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Recenzja w przewodzie habilitacyjnym dr Marcina
Mazura

Zacznijmy od konkluzji:

Kryteria stawiane pracom habilitacyjnym - cytuje za komunikatem CK nr
2/2012 - wymagaja aby ,o0siggniecie naukowe lub artystyczne” - bgd# odpowied-
nie ,osiggniecia” - oraz inne jego dokonania, uzyskane po otrzymaniu stopnia
doktora, wykazujg: ,znaczny wktad autora w rozwdj okreslonej dyscypliny na-
ukowej lub artystyczne;” oraz czy hobilitant wykezuje sie istotng okiywnodcig
naukowg lub artystyezng” - koniec cytatu.

- Moim zdaniem zawiera jeden dobry wynik (dotyczacy hiperbolicznosci zbioru
niezmienniczego dla odwzorowania Hénona dla pewnych parametréw), a reszta
to niestety przyczynkarstwo, totez trudno méwié o 'znaczacym wkladzie rozwaj
dyscypliny naukowej’ lub o ’istotnej aktywnosci naukowej’ autora. Z drugiej
strony widzialem juz wyraZznie stabsze rozprawy habilitacyjne, ktére byly ak-
ceptowarne, totez z czystym sumieniem moge powiedzieé, ze w sumie oceniam
ja pozytywnie.

W dalszej czedci recenzji bede uzywal skrotu MM aby odniesé sie do autora.

1 O rozprawie

Rozprawa wydaje sie by¢ sklejeniem dwdch dosyé luzno powiazanych ze soba
tematow:

e hyperbolicznosé: okreslona jako problem P1 (wgtek C') we wstepie do
autoreferatu - prace [R3,R4,R5,R6]. Kulminacja rezultatéow zawartych w
tych pracach jest opracowanie metody do Scistej weryfikacji hyperbolicz-
nodci dla danego zwartego zbioru niezmienniczego dla odwzorowania oraz
zastosowanie tej metody do komputerowo wspieranego dowodu hiperbo-
licznodei zbioru niezmienniczego dla odwzorowania Hénona dla pewnych
parametréw w pracy |R6). Ten ostatni wynik uwazam za reprezentujacy
dobry poziom naukowy.

Problem P2 - praba uzyskania metrycznej wersji hyperbolicznodci - praca
[R8]. MM na stronie 3 w autoreferacic pisze o zaproponowanej metodzie,
ze ... bylaby dobrze praystosowana do (Scistej) analizy numerycznej. Jako
osoba pracujgca miedzy innymi w tej dziedzinie nie podzielam tej opinii.

o (V-generycznosé okreslona jako problem P3 (wgtek C), badanie gene-
rycznosci wzgledem topologii CY réinych poje¢ powigzanych z hyperbo-
licznoscia. Ta tematyka jest poruszana w pracach [R1,R2,R5,R9]. Ta
dzialalno§¢ matematycezng uwazam za raczej jalows, rozumiem Ze mozna
napisa¢ o tym jedng prace, ale po co wigcej?



2 Hyperbolicznogé

Koncepcja zbioru hiperbolicznego i jednostajnej hiperbolicznosei pochodzi z lat
601 70. Wydaje sie, ze nie ma specjalnych probleméw teoretycznych zwigzanych
z tym pojeciem. Klasyczna metoda dowodzenia hiperbolicznosci zbioru to bu-
dowa pola stozkéw niezmienniczych dla odwzorowania lub jego odwrotnoséi plus
jakies oszacowania na rozciaganie (kontrakcje) w tych stozkach. Metoda dowo-
dzenia hiperbolicznoscel zaproponowana w tej rozprawie opiera si¢ na pojeciu
semi-hyperbolicznosci opracowanym w latach 90-tych przez Kloedena, Pokro-
vskiego i innych. W rozprawie rozwija sie to pojecie jako metode dowodzenia
hiperbolicznosci zbioréw niezmienniczych dla odzworowarn. W [R6| zweryfiko-
wanego ta metoda hiperbolicznosci zbioru niezmienniczego dla odwzorowania
Hénona dla pewnych parametrow.

Tematyki hyperbolicznosci dotyeza az cztery prace [R3,R4,R5,R6]. W moje]
opinii wystarczylyby najwyzej dwie prace. Kolejne prace nie wnosza zadnych
istotnie nowych idei. Kolejne ulepszenia niektérych oszacowarni i czy twierdzen
wypisane w autoreferacie na stronach 7,8,9 sa raczej trywialne i oparte sa na
obserwacjach typu: lepiej cos policzy¢ lokalnie niz globalnie itp. Moim zdaniem,
w tematyce tak dobrze matematycznie zrozumianej na poziomie pojeciowym jak
hiperbolicznosé, zasadnosé tego typu poprawek warto byloby zweryfikowaé na
kolejnych coraz trudniejszych przyktadach pokazujacych ich uzytecznodé. Tutaj
w cale] rozprawie mamy zaledwie jeden przyklad.

W literaturze przedmiotu najlepsze wyniki w materii komputerowo wspiera-
nych dowodéw hiperbolicznogei wydaje sie mie¢ Daniel Wilczak (UJ, Krakow),
ktéry opierajac sie na klasycznym podejéciu - niemienniczych pdl stozkéw - wy-
kazywal hyperboliczno$é pewnego atraktora typu Smale’a-Williamsa dla pew-
nego uktadu rownan roznezkowych zwyczajnych, odwzorowanie Hénona bylo
dla niego tylko przypadkiem testowym. Wydaje sie, ze jego metody sg znacznie
efektywniejsze niz prezentowane w rozprawie.

MM wspomina w referacie tez prace Arai’a dotyczace hyperbolicznosci zbioru
tancuchowo-rekurencyjnego dla odwzorowania Hénona. Pozornie uzyskuje on
(Arai) stabszy wynik niz przedstawiony w rozprawie, bo hyperboliczno$¢ na
mniejszym zbiorze. 7 drugiej strony jego metoda pozwala na traktowanie przy-
padkéw, gdy w zbiorze niezmienniczym wspdlistnieja zbiory hiperboliczne nie-
zmiennicze roznego typu. Nie mam natomiast watpliwodci, ze trywialne mo-
dyfikacje metody Arai’a dla przykladow (wartoéci parametrow) rozwazanych w
[R6] datyby hiperbolicznosé dla calego zbioru niezmienniczego.

2.1 Praca [RS§]

W pracy [R8] podjeto probe przeniesienia hiperbolicznosei (w terminach nie-
zmienniczych pél stozkowych) na przypadek metryczny. We wstepie autore-
feratu MM pisze, ze celem jest sformulowanie metody, "ktéra bylaby dobrze
przystosowana do (§cistej) analizy numerycznej". Jako osoba pracujaca migdzy
innymi w tej dziedzinie nie podzielam tej opinii. Po pierwsze zawartos¢ matema-
tyczna pracy jest raczej trywialna (oczywista), to co jest trudne w praktyce (dla



konkretnych przyktadéw) do udowodnienia 1 wymaga prawdziwej mysli mate-
matycznej jest w [R8] czeseig definicji - patrz. Def. 3.8 punkt 2 w autoreferacie
i nastepujace po niej twierdzenie 3.9,

Jesli chodzi o potencjalne zastosowania do komputerowo wspieranych do-
wodéw wersji metrycznej (C°) roznych zjawisk dynamicznych wymagajacych
C' lub wyszszej regularnosei, to tutaj jestem raczej sceptyczny co do sensowno-
Sci rozwazan w [R8|. Mianowicie, w ostatnim 20-leciu postep w komputerach
i oprogramowaniu do Scistych obliczen numerycznych dla rownan réznikowych
zwyczajnych byt tak duzy, ze metody topologiczne prawie zawsze moga by¢ za-
stapione przez metody C', ktére zawsze pozwalaja na uzyskiwanie silniejszych
wynikéw, zamiast semisprzezenia z przesunieciem Bernoulliego na zbiorze nie-
zmienniczym uzyskuje si¢ sprzezenie, zamiast istnienia punktu stalego w jakims
zhiorze dostajemy jego istnienie i jednoznacznodé, plus ewentualnie hiperbolicz-
noéé¢ itp. Potencjalne zastosowanie metod C° widze w sytuacji, gdy uzyskanie
oszacowan C* jest trudne lub bardzo czasochtonne numerycznie, np. dla ODE w
wysokim wymiarze lub dla réwnan czastkowych. MM jak juz wspominatem nie
zaangazowal sie w zaden komputerowo wspierany dowod w wymiarze wiekszym
niz dwa - a i to dla odwzorowania danego analitycznie, a nie np. dla odwzorowa-
nia Poincarego dla ODE gdzie nie tak tatwo uzyskaé Sciste oszacowania dobrej
jakosdci.

3 (CY-generycznoéé

Prace [R1,R2,R5,R9]. Ta drialalnosé matematyczna uwazam za raczej jalowa,
rozumiem ze mozna napisac¢ o tym jedna prace, ale po co wigcej.

Nasuwaja sie tutaj pvtania Co z tych prac wynika?, Po co to wogdle robié?.
Odpowiedzi na te pytania zaleza zapewnie od punktu widzenia. M6j punkt
widzenia mozna sformutowaé nastepujaco:

o teoria ukladéw dynamicznych ma swoje korzenie w fizyce i innych naukach,
w modelach opisujacych ewolucjg realnych ukladéw. W tym kontekscie
naturalne obiekty matematyczne to: odwzorowania na rozmaitosciach i
réwnania rézniczkowe. Zwykle (cho¢ nie zawsze) nie ma tutaj problemu
z regularnodcia odwzorowan czy réwnan rézniczkowych. Jest to punkt
startowy do réznych idealizacji, ktore moga prowadzi¢ m.in. dynamiki
topologicznej czy teorii ergodyczne;

e warto czasem pokazaé, ze pojecia 1 wyniki uzyskane w abstrakcyjnej teorii
ukladéw dynamicznych stosuja sie do klasycznych przykladéw odwzoro-
wan rozmaitosci czy réownan rézniczkowych lub do innych dzialéw mate-
matyki. Jeéli to nie jest mozliwe z powodu trudnosci technicznych, to
mozna sie zadowoli¢ innymi mniej 'gladkimi’ zastosowaniami do innych
klasycznych uktadéw dynamicznych np. wywodzacych si¢ z dynamiki sym-
bolicznej.

Prace |[R1,R2,R5,R9| naleza do dynamiki topologicznej i nie wydaje sie, aby

co§ wynikalo z nich dla uktadéw gladszych. Jest to wigc raczej ’sztuka dla



sztuki’. Generalnie sprowadzaja sie one do perturbowania odwzorowan - mate
perturbacje w sensie CU, ale ogromne w sensie C'! - aby wyprodukowaé odwzoro-
wania majace np. duzo orbit okresowych. Uzywa sie do tego globalnej informacji
o rozmaitosci - typu rozklad na raczki - oraz topologicznych twierdzen o istnie-
niu punktéw statych aby otrzymac punkty okresowe. Dowody w [R1,R2,R5,R9]
to ¢wiczenia typu jak sperturbowaé zadane dowolne odwzorowanie aby miato
np. punkty okresowe ‘przyciagajace’ (tak aby bliskie odwzorowanie tez je miato
). Okazuje sie, ze topologia CV pozwala na bardzo wiele w tej materii.

W rozprawie MM dyskutuje rézne pojecia odtwarzania pseudoorbit. Moty-
wuje te badania obserwacja, ze w praktyce symulacji numerycznych orbit tak
dhugich e nie ma nawet nadziei, ze ta orbita jest faktycznie blisko orbity punktu
startowego, ze dzieki wlasnodci odtwarzania, ze ta 'komputerowa’ orbita jest re-
alizowana przez orbite jakiegos punktu bliskiego punktowi startowemu. To jest
sensowna obserwacja pochodzaca juz z epoki pierwszych symulacji numerycz-
nych. Natomiast sam wynik o generycznosei wlasnodel $ledzenia pseudoorbit w
jakielkowiek topologii nie bardzo sie przektada na praktyczne konkluzje o kon-
kretnej symulacji konkretnego odwzorowania. Do tego sg potrzebne rézne stale
dotyczace "hyperbolicznodci’ rozwazanego uktadu.

W praktyce uzywajac symulacji numerycznych aby zrozumieé dynamike ja-
kiegos ukladu bedziemy raczej patrze¢ co robia ’wszystkie’ orbity (pseudoor-
bity) startujace z jakiego§ zwartego zbioru. Mozemy wtedy 'zaobserwowac’ na
komputerze hiperboliczne zachowania typu rozcigganie czy kontrakcje w pew-
nych kierunkach, élady obecnosci krzywych (torusoéw) niezmiennicznych , ksztatt
atraktora itp. Nie trzeba do tego bardzo diugich pseudoorbit, a raczej ich duza
liczbe za to niezbyt dlugich.

Z tego punktu widzenia rozwazania dotyczace innych wlasnodei odtwarzania
rozwazanych w pracy, np. typu wlasnosé odtwarzania odwrotnego, czy stabego
odtwarzania pseudoorbit w mojej opinii nie posiadaja nawet rozsadnej motywa-
cji pochodzacej z symulacji numerycznych. Inna sprawa to kwestia rozwazania
ich CU-generycznosci. Sa to problemy matematyczne i MM na tutaj pewne nowe
wyniki, ale techniki sa za kazdym razem podobne a same pojecia odtwarzania
sg coraz mniej interesujace.

4 Pozostaly dorobek

MM uzyskat doktorat w 2001 roku. Poza pracami, ktore weszty do rozprawy
MM byt autorem lub wspélautorem 8 prac. Mozna je podzieli¢ na trzy grupy:

s semi-hiperbolicznogc i hiperbolicznosé, [D1,D4] - rozumiem, ze lepsze wy-
niki sa zawarte w rozprawic
o C°-generycznosé, wlasnosci odtwarzania, dynamika topologiczna [D3,D5,D6,D7]

- lepsze wyniki sa zawarte w rozprawie

e algorytmy uzywane w liczeniu homologii odwzorowari wielowartosciowych
kompleksow kostkowych - prace [D2,D8§]



Prace [D2,D8| wiaza si¢ z projektem Computational homology, w momencie wy-
dania pracy [D2] wyniki tej pracy i algorytm w niej zaimplementowany byly
na froncie badan w tej dziedzinie, obecnie projekt poszedl znacznie dalej i al-
gorytm prezentowany w [D2] stracil swoje znaczenie. Tak wige praca [D8] to
juz tylko typowe przyczynkarstwo opublikowane w bardzo lokalnym czasopismie
wydawanym przez AGH w Krakowie.

Podsumowujac, dorobek naukowy niewchodzacy do rozprawy habilitacyjnej
jest dwojakiego typu: wezesne prace w tematyce habilitacji oraz dwie prace
podwiecone tematyce homologii obliczeniowej, ale nie wydaje sie aby MM byt
aktywny dalej w tej dziedzinie.
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