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Jacek Zienkiewicz (1967—2023)

Jacek Zienkiewicz, profesor Uniwersytetu Wro-
clawskiego, zwiazany z nasza uczelnia od czasu
studiéw, czyli od drugiej potowy lat osiemdziesia-
tych, zmart po krétkiej chorobie 9 stycznia 2023 ro-
ku. Jego odejscie — tak nagle i tak przedwcze-
sne — jest dla spotecznosci matematykéw szo-
kiem i pograzyto nas w glebokim smutku.

Jacek Zienkiewicz urodzit sie 1 stycznia 1967 ro-
ku. Juz jako uczen przejawial niezwykla inteli-
gencje i talent do nauk $cistych. W trakcie nauki
w XIV Liceum Ogolnoksztalcacym we Wroctawiu
byt dwukrotnym laureatem Olimpiady Matema-
tycznej, a takze reprezentantem Polski na Miedzy-
narodowej Olimpiadzie Matematycznej. Po uzy-
skaniu tytulu magistra matematyki na Uniwersy-
tecie Wroctawskim zostat zatrudniony jako pra-
cownik naukowo-dydaktyczny w Instytucie Ma-
tematycznym. Doktorat Metody analizy rzeczywi-
stej w badaniu operatordw splotu, napisany pod kie-
runkiem profesora Andrzeja Hulanickiego, obro-
nit w roku 1996 przed Rada Naukowa Instytutu
Matematycznego UWr. Stopiert naukowy doktora
habilitowanego, za cykl prac poswieconych prze-
strzeniom funkcyjnym i pétgrupom operatoréw,
uzyskal w roku 2007.

Jako badacz odnosit liczne sukcesy potwierdza-
ne nagrodami. Otrzymat stypendium Stanistawa
Saksa, byt laureatem nagrody im. Kazimierza Ku-
ratowskiego i beneficjentem stypendium START
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. W 2022 r. zo-
stal profesorem Uniwersytetu Wroctawskiego. Nie
dbat o formalne promocje; nadanie mu tytutu pro-
fesora byloby oczywistoscia juz od wielu lat, gdy-
by tylko napisatl autoreferat — do czego trudno go
bylo namoéwi¢. Wazniejsze bylo dla niego rozwia-
zywanie nowych probleméw.

Byl calkowicie oddany badaniom matematycz-
nym, ktére prowadzit w wielu osrodkach na-
ukowych na $wiecie, uczestniczac w projektach
polskich i miedzynarodowych. Byt autorem po-
nad 50 znaczacych publikagji z analizy matema-
tycznej, analizy harmonicznej, teorii prawdopodo-
bienstwa i réwnan rézniczkowych czastkowych.

Jacek Zienkiewicz intensywnie zajmowatl sie
analiza harmoniczna na grupach jednorodnych.
Grupa jednorodna G to nilpotentna grupa Liego
wyposazona w strukture dylatacji {;};~0, bedaca
multyplikatywna grupa jej automorfizméw. Dyla-

tacje stanowq uogdlnienie mnozenia przez dodat-
nie skalary d;x = tx na przestrzeni euklidesowej
RY. Przyktadem takiej grupy jest grupa Heisenber-
galH, = R2" x R z mnozeniem

(x,y,8)- (x,y,s") =
(x+ 2, y+y s+ = 3y — 1),
Or(x, t,8) = (tx, ty, tzs).

Jacek Zienkiewicz wspélnie z Thierrym Coulho-
nem i Detlefem Miillerem [8] udowodnili niezalez-
no$¢ od wymiaru m normy L?(IH,,) wektora trans-
format Riesza

~1/2 -12\"
(X2 - 12) 7
gdzie X;,Y; sa pewnymi naturalnymi lewostron-
nie niezmienniczymi polami wektorowymi, a

NgE

A= (Xf+Yj2)

j=1

jest podlaplasjanem na IH,,. Twierdzenie to,
w przypadku klasycznych transformat Riesza
na przestrzeniach euklidesowych pochodzace od
E. M. Steina, przezywa pewien renesans, z uwagi
na obecne zainteresowania niezalezno$cia od wy-
miaru oszacowan norm réznych ukladéw opera-
torow.

Innym wynikiem, uzyskanym razem z Jackiem
Dziubanskim i Waldemarem Hebischem [11], sa
oszacowania na jadra splotowe p¢(x) pélgrupy
e~ 'L generowanej przez operator Rocklanda —L na
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grupie jednorodnej. Operator Rocklanda L to hi-
poeliptyczny, lewostronnie niezmienniczy, jedno-
rodny (L(f 0 d¢)(x) = t4(Lf)(6;x) dla pewnej statej
d), operator rézniczkowy, dodatni na L?(G). Licz-
ba d jest stopniem jednorodnosci operatora. Petni
on w analizie na grupach jednorodnych podobna
role, jaka ma operator Laplace’a na przestrzeni eu-
klidesowej. Twierdzenie orzeka, ze

p1(x)| < Cexp (_T(x)d/(d,l)) ,

gdzie T(x) jest odlegloscia riemannowska x od
zera grupy. Badania operatoré6w Rocklanda byly
kontynuowane w [17], gdzie J. Zienkiewicz wspét-
nie z W. Hebischem uzyskali mocne wyniki doty-
czace rachunkéw funkcjonalnych na produktach
grup Heisenberga.

W cyklu artykuléw ]. Zienkiewicz wspdlnie
z ]. Dziubaniskim zbudowali teorie rzeczywistych
przestrzeni Hardy’ego dla operatoréw Schrodin-
gera L = A —V na RY, gdzie V jest nieujemnym
potencjatem. Funkgcja f jest elementem H}:, gdy

|l = 1 sup e F @)1 ey < 0.
>

W przypadku V = 0 otrzymujemy klasyczna
przestrzen Hardy’'ego H'(R?). Klasyczne prze-
strzenie Hardy’ego wyrosly na gruncie badania
funkcji holomorficznych jednej zmiennej na gérnej
polplaszczyznie Sz > 0. Ich uogélnienie na prze-
strzenie euklidesowe zawdzieczamy cyklom prac
G. Weissa, E. Steina, Ch. Feffermana i R. Coifmana
z lat 60-tych i 70-tych ubieglego stulecia. Ich waz-
na cecha sa rozklady atomowe. I tak, kazda funk-
dje f € H'(R?) mozna przedstawic¢ jako

f(x) = > Ajaj(x),
j

gdzie
DA~ 1 f g ey

]
a funkcje a;(x) sa pewnymi prostymi funkcjami
zwanymi atomami (a(x) jest atomem, gdy istnie-
je kula B, ze suppa < B, |a(x)] < vol(B)7},
§a(x)dx = 0). Dla operatoréw Schrodingera L,
Dziubanski i Zienkiewicz uzyskali rozklady ato-
mowe dla elementéw HL, stanowiace podstawo-
we narzedzie dla ich opisu. W przypadku ,du-
zych” potencjatéw V, nie wszystkie atomy musza

spetnia¢ warunek skracan {a(x)dx = 0, a waru-
nek na atomy, ktoére spelniaja badZ nie spelniaja
warunku skracan zalezy od lokalnego zachowania
V ([12, 13]). Natomiast dla , matych” potencjatéw
V pojawia sie warunek skracan {a(x)w(x)dx = 0
dla wszystkich atoméw, gdzie w jest jedyna (z do-
ktadnoscia do statej multyplikatywnej) niezerowa
i ograniczona funkcja harmoniczna operatora L.
Tak wiec w tym przypadku przestrzen H} mozna
traktowac jako mate zaburzenie klasycznej prze-
strzeni ([15, 16]). Te prace miaty absolutnie kluczo-
wy wplyw na rozwdj tej teorii i byty kontynuowa-
ne przez J. Zienkiewicza i wspétautoréw ([14, 9]),
a takze daty inspiracje wielu matematykom na ca-
Tym $wiecie.

Wspélnie z Dariuszem Buraczewskim oraz Ewa
Damek J. Zienkiewicz zajmowal sie stochastycz-
nymi rekursjami i zwiazana z nimi teoria wielkich
odchyleni. Punktem wyijécia jest elementarny tani-
cuch Markowa

Xn+l = An+1Xn + Bn+1r

gdzie (A;,B;) € R™ x R jest ciagiem niezalez-
nych i jednakowo roztozonych zmiennych loso-
wych. Przy dosy¢ naturalnych zatozeniach zbiega
on wedtug rozkladu do zmiennej losowej X, ktéra
jest jedynym rozwiazaniem stochastycznego réw-

nania X £ AX + B, gdzie X oraz (A, B) sa nieza-
lezne, rozumianego jako réwnos¢ rozktadéw obu
stron. Rozwiazanie tego réwnania mozna przed-
stawi¢ bezposrednio w postaci

X = Ar...A; 1B;.

s

i=1

Klasyczny wynik Kestena z 1973 r. méwi, ze przy
pewnych zatozeniach o (A;, B;) rozwiazanie X jest
ciezkoogonowe tzn. P(|Y| > t) ~ t~* dla pewne-
go « > 0, nawet, gdy A;, B; takie nie sa. Motywa-
gja dla Kestena byto badanie spaceréw losowych
oraz procesow gatazkowych w losowym srodowi-
sku. Wynik ten znalazt jednak liczne zastosowa-
nia, gtéwnie w matematyce finansowej (za wpro-
wadzenie modelu ARCH uogdlniajacego powyz-
sza rekursje Robert F. Engle otrzymat w 2003 r. Na-
grode Nobla z ekonomii).

Dotychczasowe wyniki byly oparte na twier-
dzeniu odnowy. Jacek zaproponowat zupetnie no-
watorskie podejécie. Polegato ono na bezposred-
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nim badaniu powyzszego wzoru opisujacego roz-
wigzanie X poprzez wyodrebnienie i analizowa-
nie skladnikéw, ktére determinuja zachowanie ca-
lego szeregu. Metoda byta znacznie bardziej pra-
cochfonna, ale pozwolita zdecydowanie lepiej zro-
zumie¢ zaréwno zachowanie procesu {X;}, jak
i jego granicy X. Doprowadzita ona zaréwno do
opisu pierwszego czasu przekroczenia konkretne-
g0 poziomu:

T, = inf{n : Y, > u}(logu)™?,

w tym np. powiazanych twierdzeri granicznych
[5], [7], jak i duzych odchyleni dla sum X; + --- +
Xu, [4]. Wprowadzone metody znalazly szereg
dalszych zastosowarn w badaniu wielowymiaro-
wych rekursji stochastycznych [10], proceséw ga-
Tazkowych [6] i spaceréw losowych.

Innym obiektem zainteresowan Jacka Zienkie-
wicza byla teoria liczb. Ta wczesna pasja sprawi-
fa, ze Jacek przez dlugi czas wiazat swoja przy-
sztos¢ z wroctawska grupa badaczy zwiazanych
z profesorem Witadystawem Narkiewiczem. Fakt,
ze w koncu poswiecit sie analizie harmonicznej,
byt w duzej mierze konsekwencja charyzmatycz-
nej osobowosci profesora Andrzeja Hulanickiego.
Przemyslenia Jacka Zienkiewicza, majace swoje
zrodla gleboko w teorii liczb, zaowocowaly cy-
klem prac przygotowanych najpierw z Romanem
Urbanem, a nastepnie z Maciejem Paluszyriskim.
W pracy [23] podany zostat przykiad ciagu liczb
naturalnych ([m*], m € IN, « > 1, mate), ktory
ma wlasnoéé ,universally L'-good”. Wtasnos¢ ta
oznacza, ze dla dowolnego ergodycznego uktadu
dynamicznego (X, X, u, T) i f € L' () zachodzi

1 N
N
v = [ i

x-prawie wszedzie, gdy N — o0. Przez dtugi czas
przypuszczano, ze nie ma takich ciagéw o zerowej
gestosci Banacha w IN (tzw. ,Rosenblatt—-Wierdl”
conjecture). Obecnie ciag skonstruowany w [23]
jest klasycznym przykladem. Temat ciagu {[m"]}
byt nastepnie kontynuowany w pracach [20], [21],
[22] i w dalszym ciagu przyciaga uwage. Nalezy
podkresli¢, ze owocem zainteresowan i przemy-
Sleni Jacka Zienkiewicza z dziedziny teorii liczb nie
byt jedynie cytowany powyzej cykl prac. Rozmo-
wy z miodymi, utalentowanymi cztonkami gru-

py analizy harmonicznej (przede wszystkim z Ma-
riuszem Mirkiem, Bartoszem Trojanem, Blazejem
Wréblem — we wspdélpracy z m.in. E. M. Steinem
i J. Bourgainem (sic!)) kierowanej przez Andrze-
ja Hulanickiego zaowocowaty prawdziwa eksplo-
zja wynikow w tej dziedzinie. Rola Jacka Zien-
kiewicza we wroclawskim $rodowisku matema-
tycznym byla daleko wazniejsza, niz sugerowal-
by to skromny stopieri doktora habilitowanego
i stanowisko profesora UWr. Byt rzadkim przykla-
dem badacza, ktérego interesowaly trudne tematy
i wybitne wyniki, a nie stopnie naukowe i zaszczy-
ty. Jego przedwczesne odejscie jest dotkliwa strata,
ktéra osoby go znajace jeszcze dtugo beda odczu-
wad.

Z kolei w teorii nielokalnych ukladéw pa-
rabolicznych (majacych niebanalne zastosowania
w biologii matematycznej), razem z Piotrem Bi-
lerem i Grzegorzem Karchem, uzyskat wyniki o
tworzeniu sie osobliwo$ci rozwiazahh z bezpo-
$rednimi interpretacjami w biologii i medycynie.
W tych modelach badany jest uklad nieliniowych
réwnan parabolicznych, opisujacych liniowa dy-
fuzje czastek i nieliniowy transport (dryf), zalez-
ny od gestosci czastek i tzw. usrednionego pola
(np. potencjatu) generowanego przez nie. Uzyska-
nie warunkéw na lokalne istnienie rozwiazan za-
gadnienia poczatkowego i warunkéw przedtuzal-
nosci tych rozwiazan do globalnych w czasie by-
1o jednym z celéw tego projektu. Dodatkowo uzy-
skano precyzyjny opis radialnie symetrycznych
danych (w terminach norm przestrzeni Morreya)
prowadzacych do tzw. wybuchu w skoriczonym
czasie, czyli rozwiazan nieprzedtuzalnych poza
ten moment czasu [3]. Pewnym zaskoczeniem by-
fo tu wykorzystanie koncepgji , dostatecznie sy-
metrycznych” danych [1] oraz zasad poréwnaw-
czych dla rozwiazan z symetria radialna [2] (ogdl-
nie te wlasnosci monotonicznosci nie zachodza),
réwniez w przypadku dyfuzji okre$lonych przez
operatory nielokalne. Natomiast w [18] pokazano
niestabilno$¢ i wybuch rozwiazar spowodowany
zdegenerowana dyfuzja w uktadach réwnan.

Jacek Zienkiewicz miat rozlegla wiedze z teorii
liczb, teorii ergodycznej i rownan rézniczkowych,
oparta na wielkich filarach: na analizie matema-
tycznej, zespolonej, harmonicznej i funkcjonalnej
oraz na teorii prawdopodobiefistwa. Jego wiedza,
szerokie horyzonty, doglebne spojrzenie na nauke
sprawiaty, ze przyjemnoscia bylo z nim rozma-

Biuletyn PTM

54



wiaé, dyskutowaé i spiera¢ sie, a wspdlne two-
rzenie konstrukcji matematycznych byto Zrédltem
wspolnej glebokiej satysfakeji. Latwo byto go zain-
teresowaé trudnymi problemami i wtedy nawia-
zywala sie intensywna i $cista wspétpraca. Lubit
dzieli¢ sie pomystami i robit to szczodrze; prawie
wszystkie prace Jacka Zienkiewicza sa publikacja-
mi wspoétautorskimi. Widzial problemy i trudno-
$ci w przenikliwy sposéb. Jego intuicje matema-
tyczna mozna poréwnac do talentu bardzo dobre-
go szachisty, ktory jest w stanie przewidzie¢ wiele
posunie¢ naprzéd. Swobodnie taczyt metody z kil-
ku dziedzin matematyki, aby za ich pomoca roz-
wiazywaé postawiony problem. Jego pomysty by-
ly glebokie i finezyjne, a przy tym zaskakujaco
proste, jak juz zostaly zrozumiane i przelane na
papier.

Ewa Damek wspomina, Zze czesto miata dobry
problem matematyczny, ktérego sama nie umia-
fa rozwiaza¢. Zadawala pytanie Jackowi i po kil-
ku dniach wracal on z pomystem. Stawat pod ta-
blica, méwit i pisat. Ewa siadata obok i starannie
zapisywala to, co sie na niej pojawiato, jak row-
niez jego komentarze. To zawsze bylo przelomo-
we i oryginalne, a szczegodtly pozostawaty do zro-
bienia dla niej. Profesor Damek lubifa tak praco-
wag; duzo sie wtedy dziato, byly prawdziwe wy-
zwania, a rozmowy te byly bardzo rozwijajace.
Wspétpraca z profesorem Zienkiewiczem wywar-
fa istotny wptyw na jej dalsze badania naukowe.

Oprécz teoretycznej matematyki pasjonowata
go elektronika, w ktorej zakresie réwniez miat
wielka wiedze i znaczace do$wiadczenie.

Jego wspotpracownik ([19]) profesor Fulvio Ric-
ci (Scuola Normale Superiore di Pisa, dr h.c. Uni-
wersytetu Wroctawskiego) po $mierci naszego ko-
legi tak napisat: ,Jacek visited me for quite so-
me time when he was very young, just before the
Cortona summer school, and since then he always
showed great affection to me and consideration
for my mathematical suggestions. He did excellent
mathematics, but never looked satisfied with it.”
I trudno sie z tymi slowami nie zgodzi¢. Jacek za-
wsze stawial przede wszystkim sobie, a posrednio
i swoim wspodtpracownikom, wysoko poprzeczke,
i dazyt do uzyskania lepszych rezultatéw nauko-
wych.

Byt niezwyklym czlowiekiem i niezwykltym
Matematykiem — przez wielkie ,M”.
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