Villetaneuse, 16.10.2000

Mariusz Lemanczyk

TROCHE O PRZESZLOSCI — SPOTKANIA TORUNSKO-WROCLAWSKIE
(1986-1999)

Uczestnicy spotkan z Torunia: M. Binkowska, W. Bulatek!, K. Fraczek,
P. Hanus, B. Kaminski, J. Kwiatkowski, M. Lemanczyk, M.K. Mentzen, T. Ro-

jek, A. Siemaszko, A. Sikorski, D. Skrenty, J. Szymarnski, A. Swiderski, M.
Wata.

Uczestnicy spotkan z Wroclawia: T. Downarowicz, B. Frej, A. Iwanik?,
Z. Kowalski, J. Mierczynski, T. Nadzieja, R. Rebowski, C. Ryll-Nardzewski?,
P. Sachse, J. Serafin, J. Wos*.

Spotkania torunsko-wroctawskie rozpoczety sie w drugiej potowie lat 80-tych.
Polegaly one na tym, ze poszczegdlni czltonkowie zespotu przyjezdzajacego przed-
stawiali swoje najnowsze rezultaty, ktore czesto nie mialy nawet charakteru ma-
teriatu przygotowanego do publikacji. Prezentujacy wyniki na ogoét nie mogt
czu¢ sie komfortowo dlatego, ze zalozenia tych spotkan byty proste — wszyscy
(moze lepiej powiedzieé, prawie wszyscy) uczestnicy tych spotkan chcieli zrozu-
mie¢ nie tylko osiagniete wyniki i ich znaczenie, ale dodatkowo chcieli zrozumieé
dowody. Ponadto zdarzaly sie pytania o charakterze ogdlnym, czy wreszcie staw-
iano problemy. Stad zdarzalo sie, ze referujacy bywal w do$¢ ktopotliwej sytu-
acji, tym bardziej, ze potrafity by¢ i dogrywki — ci, ktérzy byli zainteresowani
zaprezentowanym wynikiem, umawiali sie na dodatkowe spotkanie. Przypom-
inam sobie sytuacje ze spotkania we Wroctawiu w 1989 roku, na ktoére przy-
jechatem z dowodem istnienia niekoalescentnych produktéw Anzaia (byla to
odpowiedZ na pytanie postawione przez B. Kaminskiego i J.-P. Thouvenota).
W czasie popoludniowej dogrywki éwczesni docenci: A. Iwanik i Z. Kowal-
ski byli tak wymagajacymi stuchaczami, ze prezentacja konstrukcji zajeta kilka
godzin. Oczywidcie referujacy wyniki nie mogli czu¢ sie ,,skrzywdzeni”, z tych
spotkan zawsze wynosili korzysci — pelniejsze zrozumienie wlasnych wynikéw i
ich dowodéw. Nie przypominam sobie, aby w czasie tych spotkan przedstaw-
iono wynik, ktéry pdzniej okazal sie¢ byé¢ nieprawdziwy, ale rézne niezrecznosci
sie zdarzaly.

Trzeba od razu powiedzieé, ze Profesor A. Iwanik byl od samego poczatku
tych spotkan postacia dominujaca. Przyczyna byla prosta — byl on matematy-
cznym erudyta, a ponadto swietnym naukowcem. Mysle ponadto, ze w latach
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osiemdziesiatych ta erudycja Prof. Iwanika nie byta do konca wykorzystywana.
Wynikalo to z faktu, ze wigkszo$¢ matematykow zespotu torunskiego zajmowala
sie wylacznie abstrakcyjna teoria ergodyczna, a w jej ramach do$¢ waskim zakre-
sem zagadnieni i cho¢ nie brakowalo btyskotliwych rezultatéw, to jednak dowody
nie wymagaly szczegélnej wiedzy matematycznej. Uwagi powyzsze nigdy nie
dotyczyly zespotu wroclawskiego, w ktérym réznorodnosé tematyki wprost ud-
erzala (np. teoria operatoréw Markowa, dynamika topologiczna, przeksztatcenia
odcinka, zbieznosé p.w., problematyka miar niezmienniczych, endomorfizmy mi-
arowe, przeksztalcenia zachowujace miare nieskoniczong).

Zespo6t wroctawski przybyly do Torunia jesienia 1987 roku zostal zaskoc-
zony wiadomoscia, ze wszystkie wyktady trzeba bedzie przedstawi¢ w jezyku
angielskim, poniewaz w tym czasie przebywal w Toruniu J. King. Jesli mowig
tu o zaskoczeniu, to tylko dlatego, ze w tamtych czasach wszyscy (oczywiscie
z wyjatkiem A. Iwanika) mieliémy z angielskim klopoty. W czasie jednego z
wykladow referujacy nie bedac pewnym, czy cos dobrze sformulowal po angiel-
sku zwrécil sie do Kinga z pytaniem: ,,Do you understand?” Na co w odpowiedzi
ustyszal: | ,Nye ma problemu”. Po czym w innej sytuacji King, ktory juz
wiedzial, ze zaprzeczeniem ,,nie ma” jest ,,jest” stwierdzil, ze (a jednak!) | jest
problemu”. Zwrot ,,jest problemu” przetrwal w naszym srodowisku przez diugie
lata na oznaczenie nieprecyzyjnych definicji, czy rozumowan. W kazdym razie w
czasie tego spotkania A. Iwanik dowiedzial si¢ o problemie Kinga, ktéry brzmiat
nastepujaco: Czy kazda metryczna grupa monotetyczna (osrodkowa i zupea)
moze by¢ zrealizowana jako stabe domkniecie poteg pewnego automorfizmu er-
godycznego (przypomnijmy, ze J. King udowodnil wezesniej twierdzenie, ktére
orzeka, ze centralizator ukladu rangi 1 jest grupa monotetyczna). Wkrétce
ukazala sie praca Profesora Iwanika na ten temat — pytanie sformulowane przez
Kinga byto troche naiwnie i Iwanik udzielit jedynej sensownej odpowiedzi: Jesli
grupa monotetyczna posiada dobra reprezentacje unitarna, to odpowiedz jest
twierdzaca (Iwanik uzyt tu zgrabnego argumentu, ze mocne domknigcia w L2(T, o)
i L?(T,e%) poteg 2", n € Z, daja izomorficzne grupy monotetyczne, a nastepnie
uzyt uktadéw gaussowskich). Oczywiscie na ogdl odpowiedZ na pytanie Kinga
jest negatywna, bo istnieja grupy monotetyczne bez nietrywialnych reprezentacji
unitarnych. Powyzsza praca, ktéra ukazata sie w 1989 roku, byla w zasadzie
pierwsza pracg Profesora Iwanika z ,,czystej” teorii ergodyczne;j.

Sytuacja niejako powtoérzyla sie kilka lat p6zniej, gdy A. Iwanik dowiedziat
sie od S. Ferencziego o stynnym (i otwartym do dzis) problemie Thouvenota:
Czy prawda jest, ze krotnosé izometrii w L' indukowanej automorfizmem er-
godycznym wynosi zawsze 17 Wydaje mi sig, ze w roku 1990 (praca ukazala
sie rok pézniej w BSMF) A. Iwanik oglosit do$é sensacyjny rezultat, ze dla
ukladow Bernoulliego krotnosé stowarzyszonej izometrii jest nieskoniczona w LP
dla dowolnego p > 1. Dowdd Iwanika wykorzystywal metody analizy harmon-
icznej — dla ciaglego, ergodycznego automorfizmu grupowego v zwartej grupy
abelowej A rozpatruje sie dziatanie dualne 0. Okazuje sie, ze dla charakteru
x € A, trajektoria O(x) = {0™(x) : n € Z} jest zbiorem Sidona. Wynika



stad réwnowazno$¢ norm dla funkeji z LL(A) (¢ > 2), tzn. funkeji, ktérych
nosnikiem transformaty Fouriera jest zbiér E = O(x1)U...UO(xx) (k > 1). To
powoduje, ze istnieje ciagta projekcja z LP(A) (1 < p < 2) na przestrzei L% (A),
co oznacza, ze krotno$é skoriczona jest wykluczona. Wydaje mi sie, ze jest to
jeden z najlepszych rezultatéw Profesora Iwanika (a moze nawet Jego najlepszy
rezultat) w teorii ergodyczne;j.

W latach 90-tych w grupie torunskiej nastapil gwaltowny rozwoéj, pojawily
sie nowe tematyki badawcze, a cala ekipa wkroczyla niejako na miedzynarodowe
salony ergodyczne. W latach 1991-92 wraz w prof. J. Kwiatkowskim i D.
Rudolphem zajmowalismy sie problemem, czy konstrukcje mierzalne produktéw
Anzaia o nietypowych wlasnosciach (np. dwa produkty Anzaia, ktére sa stabo
izomorficzne, ale nie sa izomorficzne) mozna przeprowadzi¢ w klasie dyfeomor-
fizméw. W czasie jednego ze spotkan we Wroclawiu referowalem rezultaty
dotyczace analitycznych kocykli Anzaia, m.in. rezultat, ze jesli funkcja f jest
analityczna (i nie jest wielomianem trygonometrycznym), to zbiér obrotéw, dla
ktérych kocykl 2™/ jest slabo mieszajacy, jest zbiorem rezydualnym. Rezul-
tat ten, a raczej jego dowdd, wywolatl duze zainteresowanie T. Downarowicza i
A. Iwanika. Nastepnego dnia panowie ci, zachowujac dotychczasowa strukture
dowodu, zredukowali zalozenie analitycznooéci do warunku typu C'*°, wyko-
rzystujac m.in. wlasnosci funkcji ¢ Eulera. Oczywiscie w pracy o kocyklach
analitycznych, ktéra ukazala sie w Isr. J. Math. w 1994 roku znalazly si¢ spec-
jalne podzigkowania.

Wydaje mi sie, ze byl to poczatek mojej bardzo $cislej wspotpracy naukowe;j
z Profesorem Iwanikiem. W tym czasie obaj byliémy zaskoczeni mozliwoscia
uzyskania prostych dowodéw (wykorzystujacych jedynie catkowania przez czesci
calek Stjeltjesa wraz z pewnymi naturalnymi szacowaniami wahan funkeji) twie-
rdzent typu: niezerowo$¢ stopnia topologicznego gladkiego kocyklu Anzaia im-
plikuje widmo Lebesgue’a (w uzupehlieniu ortogonalnym obrotu). Ciekawe,
ze tym problemem zajmowali si¢ i znani matematycy (np. Kusznirenko), ktérzy
opublikowali bardzo czesSciowe rezultaty. Z drugiej strony znikanie stopnia topo-
logicznego implikuje dla takich kocykli widmo singularne i chodzilo o to, na ile
zalozenie absolutnej ciaglosci jest w tym ciagu twierdzen istotne. Po spotkaniu
we Wroctawiu, A. Iwanik przyjechat do Torunia na kilka dni, ktore spedzilismy
(pracujac od rana do wieczora) na do$é¢ koszmarnych rachunkach poszukujac
tzw. zbiorow przyszpilajacych w pewnej klasie ciagltych kocykli o wahaniu ogranic-
zonym, ktorych stopien topologiczny wynosit 1. Pomyst konstrukeji pochodzit
od D. Rudolpha, ale realizacja wydawala sie niezwykle skomplikowana. Czytel-
nikowi nalezy sie tu wyjasnienie, ze pierwszym matematykiem, ktory zauwazyt
zwiazki pomiedzy stopniem topologicznym, a wlasno$ciami ergodycznymi pew-
nych dyfeomorfizméw na torusach byl H. Furstenberg. W swojej stynnej pracy
o kocyklach Anzaia z 1961 roku, H. Furstenberg dowodzi m.in., ze kocykle Lip-
chitza o niezerowym stopniu topologicznym sa ergodyczne. Po zakonczeniu
dowodu twierdzenia pisze (w wolnym tlumaczeniu): Dalsze oslabianie zalozen
gladkosci kocyklu nie wydaje si¢ mozliwe, gdyz istnieja kocykle o wahaniu



ograniczonym i niezerowym stopniu topologicznym, ktére sa kobrzegami; jed-
nakze odpowiednia konstrukcja jest skomplikowana i brak tu miejsca na jej
zamieszczenie. Wszystko to troche w stylu Fermata nie bylo dosé¢ jasne, tym
bardziej, ze sam Furstenberg nagabywany przez Rudolpha nie bardzo még} so-
bie przypomnieé, o jaki rezultat mu chodzito. Nasza (wspdlna z D. Rudolphem
praca) o absolutnie ciagtych kocyklach Anzaia podajaca m.in. zapowiedziana
przez H. Furstenberga konstrukcje ukazala sig¢ ostatecznie w Isr. J. Math. w 1993
roku. Nalezy dodaé, ze tematyka dyfeomorfizméw danych przez kocykle Anzaia
i ich naturalnych uogdlnieri byta kontynuowana (np. prace Iwanika-Serafina i
samego Iwanika), a najglebsze wyniki w tej dziedzinie zostaly osiagniete w os-
tatnich latach przez K. Fraczka.

Niezwykle ciekawa okazata sie tematyka ciagéw Toeplitza z punktu widzenia
dynamiki topologicznej. Chyba nie pomyle si¢ bardzo, jesli stwierdze, ze po tem-
atyce produktow skosnych, wladnie ciagi Toeplitza byly na drugim miejscu, jesli
chodzi o liczbe wygloszonych na okreslony temat referatéw. Ciagami Toeplitza
zajmowali sie: W. Bulatek, T. Downarowicz, A. Iwanik i J. Kwiatkowski (i
przez pewien czas T. Rojek). Zajmujac tutaj pozycje kibica moglem jedynie
Sledzié¢ szybkos¢ i glebokos¢ rozwijajacej sie blyskawicznie teorii, ktéra na arenie
miedzynarodowej stala sie jakby polska specjalnoscia. Nie sposéb nie wspomnieé
tutaj pieknego twierdzenia Downarowicza, ze kazdy sympleks Choqueta ma real-
izacje w postaci sympleksu miar niezmienniczych minimalnego ukladu wyznac-
zonego przez cigg Toeplitza (bylo to rozwiazanie problemu postawionego w lat-
ach 50-tych). Innym spektakularnym wynikiem Downarowicza bylta odpowiedZ
na pytanie J. Kwiatkowskiego, czy kazdy ciag Toeplitza jest koalescentny (prob-
lem ten pozostawal przez kilka lat otwarty). W pewnych klasach ciagéw Toeplitza
Butatek i Kwiatkowski pokazali koalescentno$¢, ale ostatecznie Downarowicz
wykazal istnienie niekoalescentnych ciagéw Toeplitza. Zeby doceni¢ zlozonosé
rozumowania Downarowicza nalezy zdac sobie sprawe, ze kontrprzyklad to pewien
ciag Toeplitza na trzynastu symbolach, a ostateczna konstrukcja ciagu Toeplitza
(a wiec jakby tworu jednowymiarowego) pojawila si¢ z rozwazan dwuwymi-
arowych i wymagala rozwiniecia metod macierzy toeplitzowskich. Na ile ciagi
Toeplitza, to klasa ,,wszystkich” mozliwych dynamik symbolowych zajmowalto w
badaniach i dyskusjach niemato miejsca (prace Downarowicza, Iwanika, Kwiat-
kowskiego i Lacroix). Wreszcie ukoronowaniem tej blisko 10-letniej tematyki
byla gleboka praca Downarowicza i Lacroix z 1998 roku, ktorzy najpierw uogdlnili
twierdzenie Furstenberga-Weissa o réwnowazno$ci potoku posiadajacego faktor
z pewnym prawie automorficznym rozszerzeniem tegoz faktora, a nastepnie jako
wniosek otrzymali, ze kazda minimalna dynamika symbolowa, ktéra jest prawie
automorficznym rozszerzeniem hodometra pochodzi od ciagu Toeplitza.

Niezwykle popularna tematyka w czasie tych kilkunastu lat spotkan byt
problem rangi automorfizmu, przy czym najczesciej chodzilo tu o zwiaazki
rangi z innymi niezmiennikami (np. krotnoscia spektralna, czy centralizatorem).
Przez range przeszli wlasciwie wszyscy (na pewno dotyczy to zespotu toruniskiego,
ale i wigkszosci grupy wroctawskiej), tzn. niemal wszyscy mieli istotne wyniki



w tym zakresie. Historia tych wynikéw zastuguje niewatpliwie na osobny opis.
Ukoronowaniem tej tematyki byla seria prac J. Kwiatkowskiego (niektére z nich
byly wspélne z S. Ferenczim, Y. Lacroix, C. Mauduit) z lat 90-tych, w ktérych
wykazano, ze poza znana zaleznoscia, ze ranga szacuje krotnos¢ spektralna, in-
nych zaleznosdci byé nie moze (pytanie tego typu pojawilo sie w jednej z prac
M.K. Mentzena z 1988 roku). Powinienem tu dodaé, ze zrozumieé i docenié
trudnosci zwiazane z pojeciem rangi moze tylko ten, kto sie tym pojeciem
naprawde zajmowat.

W latach 1994-98 nastapily istotne zaburzenia, jesli chodzi o regularnosc¢
naszych spotkan. Nie bylo to zwiazane z obnizeniem aktywnosci naukowe;j.
Wrecz przeciwnie, poziom matematyki uprawianej w obu osrodkach sprawit,
ze wielu z nas bylo zapraszanych na coraz dluzsze wyjazdy zagraniczne, co
oczywiscie zupehie dezorganizowalo mozliwos$¢ regularnych spotkan. Nie bedac
samym bez ,,winy”, jako przykltad mozna podac¢, ze na jesienne spotkanie do
Wroclawia w 1996 roku udalem sie jedynie z dr. K. Fraczkiem.

Jest rok 2000. Czas zdac¢ sobie sprawe, jaka droge przebyliSmy i do czego
doszlismy. Niech miara naszego sukcesu bedzie fakt, ze w ciagu ostatnich 11 lat
zorganizowali$my 4 duze miedzynarodowe konferencje (2 w Szklarskiej Porgbie
i 2 w Toruniu), w ktérych wzigto udziat wielu wybitnych matematykéw z catego
Swiata. Nalezy zyczyé¢ sobie, aby nasza wspdlpraca trwata dalej. Pozostaje
zal, ze Smier¢ wyrwala z naszego grona tego, ktory przez nas wszystkich byt
postrzegany jako ten najlepszy.



