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Recenzja rozprawy habilitacyjnej
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oraz ocena dorobku naukowego

dr. Marcina Mazura

Dr Marcin Mazur urodzil sie w roku 1973, stopien doktora uzyskal na
Uniwersytecie Jagiellonskim w 2001 r., broniac rozprawy doktorskie] pt.
~Wihasnosci Cy typowe i asymptotyka dyskretnych ukladéw dynamicznych”.
0Od 2001 roku pracuje w Instytucie Matematyki UJ (oraz w Instytucie Mate-
matycznym Panstwowej Wyzszej Szkoly Zawodowe] w Nowym Saczu). Te-
matyka badafn naukowych dr. Mazura dotyczy teorii uktadéw dynamicznych
ze szczegdlnym naciskiem na zjawisko hiperboliczno$ci i zwiazany z tym pro-
blem odtwarzania (shadowing) pseudo-orbit homeomorfizméw.

Ocena rozprawy habilitacyjnej dr. M. Mazura. Na rozprawe habi-
litacyjna skiada sig 9 prac opublikowanych w latach 2005-2013, do ktorych
sie bede odwolywal, uzywajge wykazu prac z Autoreferatu (prace [R1-R9]).

Punktem wyjscia dla zrozumienia tematyki badawczej dr. M. Mazura
jest klasyczny rezultat (Anosov, Bowen), tzw. Shadowing Lemma, ktory
stanowi, iz dla dyfeomorfizmu f klasy C' gladkiej rozmaitoéci M i zwarte-
go, hiperbolicznego podzbioru niezmienniczego A C M zachodzi wlasnosé
odtwarzania pseudo-orbit. Oznacza to, ze dla dowolnego & > () istnieje 6 > 0
taka, ze jeSli (z,) C A oraz d(xny1, f(zn)) < 6, to istnieje y € M taki,
ze d(zy, ["(y)) <&, n 2 0 (d jest ustalong metryks riemannowsks na M).



Problematyce zwiazane] ze zjawiskiem odtwarzania pseudo-orbit (i pewnego
odwrécenia tego pojecia) poswiecono prace [R1-R2], [R5] oraz [R9]. Drugim
najwazniejszym watkiem tematyki badawczej dr. M. Mazura jest uzyski-
wanie rezultatéw matematycznych poddajacych sie weryfikacji numerycznej
i prowadzacych do stwierdzenia, ze dany homeomorfizm ma nature hiper-
boliczng (klasyczna problematyka badawcza w krakowskim o$rodku ukta-
déw dynamicznych). Tematyce tej poSwiecono pozostale prace wchodzgce w
sklad rozprawy habilitacyjnej [R3-R4] i [R6-R8].

Zagadnienie odtwarzania orbit w pracach dr. M. Mazura sprowadza sie¢
do badania, czy na danej rozmaitosci (topologicznej lub gladkiej) M wla-
snosc ta jest typowa w klasie H (M) wszystkich homeomorfizméw. W pra-
cy [R1] gléwny rezultat stanowi, ze na zwartych (gladkich) rozmaitosciach
bez brzegu wlasnoéé odtwarzania okresowych pseudo-orbit okresowymi or-
bitami jest typowa. Rezultat ten nawigzuje do wezedniejszego rezultatu (i
metod dowodu) Pilyugina i Plamanevskiej, gdzie przy tych samych zalo-
zeniach dowodzi sie typowosci wiasnodci odtwarzania pseudo-orbit. Drugim
twierdzeniem jest typowosé tzw. 7g-odwrotnego odtwarzania w wymiarze
co najwyzej 3. Praca [R1] liczy 7 stron (dowody obu powyzszych rezultatow
zajmuja 1,5 strony). (W pracach [R1] i [R3] jest ten sam przykry blad (li-
teréwka) w definicji pseudo-orbity.) W pracy [R2] (w zasadzie notce, calosé
liczy 4 strony) dowodzi sig, ze dla zwartych rozmaitosci topologicznych (z
brzegiem lub bez brzegu) wymiaru > 2 wlasnosé orbitalnego odtwarzania
pseudo-orbit jest typowa (orbitalne odtwarzanie oznacza, ze zadamy jedy-
nie bliskoéci zbioru wyznaczonego przez pseudo-orbite i zbioru wyzna-
czonego przez orbite). Dowdd tego rezultatu jest w zasadzie powtdrzeniem
schematu dowodu z wezesniejszej pracy [D7] (o ktérej napisalem pare stéw
ponizej). Ponadto podaje si¢ pewng charakteryzacje chaosu dla homeomor-
fizméw majacych wlasno$é odtwarzania pseudo-orbit. W pracach zwigza-
nych z problemem odtwarzania pseudo-orbit bada sie tez zjawisko z jakby
odwrécona koncepeja odtwarzania: odtwarzanie orbit przez wybrane klasy
(metody) pseudo-orbit (np. jak we wspomnianej pracy [R1]). Zaklada sie,
ze dla danego homeomorfizmu f istnieja odwzorowania x : M — M Z, kto-
re punktom x € M przyporzadkowuja d-pseudo-orbity przechodzace przez
z (tzn. x(z)o = x), przy czym & ma byé¢ dowolnie mate. Metoda 7g ozna-
cza dodatkowo, ze przejécie x(x), do x(z)n+1 odbywa sie poprzez pewne
odwzorowanie ciggle v, = ¢,(x) : M — M. Chcemy teraz uzyskaé¢ rezul-
taty typu, ze orbita dowolnego punktu x € M jest e-odtwarzana przez
d-pseudo-orbite x(y). W T7-stronicowej pracy [R5], zakladajac, ze rozma-
itoé¢ topologiczna M ma rozklad na skonczong rodzine podzbioréw home-



omorficznych z kulami domknietymi w R, podaje si¢ dowéd twierdzenia
o typowosci homeomorfizméw majacych wyzej opisang wlasnoéé odwrotne-
go e-odtwarzania orbit (przez pseudo-orbity). Czwarta prace [R9] (10 stron,
wspoélna z P. Oprocha) oceniam w tej serii prac jako najlepszg (wydaje mi
sie, ze dowody w tej pracy sa nowe). Dowodzi si¢ w niej, ze wlasnod¢ odtwa-
rzania pseudo-orbit jest typowa dla dowolnej zwartej rozmaitosci topolo-
gicznej w klasie wszystkich surjektywnych odwzorowan ciaglych rozmaitodci
M. Ponadto udowodniono gestosé zbioru odwzorowan majacych wlasnosé
tzw. s-granicznego odtwarzania (chodzi o to, aby pseudo-orbity o rosnacej
doktadnosci zblizaly sie do odtwarzanych przez nie orbit w miare uptywu
czasw: d(Tny1, f(zn)) = 0 = d(z,, fM(y)) — 0).

PrzejdZzmy teraz do prac dotyczacych hiperboliczno$ci. Praca [R3] (9
stron) dotyczy hiperbolicznosci obliczeniowej. Jej gtéwnym rezultatem jest
twierdzenie orzekajace, ze dla dyfeomorfizmu (klasy C') zwartej rozmaitodci
riemannowskiej i podzbioru niezmienniczego pojecia semi-hiperbolicznosci i
hiperbolicznodci sa tozsame. Przy czym podano dokladne zaleznosci pomig-
dzy parametrami wystepujacymi w definicji semi-hiperbolicznosci i wyste-
pujacymi w definicji hiperbolicznodci. W opisie tej pracy w Mathematical
Reviews (napisanej przez Petera Kloedena) napisano ,,This result has been
known in the folklore for some time, but the specific constants given here
are useful for computer-verified proofs”. Praca [R4] (wlasciwie notka 6 stro-
nicowa, opublikowana w materialach konferencyjnych) podaje inny dowdd
gléwnego rezultatu z poprzedniej pracy, z pewnym ulepszeniem (szczegolnie
z punktu widzenia weryfikacji numerycznej) warunku semi-hiperbolicznosci.
Praca [R6] (wspdlna z J. Taborem) robi na mnie wrazenie zdecydowanie
najlepszej sposrod wszystkich prac wchodzacych w skiad rozprawy habili-
tacyjnej dr. Mazura. W pracy bada sie zjawisko hiperbolicznosci atraktora
Hénona inv(Hgp), tzn. zbioru punktéw (z,y) € R?, ktérych orbity poprzez
przeksztalcenie H,y(z,y) = (a — x? + by, x) sa ograniczone. Arai w 2007
r. wykazal quasi-hiperbolicznoéé przeksztalcenia H, ; dla wielu parametrow
a,b. W [R6], stosujac techniki zwiazane z semi-hiperbolicznodcia, wykaza-
no hiperboliczno$é atraktora Hénona dla pewnych wartosei a (np. 5,4, 5,65
etc.) i b= —1, poprawiajgc czeSciowo rezultat Araia. Praca [R7] (stanowia-
ca rozdzial w tomie AIMS Series on Random and Computational Dynamics
»Semihiperbolicity and Bi-Sadowing”) w zasadzie powtarza rezultaty prac
[R3] oraz innej pracy M. Mazura ze wspotautorami z 1998 r.). Dobre wra-
zenie zrobila tez na mnie praca [R8] (9 stron), w ktorej charakteryzuje sig
pojecie topologicznej hiperbolicznosdci (sa to homeomorfizmy rozszerzajace
majace wlasno$é odtwarzania pseudo-orbit - Ruelle, Ombach, Sakai) w ter-
minach G-sterowanych ukladéw odtwarzajacych dynamike.



Oceniajac rozprawe dr. M. Mazura, nalezy zwrécié uwage, ze choé for-
malnie sklada si¢ ona z duzej liczby prac (jest ich 9), to jednak niemal
wszystkie prace sa kilkustronicowe (co najmniej dwie prace to po prostu
notki), ponadto dwie z prac wchodzacych w sklad rozprawy to wlasciwie
sa artykuly przegladowe. Nie najlepsze wrazenie zrobila tez na mnie po-
wtarzalno$é pewnych schematéw dowodowych w pracach dr. Mazura. Te-
matyka CY-typowodci jest w mojej ocenie zagadnieniem waskim i racze] nie
najwazniejszym, gdy chce sie zrozumieé zjawisko odtwarzania pseudo-obit.
Nalezy jednak podkredlié, ze problematyka rozprawy habilitacynej wymaga-
la od habilitanta doskonalej znajomosci calkiem zaawansowanych narzedzi
matematycznych, gléwnie dotyczacych topologii rozmaitosci. W sumie za-
prezentowany w rozprawie dorobek naukowy ocenitbym jako skromny wktad
do ogdlnej tematyki hiperbolicznoscei, a samg rozprawe ponizej Sredniej roz-
praw habilitacyjnych z zakresu teorii ukladéw dynamicznych, ktére przyszto
mi recenzowac.

Ocena pozostatego dorobku naukowego. Dorobek habilitanta poza
rozprawa obejmuje 8 pozycji, w tym 4 ([D1-D4]) przed uzyskaniem stopnia
naukowego doktora. Skupie si¢ na pozycjach [D5-D8]. Pozycja [D5] to ar-
tykut przegladowy dotyczacy odtwarzania orbit i twierdzen podobnych w
sformutowaniu jak w rozprawie, opublikowany w torunskim Lecture Notes
in Nonlinear Analysis. [D6] to kréciutka notka (dwa twierdzenia z krotkimi
dowodami zajmuja mniej niz 1,5 strony) o typowosci homeomorfizméw, dla
ktérych dostatecznie bliskie homeomorfizmy wzajemnie sledzg swoje orbity.
[D7] to kolejna (b-stronicowa) notka, ktéra nie wiem, z jakich powodow nie
weszla w sklad rozprawy, gdyz jej gléwny rezultat stanowi, ze typowy ho-
meomorfizm pewnej klasy przestrzeni metrycznych zwartych ma wtasnosé
stabego odtwarzania orbit (dowdd tego twierdzenia jest bardzo prosty i po-
lega na obserwacji, ze ustalajac pokrycie skoniczone {U, ..., Uy} przestrzeni
M i definiujac dla kazdego homeomorfizmu [ rodzine wszystkich podzbioréw
zbioru {1,...,k}, przez ktére przechodzi jakas trajektoria homeomorfizmu
f, w zbiorze otwartym homeomorfizméw przestrzeni M elementy maksymal-
ne ze wzgledu na powyzsza relacje majg wlasnosé stabilnosci i odtwarzania
orbit). Praca [D8] (9 stron, w tym 5 stron przedstawiajgcych algorytm roz-
wigzujgcy pewien uktad r-an liniowych z konkretnym przyktadem), w ktoérej
uzywa sie metod algebry liniowe], dotyczy konstrukeji kobrzegu dla danego
(¢ — 1)-wymiarowego cyklu i nawiazuje do wezesniejszych prac Allili, Ka-
czynskiego 1 Mrozka. W sumie dorobek poza rozprawa jest bardzo skromny
(choé¢ 3 prace opublikowane zostaly w dobrych czasopismach).



Formalnie dorobek naukowy dr. M. Mazura sklada si¢ z 17 prac opubli-
kowanych, z zastrzezeniem, ze 5 z nich to materialy konferencyjne i niektére
prace maja charakter przegladowy. Prace zostaty opublikowane w dobrych
czasopismach z listy filadelfijskiej (np. J. Math. Anal. Appl., Disc. Cont.
Dynam. Syst. - 3 prace - to ostatnie czasopismo by¢ moze nalezy zaliczy¢ do
kategorii bardzo dobrych), pozostale raczej w éredniej klasy czasopismach.

Wg Science Citation Index prace dr. Mazura sa cytowane 39 razy (lub
22) - dane pochodza z Wykazu opublikowanych prac naukowych (indeks
Hirscha 3 lub 4). Wg Author’s Citation (Mathematical Reviews) prace dr.
Mazura sg cytowane 32 razy przez 16 autoréw (najwiecej cytowan — 10 — ma
praca [D6]). Odliczajac autocytowania (13) i odliczajac cytowania przez au-
toréw ,bliskich”, zostaje 7 istotnie obcych cytowan. Biorac pod uwage okres
publikacyjny (15 lat), nie sa to wyniki zbyt dobre i niewatpliwie §wiadcza o
niezbyt duzym oddzwieku wynikéw naukowych habilitanta, a prawdopodob-
nie o braku szerszego zainteresowania ta problematyka badawczg habilitanta.
Niemniej, nalezy stwierdzié, ze cytowania sa.

Udzial w miedzynarodowym zyciu matematycznym, osiggnig-
cia organizacyjne i dydaktyczne dr. M. Mazura. Habilitant bral
udzial w 15 konferencjach miedzynarodowych i krajowych (na wiekszosci
z nich wyglaszal referaty); raz byt czlonkiem komitetu organizacyjnego kon-
ferencji miedzynarodowej (konferencja w Krakowie 2010 z okazji 60 urodzin
prof. J. Ombacha).

7 zalaczonych materialéw wynika ze dr M. Mazur nie odbyl Zadnego
stazu zagranicznego czy krajowego.

Byl gléwnym wykonawca w dwéch grantach KBN (w tym jednym pro-
motorskim).

Prowadzil wykltady z: algebry liniowej z geometrig, analizy matematycz-
nej, informatyki, matematyki dyskretnej, statystyki, czy ukladéw dynamicz-
nych. Prowadzil seminarium z inzynierii danych i konwersatorium z kompu-
terowych metod statystyki. Byl opiekunem 27 prac magisterskich.

Konkluzja

Uwazam, ze przedlozona rozprawa habilitacyjna oraz pozostaly dorobek
naukowy dr. M. Mazura, spelniaja wymagania ustawowe dla nadania stopnia
naukowego doktora habilitowanego. Wnosze wige o dopuszczenie habilitanta

do dalszych etapdw przewodu.
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