RECENZJA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO ORAZ
POZOSTALEGO DOROBKU W PRZEWODZIE
HABILITACYJNYM DR MARTY KOSEK

ANNA ZDUNIK

Pani dr Marta Kosek przedstawita do oceny w postepowaniu habilitacyjnym
cvkl prac (Osiggniecie naukowe w rozumieniu Ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym): "Teoria pluripotencjalu i multifunkcje na gruncie dynamiki
zespolonej". Cykl sklada sie z siedmiu publikacji, z ktérych trzy zostaly napi-
sane wspolnie z Maciejem Klimkiem, a dwie-wspolnie z Leokadia Bialas-Ciez.
Whioskodawczyni precyzyjnie okresla swoj wklad we wspélne prace. Wspotau-
torzy przedstawili o§wiadczenia, ktore rowniez szczegoltowo opisuja role wnio-
skodawczyni w pracy nad publikacjami.

Do cyklu prac dotaczony jest Autoreferat, zawierajacy przedstawienie uzyska-
nvch wynikoéw oraz, pomocne dla czytelnika, wprowadzenie w tematyke i omo-
wienie pokrewnych rezultatéw oraz pytan. Autoreferat przedstawia tez krotko
pozostaly dorobek naukowy.

Ocena Osiggniecia naukowego.

Praca |K1], napisana wspolnie z Maciejem Klimkiem jest interesujacym roz-
winieciem wezesniejszych pomystow Klimka, W pracy "Metric associated with
extremal plurisubharmonic functions"(Proc. AMS. 1995), Klimek zapropono-
wal naturalna zupelna metryke zdefiniowana w przestrzeni R zwartych, wie-
lomianowo wypuklych podzbiorow C". Zauwazyl tez, uzywajac swoich weze-
$niejszych wynikow (o zachowaniu wielowymiarowe]j funkeji Greena przy ite-
rowaniu wielomianu) ze metryka ta jest kontrakcjg dla dzialania naturalnego
przeksztatenia H @ R — R, utworzonego przez skonczong rodzine regularnych
wielomianow.

W omawianej pracy rozwaza si¢ nieskoiczone rodziny wielomianow (ozna-
czane F). Od rodziny zgdamy "jednakowej regularnoéci". Taka regularna ro-
dzina F generuje przeksztalcenie Hr : R — R okreélone takim samym wzorem
jak we wezesniejszej pracy Klimka, i, podobnie, otrzvmujemy kontrakcje. Po-
nadto, w pracy sprawdza sie (Theorem 3.5) ze przeksztalcenie Hr zachowuje
klase zbiorow dla ktorych funkcja Greena jest Holderowsko ciagla.

W dalszej czesci rozwaza sie uklady "nieautonomiczne” | to znaczy generowane
przez nieskoiiczone macierze; w kolejnych krokach stosujemy przeksztalcenia z
kolejnych wierszy macierzy. Mamy wiec rodzing kontrakcji H,,, i, znéow korzy-
stajac z zupelnodci przestrzeni R— zbioér graniczny K, dla dzialania tej rodziny
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przeksztalcen. Zbior graniczny ma dodatkows, interesujaca charakteryzacje dy-
namiczna (Thm 4.6— uogélnienie pojecia wypelnionego zbioru Julii).

Wartoscia omawianego wyniku jest wiec nietrywialne spostrzezenie ze mozna,
dokladajac naturalne zalozenie, nogolni¢ wezedniejsze twierdzenie Klimka na
rodziny nieskonczone i na uklady nieautonomiczne.

Ostatni rozdzial pracy dotyczy analitycznej zaleznosci zbioru ', od uktadu
wielomiandéw generujacego dynamike; tu pojawia sie dodatkowe zatozenie o tym
ze kazdy wiersz ma skoriczona diugosé. Mamy wiec funkcje okredlona na otwar-
tym podzbiorze zespolonej przestrzeni Banacha (opisujacej macierz wielomia-
now), o wartosciach w R— czyli multifunkeje. Staba analitycznosé (w sensie
definicji zaproponowanej przez Stodkowskiego) jest czesciowo wnioskiem z kilku
wezesniejszych rezultatow m.in, wezesniejszej pracy Klimka. Zagadnienie ana-
litycznej zaleznoéci niezmiennyczych podzbiorow od przeksztalcenia (rodziny
przeksztalen) bylo rozwazane przez kilku autoréw (poza wymienionymi: takze
Baribeau, Ransford, Roy), ale- nie zostalo dotad dokladniej zbadane, i oma-
wiana praca (a takze [K2| oraz [K3|) moga by¢ punktem wyjscia do dalszych,
wedlug mnie waznych badar.

W praca |K2|, rowniez wspélnej z M. Klimkiem, rozwaza si¢ "nieautono-
miczne” uklady zlozone z wielomiandw, i dla nich dowodzi silna analitycznosé
(to znaczy: silnie analityczna zaleznos¢ od "macierzy wielomianow”) inaczej zde-
finlowanego, mniejszego zbioru Julii k. Zbiér K, otrzymuje sie z niego przez
wziecie wielomianowe] otoczki wypuklej. Dowdd nie jest zbyt skomplikowany;
opiera sie na przedstawieniu k, jako sumy zbioréow z ktorych kazdy jest silny
analityczny, jako granica malejacego ciggu zbioréw silnie analitycznych.

Mimo ze praca nie zawiera wyraznych nowych metod, dotyka ona, podobnie
jak poprzednia, otwartych i —wedhug mnie- ciekawych zagadnien. Na przyklad-
dyskutowane w pracy pytanie czy zbior K. jest silnie analitycza multifunk-
cja. Podany na koncu pracy przyktad wskazuje na delikatnosé¢ tego pytania: co
prawda k. jest silnie analityczny, a K, jest jego otoczka wypukla, ale w ogol-
nosci wlasnosé silnej analitycznosci multifunkeji nie musi sie zachowywaé przy
wzieciu otoczki wielomianowo wypukle;j.

Kolejna wspdlna praca z M. Klimkiem [K3| rozwaza podobne pytania, ale
dla innych ukladow. Tutaj bada sie ukiady zdefiniowane przez macierze zbu-
dowane z afinicznych kontrakeji na ustalonej zespolonej przestrzeni Banacha F.
Sa to wiec uogolnienia afinicznych ukladow iteracyjnych. Pierwsza obserwa-
cja (Twierdzenie 2.3) to rozwazenie nieskonczonego ciagu kontrakeji, ktoremu
przyporzadkowujemy punkt w - jest to punkt graniczny dla iteracji. Twier-
dzenie mowi ze ta zalezno$¢ jest holomorficzna. Twierdzenie 6.1 z tej pracy
jest podobne (cho¢ dotyczy innego kontekstu) do Twierdzenia 6.1 z pracy [K2].
Mianowicie, przy pewnych naturalnych zalozeniach na uktad, przeksztalcenie
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T+ A(T) (gdzie A jest atraktorem tego ukladu) jest silnie analityczng multi-
funkcja.

Praca [K4|, wspolna z Leokadia Biatas- Ciez dotyczy tzw. warunku Lojasie-
wicza—Siciaka; jest to warunek na szacowanie "holderowskie z dotu"(tzn. sza-
cowanie z dolu dla funkcji Greena, na uzupelnieniu zwartego podzbioru C",
przez pewna dodatnia potege odleglosci od zbioru. Autorki pracy rozwazaja
tylko sytuacje jednowymiarows. W pracy sprawdza sie ze uklad iteracyjny
zlozony z afinicznych kontrakeji, 1 spelniajacy tzw. warunek COSC (closed
open set condition) ma zbior graniczny catkowicie niespojny, jednostajnie do-
skonaly, dla ktorego jest spelniony warunek Lojasiewicza-Siciaka. Dowod jest
dos¢ techniczny. Czesé komplikacji wynika stad ze dopuszeza sie sytuacje gdy
zbior spelniajacy warunek COSC nie jest spojny. W pracy dowodzi sie nieco
wiecej niz tylko warunek Lojasiewicza— Siciaka. Na przyktad Corollary 3.5 daje
dobre szacowanie miary harmonicznej "cylindra” przez warto$é¢ funkcji Greena
w odpowiednich punktach.

Dowéd bez trudu da sie zapewne uogélnié na uklady zbudowane z kontrakeji
konforemnych, niekoniecznie afinicznych.

Praca |K5| wspolna z Leokadia Bialas- Ciez zawiera dwa twierdzenia (Thm.1.1.
i Thm 1.2), ktére stuza do budowy nowych przyktadéw zbiorow z wlasnoscia
Markowa (m.in. Ex 3.11 3.2) Nie omawiam ich dokladnie, poniewaz z deklaracji
obu Autorek wynika ze ta cze$é¢ pracy nalezy do pani dr Bialas- Ciez. Z roz-
dzialow (4-6) (ich autorka, wedlug deklaracji, jest pani dr Kosek) chee wyrdznié
twierdzenie 6.1. Podaje ono warunki wystarczajace na to aby zbior graniczny
dla rodziny kontrakeji w C , utworzonej wedhig schematu podobnego do tego w
[IK3], byl jednostajnie doskonaly. Warunek jednostajnej doskonaloscei implikuje
hélderowska ciaglosé funkeji Greena, a stad- wlasnoé¢é Markowa. Stad waga
tego typu przykladow.

Praca [K6] zostala napisana bez wspotautoréw. Nawiazuje ona do [K1| oraz
do wezesniejszej (nie wehodzacej w sktad omawianego cyklu) pracy habilitantki
Hélder continuity property of filled-in Julia sets in C* (Proc. AMS, 1997). W
omawiane]j pracy uzyskuje sie podobny wynik, to znaczy sprawdza sie holderow-
ska cigglosé wielowymiarowej funkcji Greena (lub, réwnowaznie, holderowska
ciaglosé ekstremalnej funkeji Siciaka) dla zbioru K, (analogonu wypeltnionego
zbioru Julii), utworzonego dla rodziny, a wlagciwie- ciagu wstepujacego rodzin
regularnych wielomianéw.

Wartoscia tej pracy jest zauwazenie ze dzieki (pochodzace] z wezesniejszych
prac Klimka) nieréwnosci pokazujacej zachowanie ekstremalnej funkeji Siciaka
przy skltadaniu z wielomianami- mozna nie tylko udowodnié holderowska cia-
glosc, ale takze oszacowacd z dolu wykltadnik Hoéldera.

W pracy sa tez liczne przyklady i konkretne wyliczenia wyktadnika Holdera.
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[[K7] omawia to samo zagadnienie w przypadku jednowymiarowym. Twierdze-
nie 1.1. zawiera oczekiwane szacowanie dla wielomiandéw w C; jest to szczegodlny
przypadek Twierdzenia 6.1 z pracy [K6].

Ciekawe sa konkretne szacowania z dotu statej Holdera dla wielomianow kwa-
dratowych i trzeciego stopnia- dla spdjnych i calkowicie niespéjnych zbioréw
Julii. Wymagaja one, dla kazdego konkretnego przyktadu, jakiegos szacowania
polozenia zbioru Julii (np wskazania konkretnego obszaru w ktérym wypetniony
zbior Julii na pewno jest zawarty).

Przedstawiony cykl prac jest spojny tematycznie, a powigzania miedzy oma-
wianymi zagadnieniami zostaly dobrze opisane w Autoreferacie.

Z tej seril prac najbardziej podobaja mi sie wyniki uzyskane wspolnie z M.
Klimkiem, zawarte w [K1] i K[2]. Wprowadzaja one interesujace klasy autono-
micznych i nieautonomicznych uktadow zbudowanych przez wielomiany, propo-
nuja definicje zbioréw granicznych i dyskutuja nietatwe zagadnienie analityczne)
zaleznosci tych obiektow od macierzy wyjsciowych wielomianow. Sa tez Zrodtem
interesujacych otwartych pytan, dyskutowanych w pracach, i punktem wyjscia
do dalszych badan.

Calos¢ przedstawionego osiagniecia naukowego wyglada solidnie. Autorka
wykazuje swojg dobrg orientacje w nielatwej tematyce. Wazna jest umiejetnosé
nawigzania trwalej wspolpracy, na rownych prawach.

Ocena pozostatego dorobku, w tym- ocena cytowalnosci prac

Na pozostaly dorobek sklada sie siedem prac, w tym- jedna przegladowa i
jedna o charakterze raczej dydaktycznym (materialy Warszatow dla Mlodych
Matematykow). Z pozostalych pieciu prac na uwage zastuguja przede wszystkim
[M1]- z dowodem hélderowskiej ciagtosci wielowymiarowej funkeji Greena dla
klasy wielomianow w C" (wielomiany wlasciwe z wykladnikiem Lojasiewicza
wiekszym niz 1). Dowdéd jest nietrudny. ale wynik- wazny!

[M2] jest rozwinieciem [M1] na uklady generowane przez skoiiczona rodzine
wielomianow.

Ciekawa jest tez praca [M3|, inspirowana wynikami Ple$niaka i Barana, wy-
kazujaca szacowania typu Holdera dla czesci wypetnionego zbioru Juli zawartej
w niezmienniczym dla wielomianu zbiorze algebraicznym.

[M5] zas jest omowienie wynikow dotyczacych nierdwnosci Lojasiewicza-Siciaka

(czesciowo jest to wiec praca przegladowa).
Wreszcie [M6] zawiera wazng z punktu widzenia [K1], [K2] dyskusje o réznych
definicjach zbioru Julii dla uktadu generowanego przez rodzine wielomiandw.
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Pozostaly dorobek nie jest wiec bardzo obszerny. Zawiera on ciekawe wyniki,
w tematyce zblizonej do tematyki prezentowane w cyklu prac sktadajacych sie
na Osiggniecie naukowe.

Publikacje pani dr Marty Kosek ukazuja si¢ w dobrych lub nieztych pismach o
zasiegu miedzynarodowym. Prace sg zauwazane, cho¢ cytowalnosé nie jest duza
(28 cvtowani wedtug MathScinet). Najczedciej cytowana publikacja jest [M1].
MathScinet nie "widzi” zapewne wszystkich cytowan, tych zamieszczonych w
przegladowych artykutach i ksigzkach. Praca [M1] jest cytowana na przyklad w
monografii Dinha i Sibony’ego "Dynamics in several complex variables: endo-
morphisms of projective spaces and polynomial- like mappings.” (L.N. Math.
1998). Praca ta jest na ogdl tez cytowana przez specjalistéw podczas wykla-
dow wprowadzajacych do dynamiki wielu zmiennych zespolonych, ze wzgledu
na jej znaczenie w teorii. Shuchatam kilku takich wyktadow, cytujacych [M1],
na miedzynarodowych konferencjach.

Habilitantka przedstawila referaty na licznych konferencjach krajowych i mie-
dzynarodowych, uczestniczyla w krajowych i miedzynarodowych projektach ba-
dawczych.

Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspdl-
pracy miedzynarodowey

Habilitantka bierze czynny udzial w zyciu spoleczno$ci matematycznej (udo-
kumentowana, praca organizacyjna, duza aktywnosé¢ popularyzatorska i dydak-
tyczna). Odwiedza zagraniczne osrodki naukowe (Lille, Tuluza, Uppsala).

Podsumowanie: Uwazam ze przedstawione do oceny Osiagniecie naukowe, jak
rowniez pozostaly dorobek spelnia wymagania stawiane w przewodach habilita-
cyjnveh. Habilitantka dowiodta samodzielnodel, umiejetnosei stawiania trafnych
pytan i rozwijania teorii. Prowadzila udana wspolprace. Przedstawione publi-
kacje zawieraja wyniki interesujgce z punktu widzenia dynamiki jednej i wielu
zmiennych zespolonych, oraz teorii (pluri)potencjatu. Moga by¢ punktem wyj-
Scia dla dalszych badan.

Konkluzja: Uwazam, na podstawie catosci dokumentacji, ze pani dr Marta
Kosek spelnia wymagania stawiane w przewodach habilitacyjnych. Popieram
jej wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk matematycznych.
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