dr hab. Michal Jasiczak Poznan, 30 marca 2016
Wydzial Matematyki i Informatyki UAM

ul. Umultowska 87

61-614 Poznan

RECENZJA WNIOSKU HABILITACYJNEGO PRZEDSTAWIONEGO PRZEZ
DRA RAFALA PIERZCHALE

Pan dr Rafal Pierzchala przedstawil osiggniecie habilitacyjne zatytulowane
" Zastosowania teorii zbiordw subanalitycznych i definiowalnych do nieréwnoscei
wielomianowych i aproksymacji wielomianowej”. Sklada sie ono z pieciu jedno-
tematycznych publikacji. Publikacje te ukazaly sie w Math. Ann., Adv. Math.,
Constr. Approx., Adv. Geom. oraz J. Math. Pures Appl. Sa to bardzo dobre
czasopisma o uznane] renomie w Srodowisku matematycznym. Juz wiec bar-
dzo pobiezna analiza wniosku habilitacyjnego pozwala sformulowaé pozytywny
wniosek. Jednoznacznie popieram wniosek dra Pierzchaly o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk matematycznych
w dyscyplinie matematyka. Musze przyznad, ze recenzowanie tego wniosku
sprawilo mi sporo przyjemnosdci. Pan dr Rafal Pierzchata zajmuje sie bowiem
bardzo interesujaca i nietrywialng matematyka. Co jednak najwazniejsze,
uzyskal w tej nietatwej przeciez dziedzinie wyniki, ktére z pewnoscig
mozna uznaé za wazne.

Pan dr Rafal Pierzchala zajmuje sie nieréwnosciami wielomianowymi. Do-
kladniej, bada on w jaki sposdb teoria zbioréw subanalitycznych i definiowal-
nych moze byé zastosowana do dowodzenia takich nieréwnosci w przypadku
wielowymiarowym. Juz w 1889 roku Markow udowodnil, ze wartosdci pochodnej
wielomianu P € R[X] na odcinku [—1, 1] mozna kontrolowaé¢ znajac wartosé
[ Pll(~1,1 = supgep1,1y [P(2)]- W udowodnionej przez niego nieréwnosci poja-
wia si¢ stata réwna (deg P)2. Zbiory o tego typu wlasnosci nazywa si¢ zbiorami
Markowa.

Znacznie pézniej, bo w 1936 roku, Remez wykazal inna klasyczna dzisiaj
nieréwnosé: dla wielomianu P € R[X] stopnia n zachodzi oszacowanie
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oraz | S| oznacza miare Lebesgue’a mierzalnego zbioru S C [0, 1], |S| > 0. Trzeci
podstawowy dla badan dra Pierzchaly obiekt to tak zwana funkcja Siciaka

Pp(z) = sup{|Q(z)\1/degQ: QeClZ,...,Z,).deg@ > 0,||Q|e < 1}.

Kluezowe znaczenie ma powigzanie wilasnosci funkeji 5 z wlasnosciami zbio-
ru E. Zupelnie podstawowe jest pytanie o jej ciaglosé. Zbiory o tej wlasnoéci
nazywa sie L-regularnymi, w szczegélnosel ciaglosé w punkecie ¢ € E funkeji
®p, to L-regularnosé w punkcie ¢ zbioru F. Wtasnosé HCP zbioru E, z kolei, to
hélderowska ciagloéé funkeji @ g. Obiekty i wlasnosci, ktérymi zajmuje sie
dr Rafal Pierzchala sa wiec klasyczne i naturalne. Jak zauwaza stusznie
habilitant w swoim autoreferacie teoria wielowymiarowa nieréwnosci wielomia-
nowych jest znacznie slabiej rozwinigta w porédwnaniu » jednowymiarowa. Jest
ona znacznie trudniejsza. Tym wieksze znaczenie maja uzyskane przez
Niego wyniki. Bardzo wysoko oceniam samg ide¢ zastosowania teo-
rii zbioréw subanalitycznych, takich pojeé jak o-minimalnosé, w celu
uzyskania nieréwnosci wielomianowych w przypadku wielowymiaro-
wym.

Najwieksze wrazenie zrobila na mnie praca dra Pierzchaly opublikowana w
Adv. Math. W pracy tej udowodnione jest twierdzenie, ktére uogdlnia przed-
stawione powyzej twierdzenie Remeza na przypadek wielowymiarowy. Jest mia-
nowicie pokazane, ze analogiczna nierdwnosdé zachodzi dla zbioréw majacych
whasnoéé specjalnej parametryzacji (SPP) i ich mierzalnych podzbioréw o do-
datniej mierze Lebesgue’a. Zalozenie specjalnej parametryzacji wydaje sie co
prawda bardzo techniczne, ale opisuje ono przeciez calkiem naturalna wlasnosé
zbioréw w R™. Zreszta sam fakt, ze dowody pracuja przy tym zalozeniu $wiad-
czy o tym, ze jest ono wlasciwe. Tak jak napisalem omawiana praca zrobila na
mnie najwigksze wrazenie. Autor wykazuje sie bardzo duza biegloscig w ope-
rowaniu nielatwymi obiektami, ktére sa przedmiotem jego badan. Wystarczy
wspomnieé, ze dowdd opiera sie o teorie struktur o-minimalnych. Co prawda,
na samym koncu pojawia sie klasyczna, jednowymiarowa nieréwnosé Remeza
- pozostawia to czytelnika z pewnym uczuciem niedosytu, ale jest to bardzo
powazna i dobra matematyka, a wynik niewatpliwie wazny. Bardzo cie-
kawe sa takze wyniki, ktére Autor nazywa wnioskami z gléwnych twierdzen.
Szczegdlnie zainteresowal mnie ten, ktéry ma zwiazek z twierdzeniem udowod-
nionym przez Bourgain.

W pracy Markov's inequality and polynomial mappings, ktéra ukazala si¢ w
Math. Ann. Autor zajmuje sig zbiorami, na ktdrych zachodzi nieréwnoéé Mar-
kowa. Najwazniejszy wynik méwi, ze jezeli E C KV jest niepustym, zwartym
zbiorem spelniajacym nieréwnos$é Markowa, to A(FE) réwniez spelnia te nie-
réwnodé, gdy h: KV — KV ’ jest odwzorowaniem wielomianowym takim, ze
rankh = N Pytanie o to jakie odwzorowania zachowuja wlasnosé nieréwno-
éci Markowa jest zupelnie podstawowe. Poprzednio bylo wiadomo, ze wlasnosé
te zachowuja odwzorowania wielomianowe h: RY — RV takie, ze Jach # 0 w
punktach wewnetrznych E. Twierdzenie to udowodnili Baran 1 Plesniak. W tym
$wietle wynik dra Pierzchaly jest bardzo naturalny i wazny dla teorii nieréwno-



$ci Markowa. Nie ukrywam, ze stanowi dla mnie zaskoczenie, ze tak podstawowy
wynik zostal uzyskany dopiero teraz. Zwlaszcza, ze zalozenie, ze rank h = N
jest zalozeniem koniecznym. Dowédd omawianego twierdzenia przedsta-
wiony przez dra Pierzchale jest bardzo staranny i “elegancki”. To
zreszta cecha wszystkich wynikéw uzyskanych przez habilitanta.

W pracy Approzimation of holomorphic functions on compact subsets of
RN opublikowanej w Constr. Approx. habilitant bada miedzy innymi funkeje
Siciaka. Jest pokazane, Ze istnieje stala ey > 0 zalezna tylko od N taka, ze
dla dowolnego zbioru zwartego K C RV zawierajacego co najmniej dwa réime
punkty

) = N4 LR
Gp(z) =1+ diamKdlSt (z; K)

To ciekawy i ladny wynik. Funkcja Siciaka badana jest takze w pracy Siciak’s
extremal funcion on non-UPC cusps, ktora ukazata sie w J. Math. Pures Appl.
Autor wprowadza warunek, ktory nazywa warunkiem A w punkcie zg naleza-
cym do zbioru E ¢ CV, a ktéry gwarantuje, ze £ jest L-regularny w z;. Badane
Jjest takze jak ten warunek zachowuje sie przy odwzorowaniach wielomianowych.
Co bardzo interesujace, wprowadzony warunek jest spelniony przez bardzo na-
turalne zbiory takie jak E := {(z,y) € R?: z* < y < §2%,z € [0,1]}, gdzie
a > 010> 1. W szczegdlnodei dla takich zbioréw mozna rozstrzygnaé, dzigki
wprowadzonemu warunkowi, zachodzenie wlasnosci L-regularnodci.

W pracy Markov’s inequality in the o-minimal structure of convergent gene-
ralized power sertes Autor pokazuje, ze dla duzej nowej klasy zbiordw funkeja
D jest holderowsko ciagla (wlasnosé HCP). W szezegdlnosci zbiory te spelniaja
nieréwnosé Markowa. Argument polega na wprowadzeniu pewnej podstruktury
S struktury R,,,-, ktéra jest o-minimalng strukturg wielomianowo ograniczona i
modelowo zupelna. Autor pokazuje, ze kazdy ograniczony, tlusty i deliniowalny
w & zbidr jest UPC. Podobnie jak poprzednie prace, ta jest przyktla-
dem bardzo duzej bieglodci habilitanta w omawianej tematyce. Jest
on niewatpliwie specjalista w tej dziedzinie.

Poza pracami wchodzacymi w sklad osiggnigcia habilitacyjnego dr Rafal
Pierzchala jest autorem 9 artykuléw naukowych w czasopismach, ktére znajdu-
ja sie w Journal Citation Reports. Ukazaly sie one lub zostaly przyjete do takich
czasopism jak J. Anal. Math, J. Math. Anal. Appl., Ann. Polon. Math. czy Stu-
dia Math. Potwierdzaja one mdéj poglad, ze dr Rafal Pierzchala jest
dojrzalym, silnym matematykiem, ktéry uzyskuje wyniki zdecydowa-
nie liczace sie w dziedzinie, ktorg sie zajmuje. Jego prace byly cytowane
27 razy, a indeks Hircha wynosi 3. Moim zdaniem, te dane nie odzwierciedla-
ja faktycznego wkladu autora w dziedzine, ktéra bada. Uzyskal On bowiem
bardzo wazne wyniki.

Podobnie moj jednoznaczy poglad na przedstawiony wniosek potwierdza-
Jja inne dane zaprezentowane przez habilitanta we wniosku. Jest On aktywnym
matematykiem, wielokrotnie prezentujacym swoje osiggniecia na miedzynarodo-
wych konferencjach naukowych. Co wazne, wielokrotnie takze byl wykonawca
grantow. W latach 2012-2014 byl kierownikiem grantu Nierdwnosei wielomiano-
we, funkcja ekstremalna i Twierdzenie BWS finansowancgo przez Ministerstwo



Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego. Jest takze kierownikiem pojektu finansowanego
w ramach programu OPUS 9 NCN zatytulowanego Zastosowanie teorii zbioréw
subanalitycznych i definiowalnych do niercwnosci wielomianowych i aproksyma-
cji wrelomianowej. Uczestniczyl takze w programach europejskich. Wymienié
nalezy dwukrotny udzial w Programie POLONIUM odpowiednic w latach 2008-
2009 - Analytic Geometry and Approzimation Theory oraz 2010-2011 - Teoria
osobliwosci. Koordynatorami pierwszego z nich byli profesorowie W. Plesniak
i V. Thillez, drugiego profesorowie W. Pawtucki i D. Trotman. Docenié nalezy
takze osiagniecia dydaktyczne habilitanta. Oczywidcie wielokrotnie prowadzit
wyklady i éwiczenia miedzy innymi z analizy, ale takze na przykltad Elementow
logiki i teorii mnogoéci. Wrazenie robi na mnie takze fakt, ze zajmuje sie szero-
ko rozumiang promocja matematyki. Z jednej strony byt cztonkiem Komitetu
Okregowego Olimpiady Matematycznej Gimnazjalistéw, z drugiej przyjmowal i
oprowadzal wycieczki szkolne w ramach Matematycznych Czwartkow w Insty-
tucie Matematyki UJ. To wazna, chociaz czesto w Srodowisku matema-
tycznym niedoceniana praca.

Podsumowujac, w pelni i jednoznacznie popieram wniosek dra Ra-
fata Pierzchaly o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzi-
nie nauk matematycznych w zakresie matematyki. Dr Pierzchatla jest
dojrzalym matematykiem, ktéry uzyskal wazne i nietrywialne wy-
niki. W swoich pracach wykazal sie ogromna znajomoscia badanej
tematyki. Dowody sa glebokie i staranne. Prace ukazaly sie w re-
nomowanych czasopismach matematycznych. Dr Rafal Pierchala jest
kolejnym waznym matematykiem wywodzacym sie ze drodowiska ma-
tematycznego Uniwersytetu Jagielloniskiego. Takze pozostata aktyw-
noé¢ dra Pierzchaly uzasadnia nadanie stopnia doktora habilitowane-

go.
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