RECENZJA DOROBKU NAUKOWEGO PANA DR. JACKA
GRACZYKA, W ZWIAZKU Z POSTEPOWANIEM O
NADANIE TYTULU NAUKOWEGO PROFESORA

ANNA ZDUNIK

Pan dr Jacek Graczyk ukoriczyl studia matematyczne na Uniwersytecie War-
szawskim w roku 1988. W roku 1991 obronil na Uniwersytecie Warszawskim
prace doktorsks, napisang pod kierunkiem prof. Michata Misiurewicza. W
latach 1990-1994 pracowal na Wydziale Matematyli Uniwersytetu Warszaw-
skiego, a nastepnie byl zatrudniony kolejno, w California Institute of Techno-
logy, Michigan State University (USA), KTH (Szwecja). Od roku 1999 jest
zatrudniony na stanowisku profesora w Université Paris Sud (Francja).

Postepowanie w sprawie nadania tytutu naukowego profesora panu dr. Jac-
kowi Graczykowi toczy sie w wyjatkowym trybie przewidzianym w Ustawic o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki. Ustawa ta przewiduje mozliwosé nadania tytutu naukowego profesora
osobie, ktora ma stopieit doktora, 1 osiggneta wybitne wyniki naukowe. Cen-
tralna Komisja do Spraw Stopni i Tytulow Naukowych rozpatrzyta pozytywnie
wniosek Rady Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki War-
szawskiej, i w dniu 19 grudnia 2016 1. wyrazila zgode na wszczgcie postepowania
o nadanie tytutu profesora.

Pan Jacek Graczyk jest autorem 29 recenzowanych publikacji, z ktérych wiele
ukazalo sie w czasopismach matematycznych najwyzsze] rangi (m.in. Ann.
Math., Inv. Math., Duke Math. J.) Publikacje pana dr J acka Graczyka sg
sreroko znane w rodowisku matematykow zajmujacych sig teorig uktadow dy-
namicznych oraz analizg zespolong. Miara, tego zainteresowania sg m.in. wyso-
kie wskazniki cytowan (314 cytowania przez 184 autorow, wedlug MathSciNet).

Glowne wyniki pana dr. Jacka Graczyka dotyczg sig wokot teorii jednowy-
miarowych, rzeczywistych i zespolonych uktadow dynamicznych.

Pan Jacek Graczyk ma niezbyt liczne, ale snakomite grono wspotpracow-
nikéw. Najwiecej wspolnych publikacji ma 7 Grzegorzem Swigtkiem, wsrod
wspolautorow sq tez, m.in. Duncan Sands, Stanislaw Smirnov, Peter Jones.
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Omoéwienie dzialalnosci badawczej. W starannie i przejrzyscie napisa-
nym Autoreferacie pan dr Jacek Graczyk przedstawia gtowne wyniki naukowe
osiggniete w pracy badawczej. Wyniki zostaly opisane w siedmiu rozdzialach.
Ponizej komentuje i podsumowuj¢ rezultaty naukowe dr. Graczyka.

Najbardziej znana i, jak sig wydaje- najwyzej ceniona w srodowisku- jest
grupa wynikow opisanych w rozdziale B1 Autoreferatu. Glowny rezultat to do-
wod rzeczywistej wersji tzw. hipotezy Fatou, czyli hipotezy moéwiacej o gesto-
§ci przeksztatced hiperbolicznych w naturalnie sparametryzowanych rodzinach
przeksztalcenn wymiernych. Hipotezy Fatou nie udalto siec do dzi§ udowodnic.
W wersji zredukowanej do wiclomianow kwadratowych hipoteze t¢ mozna sfor-
mulowaé nastepujaco: zbiér parametrow ¢ € M dla ktorych przeksztalcenie
fo(2) = 2% + ¢ ma punkt okresowy przyciagajacy (czyli "parametrow hiperbo-
licznych") jest gestym podzbiorem zbioru Mandelbrota M. Przypomnijmy ze
sbior Mandelbrota M to zbiér tych parametréw c¢ dla ktorych zbior Julil J{fe)
jest spojny (rownowaznie: trajektoria {/™(0) }nen Jjest ograniczona).

Cuzesciowe postepy w dowodzeniu tej zredukowanej wersji hipotezy Fatou,
dokonane przez J-C. Yoccoza i C. McMullena przyczynily sie istotnie do przy-
smania obu tym matematykom medalu Fieldsa (odpowiednio w 1994 i 1998
roku).

Wynik dr. Graczyka, otrzymany wspOlnie z G. Swiatkiem, jest catkowicie nie-
salezny od wspomnianych czedciowych rezultatéow Yoccoza i McMullena. Nalezy
podkreglié, ze autorom udato si¢ uzyskaé peing wersj¢ rzeczywistej hipotezy Fa-
tou, to znaczy- gestost (w sensie topologii w R) hiperbolicznych parametrow
¢ w przecieciu zbioru Mandelbrota z prosta rzeczywista. Praca zostala opu-
blikowana w najwyzej cenionym matematycznym crasopisémie Annals of Ma-
thematics, a pelng wersje, ze szczegOiami dowodow, dodatkowo opublikowano
w monografii wydanej w seril Annals of Mathematical Studies. Warto podkre-
gli¢, ze dla uzyskania tego rezultatu autorzy wypracowali szereg metod, ktore,
opublikowane w kilku wezesdniejszych pracach, postuzyly do wykazania dodatko-
wych, waznych 1 interesujacych whasnogci (m.in. tzw a prior bounds, specjalna
metoda indukowania opracowana w pracy W4).

Spektakularne wyniki otrzymal rownies dr Graczyk w dwoch pracach wspol-
nych z G. Swigtkiem i D. Sandsem. Prace te, opublikowane w prestizowymn
czasopismic Annals of Mathematics, dotycza, rozwigzania problemu Milnora o
rownosel atraktorow topologicznego i miarowego. W szezegdlnosel, w Twier-
dzeniu 1 w pracy W13 znajduje sig klasyfikacja metrycznych atraktorow - eyl
odpowied na pytanie jak wyglada zbior w graniczny prawie kazdego punktu w
sensie miary Lebesgue’a. Dowody w tych pracach laczg techniki wypracowane
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we wezesniejszych publikacjach (m.in. a priori bounds, box mappings) z NOWa-
torskimi metodami analitycznymi (m.in. subtelna teoria przeksztatcen niemal
konforemnych). W innej wspoélnej pracy z tym wspotautorami [W10] wskazano
(przez konstrukeje odpowiedniego analitycznego sprzezenia miedzy przeksztal-
ceniami indukowanymi) w jaki sposéb wyniki otrzymane dla ujemnej pochodne]
Schwarza mozna przeniesé na dowolne przeksztalcenia unimodalne odpowied-
niej gradkodei. Jest to istotne, bo zalozenie ujemnej pochodnej Schwarza jest
co prawda technicznie bardzo wygodne, ale dos¢ sztuczne, 1 niepotrzebnie ogra-
niczajace. Autorzy w ten sposob istotnie uogolniaja wezesniejsze podobne spo-
strzezenie O. Kozlovskiego.

W rozdziatach B5 i B6 Autoreferatu dr Graczyk omawia swoje wyniki doty-
czgce dynamiki eliptyczney, czyli geometril dyskow Siegela. Praca W12, wspolna
2 G. Swigtkiem i D. Sandsem, dotyczy przeszkod w linearyzacji. Wiadomo,
e analityczne przeksztalcenie z neutralnym punktem stalym o odpowiednio
regularnej (np diofantycznej) liczbie obrotu mozna lokalnie zlinearyzowaé. Ob-
szar na ktorym ta linearyzacja jest mozliwa nazywa sie tradycyjnie dyskiem
Siegela. Pytanie dotyczy istnienia punktu krytycznego na brzegu dysku. W
hardzo eleganckiej, opublikowanej w prestizowym Duke Mathematical Journal
pracy W12 autorzy pokazuja, ze jesli liczba obrotu jest typu ograniczonego to w
brzegu dysku Siegela jest punkt krytyczny. W ten sposéb autorzy odpowiadajg,
na otwarte pytanie, sformulowane przez A. Douady’ego (przy okazji dowodzac
twierdzenie ogodlniejsze od zaproponowanego przez Douady’ego).

Bardzo interesujaca praca W11, wspolna z P. Jonesem, opublikowana w zna-
komitym czasopismie Inventiones Mathematicae przynosi rozwigzanie kolejnego
otwartego przez wiele lat pytania o wymiar Hausdorffa brzegu dysku Siegela.
Przy zalozeniu ze brzeg jest quasisymetryczny i zawiera punkt krytyczny, wy-
miar Hausdorffa brzegu jest wickszy niz 1.

Moja szezegdlng uwage zwrocila, obok spektakularnych wynikow rozdziatu
Bl Autoreferatu, zawarto$é rozdziatu B7. W seril prac dotyczgcych typowej
dynamiki w sensie miary harmonicznej na brzegu zbioru Mandelbrota OM,,
opisana w punkcie 7 Autoreferatu za najwazniejszg uwazam prace W9, wspolng
7 G. Swiatkiem. Glowny wynik otrzymany w pracy— typowosé, w sensie miary
harmonicznej, przcksztalcen Colleta -Fckmanna ma, pickny dowdd, oparty na
analizie indukowanej symbolicznej dynamiki i jej zaleznosci od parametru c,
rownies dla parametrow poza zbiorem Mandelbrota. Autorzy efektownie spro-
wadzajg problem do dos¢ elementarnego zagadnienia probabilistycznego dla roz-
ktadu Bernoulliego.

W tym samym roku 5. Smirnov opublikowal niezalezny dowod typowosci prze-
ksztatcenn Colleta-Eckmanna, podajac dodatkowo szacowania z gory wymiaru
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Hausdorfla tych parametrow w OMyg, ktore nie speiniaja warunku Colleta-
Eckmanna. W zadnym razie nie pomniejsza to, moim zdaniem, istotnosci wy-
niku otrzymanego w pracy W9. Tym bardziej, ze metody wypracowane w WY
pozwolily na kontynuacje badan, w pracach W19, W20, W21 oraz w najnowszej,
hardzo ciekawej publikacji wspolnej z G.Swigtkiem Fine structure of connected-
ness loci, Math. Ann. (opublikowana online 13 sierpnia 2016).

Omoéwie pokrotee niektore wyniki tych prac. W pracy W21, wspoélnej z G.
Swigtkiem, autorzy odpowiadajg na pytanie o wartosé wyktadnika Lapunowa
w punkcie krytycznym dla typowego w sensie miary harmonicznej w 0My pa-
rametru ¢. W tej pracy bardzo tadnie wyjasniono, postugujac si¢ formutami
na przeksztalcenic Riemanna na C \ My, w jaki sposob miara harmoniczna
w na OM, jest powigzana z miarami harmonicznymi w, na zbiorach Julii J..
Prawie kazdy - w sensie miary w punkt ¢ jest typowy dla miary w.. Poniewaz
jedna funkcja ktora stuzy do wyliczenia wyktadnika- czyli log | f/]- nie jest ciggta,
wywnioskowanie tezy twierdzenia wymaga dodatkowej pracy, wykorzystujace]
wyniki W9 oraz pewne uniwersalne szacowania dla przeksztalcenn Riemanna,
m.in.sformutowane przez N. Makarowa prawo iterowanego logarytmu dla po-
chodnej przeksztalcenia Riemanna.

Praca W20 zawiera dwa wyniki. Po pierwsze, dowodzl si¢ uniwersalng wta-
snosc¢ "asymptotycznej porowatoécl” dla miary harmoniczne] w €. Po drugie,
uzywajac w sposob istotny konstrukeji indukowanego przeksztalcenia oraz wspo-
mnianego modelu Bernoulliego, dowodzi sig ze wynik ten jest optymalny: w dM
istnieje residualny podzbiér parametrow dla ktorych miara harmoniczna w, jest
ekstremalna, w tym sensie ze szacowarl z pierwszej czesci twierdzenia nie da si¢
poprawic.

Wspomniana wczesniej praca Fine structure of connectedness loci, opubliko-
wana juz po zlozeniu wniosku, nie wechodzi w sklad dokumentacji, wige nie
wlaczam jej do oceny. Warto jednak wspomnieé tu, e jest to rozwinigeie ba-
dani z pracy W19. Jeden z wynikow pracy, Similarity Theorem (Theorem 3) to
twierdzenie o konforemnym (w odpowiednio rozumiane; granicy) podobieristwie
miedzy zbiorem Mandelbrota w otoczeniu typowych (dla miary harmonicznie]
w) parametrow ¢ i odpowiednim zhiorem Julii J.. Jest to znaczne uogélnienie
wezesniejszych wynikéw prac Tan Lei, J. Riviery Letelier, a takze pracy W19.
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Ocena dziatalnoéci badawczej- podsumowanie. Wyniki uzyskane przez
pana dr. Graczyka oceniam bardzo wysoko.

Zainteresowania badawcze pana dr. Jacka Graczyka skupiaja si¢ wokot teorii
jednowymiarowych, rzeczywistych i zespolonych ukladéw dynamicznych. Teo-
ria ta od lat przyciaga grono wybitnyh matematykow.Mimo pozornie prosto
formutowanych twierdzeri i probleméw, jest to tematyka bardzo trudna i ciggle
pelna otwartych pytan.

Warto tu wspomnieé¢ ze pracowali w tej dziedzinie, i znaczacy wktad wnie-
&li laureaci medalu Fieldsa lub innych wielkich nagrod matematycznych, m.in.
L.Carleson, D. Sullivan, J. Milnor, W. Thurston, J-C Yoccoz, C. McMullen, 5.
Smirnov, A.Avila.

Nazwisko pana dr. Graczyka, ze wzgledu na jego wklad w rozwdj tej teorii,
mozna $miato umiescié w szeregu powyzszych nazwisk. Pisze on w swoim Au-
toreferacie, ze jego najwazniejsze osiggniecia matematyczne sg powigzane z pro-
bami rozwigzania znanych i waznych otwartych probleméw, i ze czgsto dowody
polegaly na wypracowaniu nowych metod. I tak jest w istocie. Podkreslmy
jeszcze se proby, o ktorych pisze Autor byly czgsto udane, a jesli nawet nie za-
wsze koriczyly sie uzyskaniem petnej odpowiedzi na otwarte pytanie, to zawsze
prowadzity do istotnego postepu przyblizajacego do rozwigzania problemu.

Stosowane w pracach dr. Graczyka metody wykorzystujg zaawansowane na-
rzedzia wielu dziedzin matematyki: analizy zespolonej, teoril przeksztatcen kwa-
zikonforemnych, teorii prawdopodobieristwa.

Wspolpraca migdzynarodowa, aktywnos¢ na rzecz srodowiska ma-
tematycznego, kierowanie projektami badawczymi/grantami. W na-
destanych materiatach pan dr Graczyk podaje dtuga liste wyjazdow naukowych
do wielu (w tym- wielu znaczacych) osrodkow w Europie 1 USA . Podaje tez
informacje o czynnym udziale (z wykladem) w wielu konferencjach, w tym o
szesciu wykladach plenarnych.

7 nadestanej informacji wynika ze dr Graczyki kierowal dwoma grantami NSF
i jednym grantem badawczym w Szwecji.

Dziatalnoéé dydaktyczna. Pan dr Graczyk prowadzit szereg roznorodnych
wykladow (oraz éwiczen do nich) z grupy przedmiotéw analitycznych, probabi-
listyki i uktadow dynamicznych, w kolejnych uniwersytetach w ktorych byt za-
trudniony (Uniwersytet Warszawski, Caltech, Michigan State University, KTH,
Université Paris-Sud).
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Ksztalcenie mlodej kadry.

Pan dr Jacek Graczyk byl promotorem w trzech zakonczonych przewodach
doktorskich; wszystkie te doktoraty zostaly nadane przez Universite Paris—Sud,
Orsay. Doktoranci: N. Mihalache, N.Dobbs i L. Palmisano sg obecnie aktyw-
nymi i dobrze rozpoznawalnymi matematykami, pracujacymi w dynamice jedno-
wymiarowej rzeczywistej i zespolonej. Ocena w zakresie dydaktyki i ksztalcenia
mlodej kadry jest wigc zdecydowanie pozytywna.

Podsumowanie. Pan dr Jacek Graczyk jest wybitnym naukowcem, o ugrun-
towanej wysokiej pozycji w §wiatowej matematyce. Uwazam, ze jego dokonania,
badawcze z pewnoscig uzasadniaja nadanie tytutu profesora. Zdecydowanie po-
zytywna jest tez moja ocena jego dzialalnosci dydaktycznej, ksztalcenia mlodej
kadry, wspotpracy miedzynarodowej, oraz pracy organizacyjnej i recenzenckiej,
na rzecz $rodowiska matematycznego.

7 pelnym przekonaniem popieram wige wniosek o nadanie panu dr. Jackowi

Graczykowi tytutu naukowego profesora.
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