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Tytut osiagniecia. “Dynamika hiperboliczna”®, dobrze pasuje do jego tresci.
Habilitant w swym autoreferacie omawia wyczerpujaco klasyczny rodowod
tego zagadnienia. Pozwole sobie jednak tytutem wstepu dodad garse uwag dla
wyjasnienia swojego pogladu na miejsce osiggniecia w szerszyin kontekscie
teoril uktaddw dynamicznych.

Postuze sie pravkladem praywolanej takze w autoreferacie rodziny Hénona.
kidra Jest zadana wzorein
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gdzic a.b,o.y sa rzeczywiste 1o dla b # 0 praeksztaleenie jest dyfeomorfi-

zinent B? na sicbie. Dla ¢ dostateczuie duy,
komputera, ze zbior niebladzacy dla takich przeksztatcen jest hiperboliczny.
Powstaje jednak pytanie. jak te¢ hiperboliczno$é wykazaé dla konkretnych
parametrow. Juz od zarania teoril hiperboliczne jej tworey podkreslali wage
tego praktveznego pytania i poszukiwali metod obliczeniowych dla precyzyi-
nego wykazania hiperbolicznosci rachunkami na komputerze. W ten nurt
wpisuja si¢ badania zwane watkiem O osiggnigeia. Doprowadzity one do
iuplementacji konkretne] procedury pozwalajacej dowliese
dla o = 5.4.b = —1 (wg. pracy |R6|, numeracja prac z antoreferatu).

wch mozna pokazad bez pomocy

b hiperbolicznose

Trzeba jednak pamigtac, ze klasyeznymi wartodelami rozpatrywanyuil przey
Hénona sg o = 1.4.0 = 0.3, Dla rakich wartoéci wiadomo, ze zbiér niebiy-



dzgey nie moze byce hiperboliczny., cho¢ zapewne ma jakgd strukture niejed-
nostajuic hiperboliczng. Niewiele na ten temat do dzis wiadomo. Dla & =0
preeksziateenie degeneruje sie do wymiaru 11 jedyne analityczne wyniki
prac Benedicksa-Carlesona i innych, ktére dotyesy istnienia i wlasnosel niehi-
perbolicznego zbioru niczimicnniczego, sa otrzymane metodani perturbacyj-
nymi od przypadko jednowymiarowego do b dostatecenie matych. Prace te
naleza do najtrudniejszych w hiteratinrze dotyczace) teorti ukiadow dynamicz-
nych. Ogoluie mozna podsumowad, ze badania rodziny Héuoua sa centralne
dla wspdtezesne) teorii ukladow dynaniczoycl, ale koncentruja sie na przy-

padku, kicdy przeksztalcenia nie jest jednostajne hiperboliczne. Zapropono-
wallle w pravpadku nigjednostajnie hiperbolicznym podej$cia obliczeniowego
do badania cey wyznaczania sbiorow niezmienniczyceh bytoby znacznym po-

stepern, ale omawiane oslagniecie jest ograniczone do przypadku hiperbolicz-
nego.

To, 7¢ uktady hiperboliczne nie sy typowe, nie jest szezegolna cechy rodziny
Heénona. lecy dobrze znanvim ogolnym fakten, W takie] sytuacji logicsnym
krokiem jest poszukiwanie pewnych istotnych wlasnosel znanyeh # teorii ukia-
dow hiperbolicanyeh, ale zarazem typowych, tj. sazwycezaj spetnionych na-
wet, gdy ukbad hiperboliczny nie jest. Do takich wlasnodei nalezy odtwarza-
nie urbit (polskie thumaczenia terminu “shadowing”) lub tolerancyjna stabil-
nos¢ (tolerance stability). Tak sie sktada. Ze sa to wlasnosci topologiczne.
Stad pojawia sie watek Y osiagnieci

v polegajacy na dowodzenin typowodel
tego typu wlasnodei dla homeomorfizmow 7 topologia (V. Trzeba powie-
dziet, ze ten kierunck badan jest takze istotny dla wspolesesne] teorii, ale
hardzie] interesujace sq whasnosel typowe w sensie (' W kontekéeie gtadkim
e si Lypowe wihasnosel odtwarzania orbit, ale otwarte pozostaje Lew. proy-
puszezenie Zeemana o typowoscl tolerancyjne] stabilnodel w gladkich klasach
dyfeomortiziméw na rozmaitosciach zwartych. Habilitant wykazal prawdzi-
wosC tego przypuszezenia w o topologii OV w pracy. ktora nie weszta w sklad
osigguiccia,

Widzimy wiee. ze watki C'' 1 (Y nawzajer sie uzupelniaja - watek O thwi
w klasyezne) teorii hiperbolicznej, zas watek (Y jest proby poradzenia so-
bie 7 sytuacja braku typowogel wlasnosci hiperbolicznosci. Mozna takze za-
uwazye, ze oba watki badan Habilitanta wiaza sic z glownymi problemami
wsplezesne) Leorii ukladow dynamicznych. ale nie odnosea sic besposrednio
do zagadnien naprawde centralnych.



Przejdzmy teraz do omdwienia konkretnych prac wehodzacych w sktad osia-
gniceia. Do watku (7 naleza prace |R3. R4, R6, R7|. Podstawa podejscia
habilitanta jest pojecie semi-hiperbolicznosel. Jest to ostabienie klasycznej
delinicji jednostajnej hiperbolicznosel poprzer ostabienie wymogu niezmien-
niczugel przestrzent (odpowiednio winzek dla zbiorow) stabilnych 1 niestabil-
nych. Dodam tu na marginesie, ze nie potrafilemn zrozumiec¢ Definicji 2.6 z
autoreferatu gtownie dlatego. e nic wiadomo czym sg operatory B, Oczy-
wiscie, definicja jest w pracach. W kazdym razie otrzymuje sig w ten sposob
warnnek sprawdzalny pray uzyvein komputera.  Jest to wiee podejscie po-
dobne i ponickad konkurceneyine do opartego na wezesnie) wprowadzonej idei
pola stozkow. Nie jest dla muie catkiem jasue, jak te metody pordwnad.
Do #wigzku miedzy nimi odnosi sie praca |[R4|. Praca |R3| zawiera dowdd
pudstawowego faktu, ze semi-hiperbolieznodé implikuje hiperbolicznosé. Re-
sultatu tego brakowalo we wezeSniejszych pracach Pokrowskiego 1 innych na
temat semi-hiperbolicanogel, zas dowdd Habilitanta wprowadza metode ra-
chunku funkeyjuego na widiie vperatorow. W pracy |R6] wypracowany jest
konkretuy algorytm pozwalajacy na wykazanie semi-hiperbolicznodci, a wige
i hiperbolicznosgel. przy uzycin komputera. |[R7] jest w zasadzie rekapitulacja
wynikow pozostalych prac.

Pozostale prace naleza do watku (Y. Najwazniejsza % nich jest zapewne [R1]
ustalajaca typowosé whasnosel odtwarzania i odwrotnego odtwarzania orbit.
Dowdd jest oparty na dosé zaawansowane] fechuice dynamiki topologicznej,
tzw. rozktadom rgezkowym (handle decomposition) Pilugina. Prace [R2,R5]
nogdlniajs ten rezultat wprowadzajac dodatkowe pojecia odtwarzania. Naj-
nowsze prace |[R8.RI| rozwijaja pomyst topologicznej hiperbolicznodei, czyli
ekspansywnosch wraz odtwarzanienn orbit. Pokazuje sig, ze jest to wlasnosé
fypowa 2 zblorze homeomorfizinow. W pracy |[R8| otrgymujemy dodatkowo
jej charakteryzacje poprzez wlasnosei “topologicznego pola stozkow”.

7 prac nie wchodzacych w sklad osiagnigeia na uwage zasluguje |D6|, w
ktorej dowodzi si¢ migdzy innyimni przypuszezenia Zeemana w klasie CV) a
takze |D2,D8]. ktora wprowadzaja algorytmy komputerowe do wyznaczania
dsiatania homeomorfizimu na homologiach.

Pozostaje dokonanie krytyeznego podsumowania 1 oceny wartodcl naukowej
osiagniecia. Stwierdzi¢ wypada, ze wpisuje sig ono w uznane nurty badan.
Wprowadza nowe pomysly i metody. W owatku O takimi nowosciami by-
bvby uzyveie rachunku hinkeyinego operatorow, czy ez pojecie pary semi-




hiperboliczne] bedace podstawa algorytmu zaproponowanego dla dowodze-
nia hiperbolicznosei. W watku OV prace Habilitanta ida dalej niz innych w
badaniach nad typowoscia wlasnoscei topologiczne] hiperbolicznodel. Sa to
rezultaty zauwazalue w ogoluym nurcie badan nad dynamika hiperboliczng.
Indeksy eyvtowan nie sy wprawdzie wysokie, ale praca |D6| dotyczaca pray-
puszezenia Zeenaua jest cytowana prsez badaczy o uznanej renomie, jak 5.
Crovisier.

Mozna takze dopatrzeé sie okolicznosel zmniejszajgeych wartosc osiagniecia.
W przypadku watku C'1 1 wynikajgyceh z niego iwplementacji komputero-
wych wymienitbyin brak praykladow wykazujacych wartosé tego podejscia
z punktu widzenia teoretvesnego lub praktyeznego w poréwnaniu z meto-

dami istnicjacymi. Co do watku €V, to whasnie zamkniccie si¢ w klasie €
obniza range uzyskanych rezultatow. Caoz bowiem z tego, ze¢ pewne wlasno-
el sy typowe w klasie (", skoro wszystkie klasyczue prayklady czy modele
wywodzace sie z zastosowan sg gladkie 1 z tego wzgledu nietypowe w klasie

(’1(]

W nawigzauin do art. 16 ust. | ustawy o stopniach i tytule naukowym
stwierdzié wypada. ze wymog istotnego whkiadu w rozwdj dziedziny jest spel-
niony. Prace sa utrzymane na dobrym poziomie matematycznym, wprowa-
dzaja nowe pomysly i metody, a ich rezultaty sa zauwazalne w szerszym
kontekécie,  Wywmiog istotne] aktywnosel jest takze niewatpliwie spelniony
poprzez udziat habilitanta w konferencjach. grantach i innyeh projektach ba-
dawezych, dzialalnosé dydaktyczng, wklad w ksztatcenie kadry 1 inna dzial-
no$¢ organizacyjng wymienione w dokmnentacji sprawy.

Zatem wniosek spelnia wszelkie wyniogh ustawy.

prof. dr hab. Grzegors Swigtek
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