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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Justyny Poprawy
LOKALNE ASPEKTY ENTROPII I CHAOSU
DYSKRETNYCH UKLADOW DYNAMICZNYCH

Temarem rozprawy doktorskiej Pani mgr Justyny Poprawy sa rézne rodzaje
chaosu i entropii ukladéw dynamicznych. Pierwotnie pojecia chaosu i en-
tropii byly definiowane globalnie. Od pewnego czasu w zespole Profesora
Pawlaka z UL badane sa lokalne odpowiedniki tych wlasnoéci. Rozprawa
mgr Poprawy wpisuje sie w te badania.

Recenzowana rozprawa zawiera 101 stron maszynopisu. Sktada sie ze wstepu,
trzech rozdzialéw, spisu 57 oznaczen i bibliografii zawierajacej 28 pozycji.

Opis wynikow. W calej pracy rozwazane sa nieautonomiczne uklady dy-
namiczne okresowe, sktadajace sie z funkcji ciagtych przeksztalcajacych k-
wymiarowa kostke jednostkowa I* w siebie, gdzie k jest dowolng liczba na-
turalna. Jedynym wyjatkiem od tej reguly jest Twierdzenie 55, w ktérym
zaklada sie (wbrew zapowiedziom ze wstepu), ze k = 1. Pierwszy rozdzial
zawiera podstawowe definicje i twierdzenia, ktére beda wykorzystywane w
dalszych czesciach pracy. W rozdziale drugim Autorka wprowadza pojecie
punktu skupiajgcego entropie i poréwnuje je z badanymi wczesniej defini-
cjami punktu ogniskujacego entropie i punktu peinej entropii. W Twierdze-
niu 41 mgr Poprawa dowodzi dla funkcji ciaglych f: I¥ — I, ze kazdy punkt
ogniskujacy entropie jest tez punktem skupiajacym entropie, ale pojecia te
nie sa réwnowazne. Wynikiem reprezentatywnym dla tego rozdzialu jest
Twierdzenie 43 o gestosci rodziny funkcji ciaglych z I w I¥, ktére posiadaja
punkt skupiajacy entropie, ktéry nie jest punktem ogniskujacym entropie,
w przestrzeni wszystkich funkcji ciaglych z z I¥ w I*¥ z metryka supremum.

W rozdziale trzecim Doktorantka rozpatruje pie¢ rodzajow punktéw cha-
osu uktadow dynamicznych. Sa to punkty chaosu, punkty dystrybutywnego
chaosu, punkty skupiajace chaos, punkty skupiajace dystrybutywny chaos
oraz punkty silnie skupiajace chaos. Wprost z definicji wynikaja nastepujace
zaleznodci:



punkt silnego chaosu = punkt skupiajacy (dystrybutywny) chaos
= punkt (dystrybutywnego) chaosu oraz punkt skupiajacy en-
tropie.

Gléwnym wynikiem tego rozdzialu, jak rowniez calej rozprawy, jest Twier-
dzenie 55, w ktorym mgr Poprawa dowodzi, ze nastepujace zbiory sa geste
w przestrzeni nieautonomicznych ukladéw okresowych funkcji ciagtych na I:

(1) zbiér A ukladéw posiadajacych punkt skupiajacy entropie, ktéry nie
jest punktem skupiajacym chaos i nie jest punktem skupiajacym en-
tropie uktadu;

(2) zbiér B ukladéw posiadajacych punkt chaosu, ktéry nie jest punktem
skupiajacym entropie;

(3) zbiér C uktadéw posiadajacych punkt dystrybutywnego chaosu, ktéry
nie jest ani punktem chaosu, ani punktem skupiajacym entropie;

(4) zbiér D ukladéw posiadajacych punkt silnie skupiajacy chaos.

Dowdd tego twierdzenia jest rozpisany niezwykle szczegolowo, zajmuje 40
stron rozprawy i zawiera 154 numerowane formuty.

Rozdzial czwarty poswiecony jest badaniu chaosu semigrup generowa-
nych przez skonczona rodzine A funkcji ciaglych z I¥ do I¥. Autorka w
naturalny sposob uogdlnia pojecie punktu skupiajacego chaos na pojecie
punktu silnie skupiajacego chaos skoniczonej rodziny A. Gléwnym wynikiem
tego rozdzialu jest Twierdzenie 62, zawierajace diuga i szczegdélowo opisana
konstrukcje modyfikacji funkeji z rodziny A.

Ocena strony merytorycznej. Wyniki zawarte w rozprawie Pani mgr
Justyny Poprawy oceniam wysoko. Odpowiadaja one na naturalne pyta-
nia i dobrze wpisuja sie w nurt badan nad lokalnymi wlasnosciami uktadéw
dynamicznych prowadzonych w zespole Profesora Pawlaka. Dowody twier-
dzen bazuja na klasycznych wynikach z teorii chaosu, odniostem wrazenie,
ze Doktorantka dobrze orientuje sie w literaturze przedmiotu. Z badan mgr
Poprawy mozna wnioskowaé, ze wiele globalnych wtasnosci chaosu ma swoje
lokalne odpowiedniki. O ile sie orientuje, wyniki zamieszczone w rozprawie
nie sa na razie opublikowane.

Ocena strony redakcyjnej. Rozprawa doktorska Pani mgr Poprawy jest
niezwykle starannie zredagowana. Dowody gléwnych twierdzen sa rozpi-
sane bardzo drobiazgowo, na mdj gust sa nawet miejscami zbyt rozwlekle.



W gaszczu szezegétéw (vide 154(!) formuty numerowane w dowodzie Twier-
dzenia 55) tatwo zagubi¢ idee dowodu. Trzeba jednak przyznaé, ze Autorka
sprawnie porusza sie w tych setkach formul i oznaczen. Dobrym pomystem
bylo zamieszczenie na koncu rozprawy spisu oznaczen, zwlaszcza, ze czesé
z nich jest w moim odczuciu malo intuicyjna. Wydaje mi sie, ze przydatby
sie réwniez spis definiowanych pojec.

Uwagi szczegolowe. Podczas czytania dostrzegtem niewielka ilos¢ drob-
nych przeklaman lub niescistodci, ktére z latwoscia mozna poprawié, i ktére
nie maja wplywu na ostateczna ocene calosci. I tak na przykitad,

(1)

(2)

Str. 6. Symbol L(a,b) jest niejednoznaczny gdy k > 1, gdyz w prze-
strzeni I* jest wiele lukéw o koncach a, b.

Str. 9. Oznaczenie xg € Fix(A) relacje A jest rodzina nigdzie stala w
xo i xg € Fix(A) jest mylace (a na dodatek nie ma go na liscie symboli
na koncu rozprawy).

Str. 10. Definicja uktadu dynamicznego sformutowana jest dla funkcji
z IF w I*, ale w Defincji 15 na str. 12 wystepuja uklady dynamiczne
funkcji okreslonych na przestrzeniach metrycznych.

Str. 28. Definicja 44 jest niepoprawnie sformulowana.

Linia 35!%. Powinno byé: &j(z) = &,(z) (bez dodatku o z i q).

Linia 53%. Powinno by¢: ”Korzystajac”, jest "Korzystaja”.

Str. 56. Warunek (3.100) jest powtérzony dwa razy. (Praca zawiera
wiecej podobnych powtdrzeni. )

Linia 623. Powinno byé: “...p{" < yo”.
Str. 73. W zalozeniach Twierdzeniu 62 zabraklo ciagtosci funkcji z
rodziny A.

Str. 82. W warunku (4.65) nie ma potrzeby wprowadzania dodatko-
wego oznaczenia L,,,. Nie widze tez potrzeby wyrdzniania warunku
(4.67), ktéry wynika natychmiast z warunku (4.66). Ta sama uwaga
dotyczy warunkéw (4.84) i (4.86) na str. 83.

Linia 86'°. Powinno byé: istnieje podciag ciagu (7x,)... Dowdd
ciaglodci funkcji 1 w punkcie (") jest chyba zbyt skomplikowany.
Ta sama uwaga dotyczy dowodu ciaglosci funkeji ¢; na str. 87.



Konkluzja. Reasumujac, mocna strona recenzowanej rozprawy sa nowe,
nietrywialne wyniki wraz z ich poprawnymi dowodami. Sltabszych stron
upatrywaltbym w zbyt rozwlektym i przeformalizowanym zapisie rozumowar.
Biorac pod rozwage wszystkie powyzsze argumenty, stwierdzam, ze rozprawa
mgr Justyny Poprawy spelnia wszelkie ustawowe wymagania stawiane pra-
com doktorskim, wnosze wiec o jej przyjecie i o dopuszczenie Autorki do
dalszych etapow przewodu doktorskiego



