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Recenzja w postepowaniu o nadanie tytutu naukowego profesora
dr. Jackowi Graczykowi

Dr Jacek Graczyk jest wybitnym, éwiatowe] klasy specjalista z zakresu jedno-
wymiarowe]j gtadkiej dynamiki rzeczywistej oraz zespolonej. To niezwykle zaawan-
sowana dziedzina uktadéw dynamicznych, w ktérej prowadza (lub prowadzili) ba-
dania m.in. laureaci Medalu Fieldsa, tacy jak: J. Milnor, S. Smale, W. Thurston,
J.-Ch. Yoccoz, C.'T. McMullen, S. Smirnov, A. Avila. Mimo ze badania dotyczg z
pozoru najprostszego jednowymiarowego przypadku, sa zwykle bardzo skompliko-
wane 1 innowacyjne. Wynika to z faktu, ze wymiar jeden pozwala na zastosowanie
niezwykle wyrafinowanego aparatu analitycznego (szczegdlnie w zakresie analizy ze-
spolonej), ktéory nie ma swoich odpowiednikéw w wyzszych wymiarach. Bogactwo
narzedzi spowodowalo ogromny rozwdj dziedziny, trwajacy nieprzerwanie od lat 80-
tych ubiegltego wieku. Caly czas pojawiaja sie pasjonujace i zaskakujace wyniki.

Aby prowadzié¢ interesujgce badania z zakresu gladkiej dynamiki jednowymia-
rowej trzeba by¢ réwnoczesnie specjalistg z wielu innych dziedzin analizy. Fakt ten
spowodowal pewnego rodzaju pozytywna selekcje, ktérej skutkiem jest to, ze éro-
dowisko dynamiki jednowymiarowej obfituje w wybitnych przedstawicieli matema-
tycznego fachu. Dr J. Graczyk jest jednym z istotniejszych filaréw tego érodowiska.

Najwazniejsze osiggniecia naukowe Kandydata. Dr J. Graczyk jest auto-
rem 27 publikacji (wg MathSciNet). Duza ich czes$é zostala opublikowana w naj-
wazniejszych czasopismach matematycznych, ponadto niektére to male (a czasem
spore) monografie (dochodzace nawet do 100 stron objetodci).

Zdecydowanie najwazniejszym osiagnieciem naukowym dr. J. Graczyka jest udo-
wodnienie pod koniec lat 90-tych ubieglego wieku, wraz z prof. G. Swiegtkiem, tzw.
Rzeczywistej Hipotezy Fatou dla rodziny odwzorowan logistycznych. Odwzorowania
logistyczne to niezwykle proste przeksztalcenia kwadratowe odcinka [0, 1] postaci
Ja(x) = ax(l — z), gdzie a jest parametrem z przedziatu (0,4). Hipoteza Fatou ma
dhugg historig, ktérej poczatki siegaja problemdéw z dynamiki zespolonej stawianych
przez Fatou. Mocowali si¢ z nig m.in. znamienici matematycy wezesniej wspomnia-
ni. Finalowa pozytywna odpowied? stanowi, e odwzorowanie f, ma przyciagajacy
punkt okresowy (czyli jest hiperboliczne) dla gestego i otwartego zbioru parame-
trow a € (0,4). Niezwykle zaawansowany dowod tego twierdzenia wynika z rezul-
tatéw trzech prac, oznaczonych w autoreferacie jako [W4], [W5] i podsumowujgca
[W6]. Korzystajac m.in. z metod zespolonych w kazdej z tych prac rozwinieto istotne
aspekty teoril rzeczywistych odwzorowan kwadratowych, réwniez ich renormalizacii.
Warto wspomnieé, ze w [W5] dowodzi si¢ istnienia tzw. ,complex bounds”, ktére
w pozniejszym czasie zostaly wykorzystane przez innych autoréw, np. Levina, van
Striena, Kozlova czy Shena m.in. do rozwigzania problemu lokalnej spdjnosci zbiordw



Julii dla wielomianéw rzeczywistych. W podsumowujgcej pracy [W6] udowodniono
twierdzenie o sztywnosdei dla pewnych wielomianéw kwadratowych bez okresowych
punktéw przyciggajacych. Rezultat ten pozwala wywnioskowaé teze o typowosci
parametréw hiperbolicznych. Ze wzgledu na zainteresowanie srodowiska metodami
wypracowanymi w [W4], [W5] 1 [W6], autorzy wydali monografie [M1], w ktérej w
sposéh bardziej przystepny przedstawili swoje idee.

Kolejnym wielkim osiagnieciem naukowym Kandydata, ktére odbito sie szero-
kim echem w drodowisku matematycznym, byly rezultaty (wspdélne z Sandsem i
Swiqtkiem) dotyczace problemu Milnora dla unimodalnych przeksztatcen odcinka.
Ogodlnie problem dotyczy relacji pomiedzy atraktorami metrycznymi i topologicz-
nymi dla takich odwzorowan. Finalowy rezultat, oparty na wynikach prac [W13] i
[W15] stanowi, ze dla przeksztalcen unimodalnych klasy C* z niezdegenerowanym
punktem krytycznym atraktory metryczne i topologiczne sa takie same. W pracy
[W15] podano klasyfikacje takich atraktoréw. Korzystajac z whasnodei przeksztalcen
nazywanej przez autoréw zanikaniem geometrii, wykluczono istnienie tzw. dzikich
atraktoréow cantorowskich, co stanowito fundament dowodu. Przypomnijmy, ze Bru-
in, Keller, Nowicki i van Strien w 1996 r. pokazali, ze przeksztalcenia unimodalne
ze zdegenerowanymi punktami krytycznymi moga posiadaé dzikie atraktory canto-
rowskie. Innym bardzo ciekawym aspektem potrzebnym do rozwigzania finalowego
problemu bylo ustalenie w pracy [W10] relacji pomiedzy wlasnoécia unimodalnosei
przeksztalcenia oraz ujemnej pochodnej Schwartza. W tej krétkiej i eleganckiej pracy
pokazano, ze w zasadzie gltadkie przeksztalcenia unimodalne sg analitycznie sprzezo-
ne z odwzorowaniami o ujemnej pochodnej Schwartza. Rezultat ten daje mozliwosé
istotnej redukeji problemu, co wykorzystano w [W15]. Rozwiazanie problemu poda-
ne w pracy [W13] wzbudzilto szerokie zainteresowanie specjalistéw, chociazby z tego
powodu, ze stanowilo alternatywe dla podanego przez Lyubicha blednego dowodu.

Kandydat wnidst réwniez istotny wkitad w rozwdj jednowymiarowej dynamiki ze-
spolonej. W tym temacie jego zainteresowania skupily sie m.in. na badaniu wtasnosci
tzw. dyskéw Siegela, ktore sa pewnego typu sktadowymi zbioru Fatou z dynamikg
sprzezona z obrotem. Dynamika odwzorowania wewnatrz dysku Siegela jest bardzo
prosta, a zaczyna by¢ interesujgca na jego brzegu. Zrozumienie brzegu dysku jest o
tyle istotne, ze ma ono znaczenia w problemie przedtuzania sprzegniecia z obrotem.
W pracy [W12] udowodniony zostal fundamentalny rezultat méwiacy, ze przeksztal-
cenie analityczne, dla ktérego liczba obrotu na dysku Siegela jest ograniczonego typu,
musi posiadaé punkt krytyczny na brzegu dysku. Rezultat ten stanowil odpowied?
na przypuszczenie Douady’ego (sprzed 15 lat), ktére bylto sformulowane mniej ogdl-
nie, tylko dla pewnych przeksztatcen wymiernych.

Kolejne wazne rezultaty Kandydata dotycza geometrii brzegu dysku Siegela. W
pracy [W11] pokazano, ze jesli brzeg dysku Siegela jest kwazikonforemnie home-
omorficzny 7z okregiem oraz zawiera punkty krytyczne, to jego wymiar Hausdorfla
jest istotnie wiegkszy niz jeden. Jest to réwniez odpowiedZ na ok. 20-letnie pytanie
Mantona i Nauenberga. Jednym z krokéw posrednich w dowodzie jest (samo z siebie
interesujace) twierdzenie, ktdre méwi, ze przy powyzszych zalozeniach liczba obrotu
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na dysku musi mieé¢ typ skonczony.

Nastepna istotna praca Kandydata [W17] dotyczy whasnodei zbioru Julii dla
odwzorowan wymiernych spelniajacych warunek sumowalnodci, ktéry jest istotnie
stabszy od warunku Colleta-Eckmanna. Okazuje sie, ze zbidr takich odwzorowan sta-
nowi podzbiér dodatniej miary w zbhiorze wszystkich przeksztalcenn wymiernych. Dla
tego typu odwzorowan rozwaza sie tzw. szereg Poincaré i jego wykladnik minimalny
dpoin. Sg to analogony klasycznych pojeé¢ pochodzacych z dziatan grup Kleina. Praca
[W17] stanowi kontynuacje badan zapoczatkowanych w [W7], a dotyczacych odwzo-
rowail wymiernych z wtasnoscia Colleta-Eckmanna. Jednym z gtéwnych rezultatow
pracy [W17] jest odpowiednik klasycznego twierdzenia Sullivana. Udowodniono, ze
dla odwgzorowan wymiernych spetniajacych warunek sumowalnodci istnieje na zbio-
rze Julil jedyna bezatomowa miara konforemna i jej wykladnik jest réwny dpgin.
Ponadto miara ta jest ergodyczna, posiada absolutnie ciggla miare niezmienniczg
oraz Opein jest wymiarem Hausdorffa zbioru Julii. Jeden 7z waznych wnioskéw sta-
nowi, ze dla omawianej klasy przeksztalcen wymiernych zachodzi silna dychotomia
Ahlforsa. Oznacza to, ze zbidr Julii jest albo cala sferg albo jej wymiar Minkowskiego
jest mniejszy niz 2.

Warto nadmienié, Ze we wspomnianej wezeéniej pracy [W7] autorzy udowod-
nili szereg fundamentalnych witasnosci zbioru Julii i sktadowych zbioru Fatou dla
odwzorowant wymiernych spetniajgcych warunek Colleta-Eckmanna.

Badania naukowe Kandydata wniosty réwniez istotny postep w zrozumienie dy-
namiki wielomianéw unimodalnych postaci f.(z) = 2%+ c. Dla tej klasy odwzorowan
rozwaza si¢ tzw. zbiér Mandelbrota tych parametréw ¢ € C, dla ktérych zbior Ju-
lii fo jest spojny. Wspomnijmy tu chociazby prace [W9], w ktérej badano typowe
wlasnodci [, gdy ¢ lezy na brzegu zbioru Mandelbrota.

Wymieniajgc najwazniejsze osiagniecia naukowe Kandydata nie mozna zapo-
mnie¢ o jego rezultatach z poczatkowego okresu kariery na temat dynamiki odwzo-
rowan okregu. Badania te dotyczyly m.in. zmiennoéci liczby obrotu dla pewnych
jednoparametrowych rodzin odwzorowan (ciggtosé holderowska) oraz analizy wy-
miaru miar niezmienniczych. W tym zakresie Kandydat (wraz ze wspdlpracowni-
kami) rozwingl wiele innowacyjnych technik dowodowych, co juz na poczatkowym
etapie kariery naukowej przyniosto mu duze uznanie rodowiska.

Podsumowujgc omawianie najwazniejszych osiggnie¢ naukowych dra Graczyka
cheialtbym podkresli¢, ze zakres jego dzalalnosci matematycznej 1 otrzymanych re-
zultatoéw jest znacznie szerszy 1 nie sposéb jest go zglebi¢ w tak krétkim tekécie. W
opinii recenzenta chociazby wymienione dotychezas osiggniecia Kandydata do tytu-
tu plasujg go w dwiatowej czotdéwcee matematycznej. Jego dokonania sg w duzej czedei
motywowane fundamentalnymi pytaniami stawianymi przez najbardziej prominent-
nych przedstawicieli srodowiska uktadéw dynamicznych. Pytania te sg zazwyczaj
formutowane w do$¢ elementarny sposéb, jednak odpowiedzi wymagaja wypracowa-
nia nowych technik i szalenie skomplikowanych dowoddéw. To kwintesencja wybitne;
matematyki. I tak nalezy traktowaé dorobek Kandydata.



Wspoélpraca miedzynarodowa. Dr Graczyk wspolpracuje z wybitnymi ma-
tematykami, m.in. z Grzegorzem Swigtkiem (wieloletnim i wielokrotnym wspétau-
torem) oraz Stanislawem Smirnowem, laureatem Medalu Fieldsa. Jest czesto za-
praszany do wygtaszania wyktadéw plenarnych na konferencjach oraz prowadzenia
wspOtpracy w wiodacych osrodkach akademickich, m.in. California Institute of Tech-
nology, Fields Institute, IHES, Mittag-LefHler Institute, MSRI Berkeley, Princeton
University, Royal Institute of Technology Stockholm, Stony Brook University, Yale
University. O jego bardzo wysokiej pozycji w §rodowisku naukowym moze §wiadczyc
fakt, ze niejednokrotnie bral udzial w ocenie wnioskéw grantowych dla European
Science Foundation, Israel Science Foundation, National Science Foundation (USA).
Sam byt aktywny w pozyskiwaniu grantéw badawczych, kierowatl trzema projektami
(NSF i National Foundation of Research w Szwecji).

Opieka naukowa. Dr Graczyk ma zastugi w ksztalceniu mtodej kadry naukowej.
Wypromowal trzech doktoréw i byt opiekunem dwdch postdokow. Dwoch sposrod
jego podopiecznych: Magnus Aspenberg i Neil Dobbs, jest juz uznanymi matematy-
kami z istotnymi osiagnieciami.

Podsumowanie recenzji. Nalezy podkreslié, ze wktad Kandydata w rozwéj dy-
namiki jednowymiarowej jest imponujacy. Prowadzac badania na najwyzszym swia-
towym poziomie naukowym, rozwigzal szereg fundamentalnych i trudnych proble-
mow matematycznych. Wypracowal przy tym catkowicie nowe i innowacyjne tech-
niki matematyczne. Wigkszos¢ z omowionych wezedniej najwazniejszych osiggniec
zostata opublikowana w czasopismach formatu Annals of Mathematics, Duke Ma-
thematical Journal i Inventiones Mathematicae uwazanych przez érodowisko mate-
matyczne za jedne z najbardziej prestizowych. Rozwiazujac jedne z najistotniejszych
problemoéw dynamiki jednowymiarowej, zarowno wspotpracowal, jak i konkurowat z
najlepszymi matematykami, m.in. laureatami Medalu Fieldsa. Aby si¢ z nimi $cigaé,
jasnym jest, ze trzeba prowadzi¢ badania na poréwnywalnym poziomie. To, zdaniem
recenzenta, najlepiej charakteryzuje jako$¢ nauki uprawianej przez Kandydata.

Uwazam, ze uzyskany przez Kandydata dorobek naukowy, organizacyjny oraz w
opiece naukowej z duzym nadmiarem spelnia wymagania zwyczajowe oraz formalne,
wynikajace z art. 26 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki. Ponadto, jego niewatpliwie
wybitne osiggniecia naukowe stanowia silng podstawe do zastosowania procedury
nadania tytutu z pominigciem uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego,
w oparciu o art. 26, pkt. 3 ustawy. W pelni popieram wniosek o nadanie dr. Jackowi
Graczykowi tytutu naukowego profesora nauk matematycznych.

Krzysztof Fraczek



