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Recenzja rozprawy habilitacyjnej Jonatana Gutmana
pt. Sredni wymiar i jego zastosowania w dynamice topologicznej

Ogodlna charakterystyka naukowa kandydata

Habilitant jest dojrzaltym kandydatem do stopnia doktora habilitowanego. Pierwsza prace
opublikowal niecale dziesie¢ lat temu. Od tego czasu napisal samodzielnie lub wspélnie (co
najmniej) dziewietnascie prac, z ktérych pieé¢ ukazato sie w Ergodic Theory and Dynamical
Systems, najlepszym pismie specjalistycznym z dziedziny. Pozostale prace ukazaly sie
m. in. w takich dobrych czasopismach jak Journal d'Analyse Mathématique czy Proceedings
of the London Mathematical Society.

Kandydat ma bardzo solidne wyksztalcenie matematyczne. Nie tylko doktorat obroniony
pod opieka cenionego w Srodowisku specjalisty z dziedziny uktadéw dynamicznych profe-
sora Benjamina Weissa z Jerozolimy ale rowniez staze podoktoranckie u Bernarda Hosta
(Université Paris-Est) czy Bena Greena (Cambridge/Oxford).

Habilitant prowadzi zywa wspolprace z silnymi matematykami w jego dziedzinie (Elon Lin-
denstrauss, Lewis Bowen, Eli glasner, Tomasz Downarowicz) ale i z réwiesnikami (Masaki
Tsukamoto i in.).

Jonatan Gutman jest laureatem unijnego grantu Sktodowskiej-Curie. Aktywnie prezentuje
uzyskane wyniki na seminariach i konferencjach.

Omoéwienie rozprawy

Podstawa wniosku habilitacjnego jest cykl pieciu prac. Trzy z nich sg pracami samodzielny-
mi, pozostate sa wynikiem wspotpracy z Masakim Tsukamoto oraz Elonem Lindenstraus-
sem (w roznych ukladach).

Gloéwne pojecie badane w tych pracach to sredni wymiar wprowadzony przez Michata
Gromowa w 1999 r. a rozwiniety przez Elona Lindenstraussa oraz Benjamina Weissa w
pracy z 2000 r. Jest on niezmiennikiem topologicznych uktadéw dynamicznych. Dostarcza
on subtelniejszej (od np. metod spektralnych, czy entropii, ktéra w badanych przyktadach
jest czestonieskonczona) metody rozréznienia takich uktadéw.



Ze $rednim wymiarem (mdim) blisko zwiazane sa wymiar zanurzeniowy (edim) oraz wymiar
okresowy (perdim).

Wyniki dotyczace hipotezy Lindenstraussa i Tsukamoty

Te czes¢ osiggniecia stanowia prace

MEAN DIMENSION AND JAWORSKI-TYPE THEOREMS w Proceedings of the London Mathe-
matical Society , 111(4):831-850, 2015,

MEAN DIMENSION AND A SHARP EMBEDDING THEOREM: EXTENSIONS OF APERIODIC SUB-
SHIFTS Praca wspdélna z Masakim Tsukamoto w Ergodic Theory and Dynamical Systems,
34:1888-1896, 2014,

EMBEDDING TOPOLOGICAL DYNAMICAL SYSTEMS WITH PERIODIC POINTS IN CUBICAL
SHIFTS w Ergodic Theory and Dynamical Systems (wesja elektorniczna z 2017), oraz

EMBEDDING TOPOLOGICAL DYNAMICAL SYSTEMS WITH PERIODIC POINTS IN CUBICAL
SHIFTS w Ergodic Theory and Dynamical Systems (wersja elektroniczna z 2017).

Cykl ten zostal zapoczatkowany praca habilitanta Mean dimension and Jaworski-type
theorems. W pracy tej habilitant znacznie poprawia klasyczne twierdzenie Jaworskiego
mowiace, ze skoniczenie wymiarowy aperiodyczny (lub z punktami periodycznymi o perio-
dzie odpowiednio duzym wzgledem wymiaru) odwracalny topologiczny system dynamiczny
(X,T) dopuszcza ekwiwariantne wlozenie w przesuniecie na [0, 1]%.

Kazde ekwiwariantne odwzorowanie F:(X,T) — ([0, 1]d)z zadane jest przez funkcje
f:X — [0,1]% zdefiniowana jako zlozenie F z rzutem na wspélrzedna odpowiadajaca
0 € Z. Zrozumienia wymaga warunek wlozonoéci. Okazuje sie, ze przy zalozeniu, ze
perdim(X,T) < d/2 to dla generycznej (w sensie kategorii Baire’a) funkcji f odwzorowa-
nie F' jest immersja.

Dla uzyskania takiego wzmocnienia twierdzenia Jaworskiego dr Gutman wykorzystuje po-
jecie markerow wprowadzone przez Downarowicza. W szczegdlnosci korzysta on ze swoich
wezesniejszych wynikéow [Gut, Gutii] gdzie pokazuje, ze wlasno$é markeréw jest réwnowaz-
na pewnemu wzmocnieniu wtasnosci Rochlina dla topologicznych systeméw dynamicznych.

Twierdzenie Jaworskiego jest Scidle zwiazane z hipoteza Lindenstraussa oraz Tsukamoty,
ktéra moéwi, ze jesli (X,T) jest odwracalnym topologicznym ukladem dynamicznym dla
ktorego mdim(X,T") < d/2 oraz perdim(X,T) < d/2, gdzie d jest liczba naturalna, to
edim(X,T) <d.

W trzech wyzej wymienionych pracach uzyskano czesciowe potwierdzenie tej hipotezy (przy
dodatkowych zalozeniach lub ze slabsza teza). We wspdlnej pracy z Lindenstraussem i
Tsukamota pokazano tez, ze sredni wymiar dla dziatan VAR wlasnosciag markeréw mozna
wyliczy¢ przy pomocy definicji a priori zalezacej od metryki, czyli metrycznego Sredniego
wymiaru, ktéry pojawia sie w pracy Lindenstraussa i Weissa. Jest to wynik analogiczny do
wariacyjnego twierdzenia wiazacego topologiczna entropi¢ z entropia miarowa. Wczesniej
to twierdzenie bylo znane dla pewnych dziatan Z.

W pracy tej tez scharakteryzowano dziatania Z* z wlasnodcia markeréw oraz Srednim wy-
miarem zero jako granice odwrotne uktadéw o zerowej entropii. Podobnie jak poprzednio



uogolnia to wczesniejszy wynik Elona Linddenstraussa dotyczacy dziatania grupy cyklicz-
nej.

Przejécie od grupy Z do grupy Z* nie jest prostym uogélnieniem a wprowadzenie przez
dra Gutmana markeréw wydaje sie kluczowym pomystem (we wczesniejszych rezultatach
zaklada sie, ze uklad ma aperiodyczny minimalny faktor).

Niedosyt pozostawia pytanie czy zalozenie o istnieniu markerow jest istotne. W szczegol-
nosci, nie wiadomo, czy kazde dziatanie YA dopuszcza markery. Poszlaki, ze tak moze by¢
dostarcza twierdzenie 3.5 z ostatniej z prac. Ta sama praca zawiera dwa interesujace do-
datki. O ile pierwszy, w ktérym autor dowodzi rownowaznosci wlasnosci matych brzegéw
oraz znikania $redniego wymiaru (dla dzialan z markerami) jest bezposrednia generalizacja
twierdzenia Lindenstraussa to drugi dodatek odpowiada na nietrywialne pytanie Downa-
rowicza o charakteryzacje wlasnosci matych brzegéw w terminach rozszerzen.

Wyniki z pogranicza fizyki matematycznej
Te czes¢ osiggniecia stanowi praca

TAKENS EMBEDDING THEOREM WITH A CONTINUOUS OBSERVABLE w Ergodic theory —
Advances in dynamical systems, ss. 134-141.

W pierwszej z tych prac autor dowodzi analogu twierdzenia Takensa o ,rekonstrukcji” ukta-
du dynamicznego. Matematycznie problem sprowadza si¢ do pytania kiedy odwzorowanie
F: X — 0, l]z (zdefiniowane powyzej) zlozone z rzutem na d kolejnych wspélrzednych
jest wlozeniem. Hablitant pokazuje, ze tak jest jesli T' jest injektywnym odwzorowaniem
zwartej przestrzeni metrycznej X wymiaru d/2 a wymiary pokryciowe Lebesque’a zbioréw
puntéw okresowych z okresem n nie wigkszym niz d sa mniejsze niz n/2.

Jest to krotka praca (dowdd zajmuje w zasadzie dwie strony) i stanowi dodatek do pracy
[Gutig] przy pisaniu ktérej autor nie byt $wiadomy, ze rozwazane tam podejscie z niewiel-
kimi zmianami mozna zastosowaé i w tym problemie.

Ocena tematyki

Cykl prac skladajacy si¢ na rozprawe dotyczy aktywnie rozwijajacej si¢ dziedziny. Ha-
bilitant nie tworzy ,swojej” matematyki a raczej odpowiada na pytania stawiane przez
ekspertow w dziedzinie (np. Lindenstrauss czy Downarowicz).

Wspoétautorzy dra Gutmana sa cenionymi matematykami i tatwosé z jaka nawiazuje wspol-
prace nalezy oceni¢ wytacznie na jego korzyscé.

Ocena istotnosci wynikéw

Wyniki badan zaprezentowane w rozprawie dostarczaja istotnego zrozumienia niezmiennika
jaki jest $redni wymiar oraz zwiazane z nim pojecia. Stanowia one jeden z poczatkowych
(aczkolwiek znaczacych) krokéw otwierajac tematyke na kolejne badania.

O znaczeniu wynikow $wiadczy tez reputacja czasopism, w ktérych zostaly one opubliko-
wane.



Ocena prezentacji wynikow

Zarowno prace przedstawione przez Kandydata jak i auoreferat napisane sa przejrzyscie.
Jedyna ,literowka” jaka udato mi sie dostrzec jest brak potegi k na w twierdzeniu 1.24.

Konkluzja:

Zaréwno rozprawa, jak i caly dorobek Habilitanta stanowia znaczny wktad w rozwoj ma-
tematyki. Jego prace mieszcza si¢ w gléwnym nurcie teorii uktadéw dynamicznych oraz
odpowiadaja na interesujace pytania i problemy. Wnosze zatem o dopuszczenie dra Jona-
tana Gutmana do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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