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Ocena
rozprawy habilitacyjnej dra Marcina Bilskiego pt.
“ Aproksymacja algebraiczna w teorii osobliwosci”

Na osiagniecie naukowe dra Marcina Bilskiego sklada si¢ cykl 7 publikacji opub-
likowanych w latach 2007-2015. Wszystkie prace cyklu dotycza aproksymacji zbioréw
analitycznych (w sensie zespolonym) zbiorami algebraicznymi. Bada te kategorie zbioréw
gdyz w przypadku gladkim (tzn. rozmaitosci gtadkich zwartych klasy C°°) aproksymacje
zbiorami algebraicznymi sa dos¢ dobrze poznane (wyniki prac Nasha, Tognoliego, Ak-
buluta, Kinga, Lemperta i innych). Poniewaz rozwazane zbiory analityczne mogg mieé
osobliwoéci, wiec naturalng definicja zbieznosci, czyli aproksymacji, jest zbieznost cykli
analitycznych. Zostata ona rozwinieta w pracach Tworzewskiego i Winiarskiego 1 uzyta
do innych celéw — teorii przecigt w geometrii analitycznej. W tej teorii i réwniez w
rozprawie habilitacyjnej dowolny zbiér analityczny X C  c C" traktujemy jako cykl
bedacy formalng suma jego sktadowych nierozktadalnych ze wspélczynnikami réwnymi
1.

Po ustaleniu pojecia aproksymacji mozemy przejt do oméwienia wynikéw osiggnigcia
naukowego. W pracach przedstawionego cyklu rozwaza on wiele aspektéw aproksymacji
zbioréw analitycznych zbiorami algebraicznymi:

1. istnienie aproksymacji zbioru analitycznego X c Q C C" przez ciag (Xv)veN
zbioréw Nasha (czyli galezi zbioréw algebraicznych) lub ciag zbioréw algebraicznych,

9. istnienie powyzsze] aproksymacjl z dodatkowym warunkiem, by X i aproksymu-
jace zbiory X, mialy styczno§¢ okreslonego rzedu w ustalonym punkcie obszaru §2,

3. istnienie powyzszej aproksymacjl z dodatkowym warunkiem, by aproksymujace
zbiory X, zawieraly ustalony podzbiér Nasha ¥V C X,

4. istnienie powyzszej aproksymacji takiej, by skladowe nierozkladalne zbioru X byty
aproksymowalne przez skladowe nierozkltadalne X,

5. podanie warunkow na aproksymacje algebraiczne réwnan opisujacych zbiér anal-
ityczny X takich, by nowe réwnania daly aproksymujace zbiory algebraiczne X, .

W kazdym z tych aspektéw dr Marcin Bilski w cyklu swych publikacji otrzymatl
interesujace rezultaty, uogdlniajac znane lub rozszerzajac podane przez innych autoréw.

W przypadku 1 tematu kolejne prace podeyklu [B3], [B5], [B6] wzmacniajg wyniki
poprzedniej. Zajmuje si¢ w nich przypadkiem, gdy zbiér analityczny X ma dowolne
osobliwoéci (przypadek izolowanych osobliwoéci zostal rozstrzygniety przez Lemperta w



1995 roku). Twierdzenie 1.1 z pracy [B6] jest najogélniejszym z tych wynikéw: dla
dowolnego zbioru analitycznego X C 2 C C" stalego wymiaru n , {) — obszar Rungego,
i dowolnego zbioru otwartego Qp € €, istnieje ciag X, podzbioréw Nasha w §g stalego
wymiaru n zbiezny w sensie cykli analitycznych do X. Co wiecej, mozemy zazgdac, by
X, zawieraly ustalony zbiér Nasha Y C X (problem 3).

Jeéli chcemy by ciag aproksymujacy byt ciaggiem zbioréw algebraicznych to odpowiedz
daje ciekawe Twierdzenie 3.1 w (B5] méwiace, ze jesli X jest podzbiorem Nasha w
QxC c CIxC, Q- obszar Rungego, stalego wymiarun < q z wilaéciwym rzutowaniem
na €, to istnieje ciag (X,)yen zbioréw algebraicznych w C?x C stalego wymiaru n zbiezny
do X. Stad wynika uogélnienie twierdzenia Akbuluta i Kinga z klasy C* na dowolne
zbiory analityczne (dopuszczajace dowolne osobliwoéci) ze dowolny zbiér analityczny w
C? mozna aproksymowaé zbiorami algebraicznymi w o+,

7 kolei w aspekcie 2 mieszczg, sig rezultaty pracy [B2]. Twierdzenie 3.2 tej pracy jest
analogiczne do rezultatéw prac Ferrarottiego, Fortuny i Wilsona w przypadku rzeczy-
wistym (dla zbioréw semi-analitycznych). Autor w przypadku zespolonym wykazuje,
se lokalnie kazdy zbiér analityczny X mozna aproksymowac zbiorami algebraicznymi
X, przy czym rzad “stycznoéci” X i X, w zerze roénie wraz z indeksem v dazgcym
do nieskoficzonoéci. Miarg stycznoéci jest tutaj odleglos¢ miedzy punktami widkien
odpowiednich rzutowan wlasciwych X 1 X, w stosunku do odlegloéci punktu od poczatku
ukladu (inng miarg mégtby byt wykladnik separacji regularnej Loj asiewicza dwdch zbio-
réw).

Wszystkie prace cyklu [B1],...,[B7] zawierajg nowe i oryginalne rezultaty. Uwazam,
ze stanowia one znaczny wklad w dziedzinie aproksymacji obiektéw analitycznych obiek-
tami algebraicznymi. Dziedzina ta lezgca na pograniczu analizy zespolonej i geometrii
algebraicznej jest dziedzing trudng i od dawna badang (caly Rozdzial VII w mono-
grafii Lojasiewicza poéwigcony jest zwigzkom obiektéw analitycznych i algebraicznych).
Uwazam, e dr Marcin Bilski jest bardzo dobrym ekspertem w dziedzinie aproksymacji
zbioréw analitycznych (zespolonych) zbiorami algebraicznymi. W swych rezultatach
uzywa klasycznych technik teorii zbioréw analitycznych (nakrycia rozgalgzione, cykle
analityczne, krotno§é przecie€ itp.).

Jedli chodzi o inne dokonania dra Marcina Bilskiego, to otrzymal on réwniez rezultaty
dotyczace innych zagadniefi niz teoria aproksymacji. Sg to wyniki otrzymane na 0gol
wraz z innymi autorami. Wyjatkiem jest tutaj praca [C1] o zlozonosci generatywnej w
rozmaitosciach pélgrup. Ciekawym jest rezultat w [C2] o wigzkach wektorowych F nad
zbiorami algebraicznymi rzeczywistymi X o tym, ze po odpowiednim wielokrotnym rozd-
muchaniu X cofniecie wigzki F' do przestrzeni rozdmuchanej X jest wiazka generowang
przez swoje ciecia algebraiczne. Przenidst réwniez pewne zagadnienia aproksymacji na
struktury o-minimalne [C3].

Jego catkowity dorobek naukowy liczony w wynikach naukowych jest znaczny; mimo
niewielkiej liczby prac. Ze wzgledu na raczej waski zakres tematyczny jego badan, liczba
cytowan jego prac wediug Math. Sci. Net (wedlug mnie bardziej miarodajnego Zrédla
niz Web of Science) to 34 cytowania przez 14 autoréw. Wszystkie jego prace opub-
likowane sa w renomowanych i uznanych czasopismach o zasiggu $wiatowym. Wszystkie



te czasopisma znajdujg sie na ministerialnej liscie A wysoko punktowanych czasopism.

Byt on uczestnikiem wielu konferencji krajowych i zagranicznych, na ktérych prezen-
towal swoje dokonania. Bral udzial jako wykonawca 1 kierownik w kilku grantach
naukowych. Odbyl kilka stazy w oérodkach zagranicznych (Francja — wielokrotnie,
Kanada, Wlochy). Posiada réwniez doéwiadczenie dydaktyczne, gdyz prowadzit réznoro-
dne zajecia ze studentami w Uniwersytecie Jagiellofiskim.

Biorac wszystko pod uwagg z przyjemnoscig oéwiadczam, ze osiagniecie naukowe dra
M. Bilskiego oraz jego pozostale dokonania w pelni spetniaja wymogi przewodu habili-
tacyjnego opisane w ustawie o tytule i stopniach naukowych. Wnioskuje o dopuszczenie
dra Marcina Bilskiego do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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