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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr Adama Kanigowskiego

Jest to wybitna habilitacja. Autor przedstawia w swoim wniosku cykl powiazanych
tematycznie obszernych artykuléw naukowych opublikowanych w czolowych matematy-
cznych pismach migdzynarodowych. Wspélny tytul tych artykutéw to Dynamiczne wykta-
dniki o wzroscie podwyktadniczym:

[H1] A. Kanigowski, Slow entropy for smooth flows on surfaces, Israel J. Math. (2018),

[H2] A. Kanigowski, K. Vinhage, D. Wei, Slow entropy of some parabolic flows, Comm.
Math. Phys. (2019),

[H3] A. Kanigowski, D. Wei, Product of two Kochergin flows with different exponents
is not standard, Studia Math. (2019),

[H4] A. Kanigowski, T. de la Rue Product of two staircase rank one transformations
that is not loosely Bernoulli, J. d’Analyse Mathematique (2021),

[H5] A. Kanigowski, K. Vinhage Kakutani equivalence of unipotent flows, Duke Math.
(2021).

Dorobek autora poza tym cyklem wystarczylby jednak na jeszcze kilka habilitacji.

Stworzona przez autora w ww. publikacjach (we wspélpracy) teoria dotyczy dynamiki
przeksztalced o metrycznej entropii Kolmogorowa-Sinai’a zero, gdzie skuteczne sa inne
niezmienniki, a klasyfikacja jest réwnowaznoscia Kakutaniego, silniejsza niz orbitalna
réwnowaznosé, kiedy réwnowaznosé (mierzalne T') przeprowadza orbity na orbity, a slabsza
niz kiedy T zachowuje czas.

Odpowiednim tu niezmiennikiem rozrézniajacym takie dynamiki (w miejsce zerowej
entropii) jest wolna entropia. Entropig¢ mozna bowiem zdefiniowaé liczac pokrywajace kule
Hamminga w réznych skalach wolniejszych niz wyktadnicze. Dla skali logt wprowadzona
byla jako entropia przez Marine Ratner w 1981, ktéra udowodnila jej niezmienniczoéé dla
rownowaznosci Kakutaniego.

Termin wolna w terminologii Autoreferatu to, sadze¢, thumaczenie na polski stowa
"slow” (wg tytuléw [H1] i [H2]), a nie stowa "free”. Lepszy bylby wiec termin " powolna”. W
autoreferacie w Def. 4.1 wprowadzono (metryczna) wolna entropie, a w Definicji 4.5 niezmi-
ennik Kakutaniego. Wygladaja na Scisle powiazane. Skale w jednej chyba odpowiadaja
logarytmowi skali w drugiej. Przydalby sie komentarz w Autoreferacie.
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W habilitacji zbadane sg te niezmienniki dla pewnych fundamentalnych klas potoléw.
W [H1] dla specjalnych potokéw Arnolda lub Kochergina nad obrotem o kat niewymierny
speliajacy pewne warunki diofantyczne i funkeji dachowej bedacej asymetrycznym log-
arytmem lub funkcja ¥ (zwigzana z osobliwoécia potoku), wolna entropia jest z tymi
funkcjami (klasy Arnolda) zwigzana odpowiednia rodzina funkeji skalujacych.

Dowody sa techniczne, gleboko nietrywialne. Wynik jest naturalny, jednoczeénie
wazny w zywo rozwijajacej sig teorii ergodycznej potokéw na powierzchniach. Inny wynik
mowi ze lokalna ranga tych potokéw jest wieksza niz 1. Praca kontynuuje badania Katoka,
Lemanczyka, Thouvenot i innych.

W [H2] pokazano, ze dla potokow quasi-unipotentnych generowanych U dla grup Liego
pélprostych, nilpotentnych (lub ich pélprostych produktéw), podzielonych przez krat, e,
jesli wynikla przestrzen jednorodna ma skoriczona objetos$é, to entropia wolna z rodzing
funkeji a skalujacych wielomianowa, zatem w skali logarytmicznej, jest réwna GR(U),
wzrostowi grupy, wyrazonemu wielkoscig klatek Jordana operatora adg.

W innym twierdzeniu wprowadzono pojecie topologicznej wolne; entropii i udowod-
niono réwnosé z metryczna. To nie dziwi dla potokéw o algebraicznej naturze.

Kanigowski w swojej habilitacji interesuje si¢ wlasnoécia obszernie Kroneckera, lub jej
niespelianiem, dla dynamiki o entropii Kolmogorowa réwnej 0. Spelnienie tej wlasnosci
oznacza réwnowaznos¢ Kakutaniego z obrotem niewymiernym okregn (lub odpowiednim
potokiem na torusie w przypadku potoku) Nie wszystkie przeksztalcenia o entropii 0 maja
wlasnos¢ obszernie Kroneckera. Potoki unipotentne w [H2] sa obszernie Kroneckera lub
nie, patrz [H5] opisany nizej. Skonstruowanie przykladéw z entropia 0 nie obszernie Kro-
nekera (nazywanych tez niestandardowe, okazalo sie w poczatkach tej teorii trudne. Intere-
sujace naturalne przyklady podal Kanigowski w [H3], jako produkty kartezjariskie potokéw
Kochergina. Sa to gladkie potoki w wymiarze 4, jest ich nieprzeliczalnie wiele, parami
niesprzegzonych w sensie Kakutani. Analogicznie w [H4] Kanigowski i de la Rue skon-
struowali przykiady nie obszernie Bernoulli, z entropia zero, przeksztalcenia jako iloczyny
kartezjariskie rangi 1 przeksztalcenn Kochergina ze schodkowymi funkcjami dachowymi.

W [H5] pokazano, ze dla potokow unipotentnych U dla pélprostych grup Liego podzie-
lonych przez krate logarytmiczny niezmiennik Kakutaniego Ratner mozna wyrazié w
jezyku wzrostu GR(U) grupy (patrz wyzej). Jedli GR(U) = 3 to potok jest obszernie
(loosely) Bernoulli o zerowej entropii (uzylbym thimaczenia "luzno”). To rozwiazuje prob-
lem 1. Mariny Ratner w jej stynnej prezentacji w Proc. ICM Zurich 1994.

Pozostale publikacje w dorobku A. Kanigowskiego ukladaja sia w nastepujace cykle:

1. Whasnos¢ Ratner dla gladkich potokéw na powierzchniach. 6 prac, (prawie) wszys-
tkie w swietnych pismach: Erg. Th. Dyn. Sys., Invent. Math., J. Europ. Math. Soc.

2. Sztywnosé i elastycznosé wlasnosci ergodycznych w gladkiej dynamice, 5 prac +
dwie postane do publ, pisma: J. Modern Dyn., Trans AMS, Isr. J. Math.,

3. Polgczenia dla ukladéw parabolicznych, 6 prac. Studia Math., J. Ec. Polyt. Math.,
Isracl J. Math., Invent. Math., Erg. Th. Dyn. Sys.

4. Wiasnosci spektralne ukladéw gladkich, 5 prac: Asterisque, J. London Math. Soc.,
Comm. Math. Phys, J. AMS (uwaZane za jedno z trzech najlepszych matematycznych
pism na $wiecie).



Kariera matematyczna Kanigowskiego rozwija si¢ znakomicie. Ma wspdlne prace ze
swietnymi matematykami, spikerami na ICM: Dmitry Dolgopyat, Giovanni Forni, Mariusz
Lemanczyk, Maxim Radziwill, Federico Rodriguez-Hertz, Corinna Ultigrai. Nalezy do
swiatowej czoléwki mlodych matematykéw w dziedzinie teorii ergodycznej. Obecnie shuzy
mu pobyt w jednym z najlepszych centréw matematycznych na swiecie: wspélpracujace
PennState + Maryland Universities.

Opisanc w jego wniosku osiagniccie stanowi znaczny wkiad w rozwdj matematyki, a
w szczegdlnosel ukladéw dynamicznych i teorii ergodycznej. Zdecydowanie rekomenduje
nadanie mu stopnia doktora habilitowanego. Jego dorobek naukowy jest wystarczajacy
nawet dla nadanuia mu tytulu naukowego profesora.

Feliks Przytycki



