala dowolna skoniczona liczbe miar o maksymalnej
entropii o roztacznych i nigdziegestych nosnikach;

o wlasno$¢ stabej specyfikacji i bedzie miala dowolng skonczona liczbe miar o maksymalne;j
entropii o rozltacznych i nigdziegestych nosnikach.

Artykul ten w dorobku Habilitanta podoba mi sie najbardziej. Wpisuje sie ona w cykl publikacji
poswieconych zagadnieniu, ktére bylo badane przez innych matematykow i to od wielu lat — praca
Bowena, ktéra niewatpliwie stanowila inspiracje dla prowadzonych badan ukazala sie juz w 1974
roku (Some systems with unique equilibrium states, Mathematical Systems Theory, 1974).

Ostatnia praca w rozprawie habilitacyjnej - [H6: Ergodic Theory Dynam. Systems (2014)]
(wspdlna z J. Byszewskim i F. Falniowskim) - przynosi odpowiedz na pytanie S. Baldwina z Entropy
estimates for transitive maps on trees, Topology, 2001 o to, czy istnieje tranzytywne przeksztalcenie
dendrytu, ktére ma zerowa entropie. Autorzy twoérczo zaadaptowali idee Hoehna i Mourona (zob.
Hierarchies of chaotic maps on continua, Ergodic Theory Dynam. Systems, 2014) i wykazali,
ze istnieje odwzorowanie dendrytu Wazewskiego, ktére jest stabo mieszajace i ktore ma jedyna
ergodycza miare niezmiennicza skoncentrowana w punkcie statym tego odwzorowania. Zastosowanie
zasady wariacyjnej prowadzi do wniosku, ze entropia tego odwzorowania jest réwna zero. Praca ta
podoba mi sie, Swiadczy ona bowiem o wysokiej kulturze matematycznej autorow, a takze o szerokiej
znajomosci literatury.

Podsumowanie: Powyzszy opis pozwala sie zorientowaé, ze dr Kwietniak zajmuje sie waznymi
zagadnieniami teorii ukladéw dynamicznych. Nie sa to moze problemy lezace w gléwnym nurcie
tej teorii, ale osiggane przez niego wyniki odpowiadaja na pytania innych matematykdéw i znajduja
uznanie w $rodowisku, o czym S$wiadczy wysoka cytowalnosé¢ jego prac. Umiejetnie wspolpracuje
on z innymi matematykami; pie¢ prac, sposrdd szeéciu wchodzacych w sktad rozprawy habilitacyj-
nej, to artykuly wspotautorskie. Oswiadczenia o wkladzie poszczegdlnych autoréow zostaly przy-
gotowane bardzo starannie. Autoreferat rozprawy habilitacyjnej wnikliwie przedstawia osiagniecia
Habilitanta w szerszej perspektywie historycznej, a jego lektura stanowi prawdziwa przyjemnosé.
Wszystkie prace wchodzace w sklad rozprawy ukazaly sie¢ w uznanych czasopismach matematycz-
nych z bazy JCR. Nie mam watpliwosci, ze rozprawa spelnia ustawowe i zwyczajowe wymagania
stawiane habilitacjom.

Ocena pozostalego dorobku Habilitanta: Dr Kwietniak opublikowal, oprocz artykutéw
wchodzacych w sklad rozprawy habilitacyjnej, jeszcze 14 prac naukowych. Sposrdod nich 13 ukazato
sie po uzyskaniu stopnia doktora. Dwa artykuly zostaly przyjete do druku, a dwa kolejne znajduja
sie w recenzji. Podstawowa dla matematykow baza danych MathSciNet podaje, ze wszystkie prace
dr. Kwietniaka byly cytowane 87 razy przez 96 autoréw. Jest to zatem dorobek bardzo solidny,
wykraczajacy ponad przecietny poziom habilitacji.

Imponujacy jest spis konferencji w ktorych uczestniczyt dr Kwietniak; w ciagu ostatnich dziesie-
ciu lat wygtlosit referaty na ponad 30-tu sympozjach. Réwnie bogata jest lista projektéw badaw-
czych w ktore byt zaangazowany Habilitant. Miedzy innymi realizuje on grant programu Sonata



Bis (kierownik), jest wykonawca w grancie Maestro prof. T. Downarowicza, pelni funkcje opiekuna
w projekcie Preludium, ktéry wypelnia jego magistrantka - Martha Facka.

Dr Kwietniak byl wielokrotnie nagradzany przez Rektora Uniwersytetu Jagiellonskiego, dal sie
tez poznaé jak sprawny organizator konferencji i serii wyktadéw, a takze zaangazowany populary-
zator matematyki.

Takze dziatalnos¢ dydaktyczna dr. Kwietniaka jest ponadprzecietna; byt on opiekunem 22 prac
magisterskich, petni funkcje promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim mgr. T. Drwiegi,
opiekuje sie ponadto dwoma doktorantkami. Prowadzil wyklady i ¢wiczenia z algebry liniowej,
wstepu do logiki i teorii mnogosci, jakosciowej teorii réwnan rézniczkowych, teorii ergodycznej
i wielu innych przedmiotéw.

Konkluzja: Nie mam zadnych watpliwosci, ze rozprawa habilitacyjna i pozostaly dorobek na-
ukowy doktora Dominika Kwietniaka spelniaja wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, dlatego
goraco popieram wniosek o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk matematycz-
nych.

Tomasz Szarek



