Opinia o rozprawie habilitacyjnej dra Marcina Bilskiego "Aproksyniacja
algebraiczna w teorii osobliwoéci”

Dr Marcin Bielski 11 lat temu obronit rozprawe doktorsks pisana pod opieka
prof. P. Tworzewskiego. Wtedy mial w dorobku 3 prace z tym, ze jedna dotyczyla
teorii polgrup a inna ukazala si¢ w 2005 roku. W sumie opublikowal 14 prac w
dobrych czasopismach, z tego 7 zlozylo sie na habilitacje. Wedlug MathSciNet jego
prace byly cytowane 30 razy przez 13 autordw.

Dr Bielski jest kolejnym wychowankiem krakowskiei szkoly geometrii analityczne].
Ta szkola wywodzi sie w gléwne] mierze od badan rzeczywistych zbiordw semi-
analitycznych i subanalitycznych zapoczatkowanyeh przez prof. S. Lojasiewicza.
Poczatkowo istnial tylko preprint Lojasiewicza z IHES, ale pod koniec XX wieku .J.
Bochnak, M. Coste i M.-F. Roy opublikowali pierwsza monografie z tej dziedziny.

Tematyka rozprawy dra Bilskiego to aproksymacja podzbiordéw analitycznych
w C" zbiorami algebraicznymi. Jak pisze w autorefereacie, przez dluzszy czas
studiowano problem aproksymacji analitycznych podzbioréw R™ zbiorami alge-
braicznymi; jednak okazalo sie, ze rozwinicte metody moina zastosowac do przy-
padku zespolonego.

Istotnym nowym elementem w pracach skladajacych sie na habilitacje jest
7e zbiory aproksymowane moga mie¢ osobliwosci. W tych pracach pojawiaja sie
tez klasa posrednia pomiedzy zbiorami analitycznymi i algebraicznymi, tzw. klasa
zbioréw Nasha. Doldadniej, zbiory Nasha sa sumami skdadowych nieprzywiedlnych

zhioréw algebraicznych. W pracach dra Bilskiego aproksymacja jest czesto reali-

zowana w dwdéch krokach: najpierw mamy aproksymacje zbiorami Nasha a potem

zbiorami algebraicznymi, przy czym zwykle w przestrzeni o wiekszym wymiarze.
Ponadto, w przypadku osobliwych zbioréw analitycznych, aproksymacja zbiorami
algebraicznymi (lub zbiorami Nasha) nie jest doslowna: jest to aproksymacja w sen-
sie fancuchdéw analitycznych {ale chyba nie cykli, jak dr Bilski pisze w autoreferacie .

Mam Swiadomosé, ze tematy poruszane w rogprawie sa wazne; nawiazuja one
do takich klasycznych wynikéw jak twierdzenie Stone’a—Weierstrassa i twierdzenie
Rungego. Jednak miatem spore opory przy lekturze dostarczonych mi materialdw.
Oczywiscie, wszystko jest poprawne i &cisle matematycznie; ponadto, dowody nie
sa zbyt wysublimowane. Jednak nieco braklc mi zarysowania gidwnych idei i oraz
przykladow.

W pracach z Constr. Approzr. (2012) i z C. R. Acad. Sei. Paris (2013) ha-
znych

bilitanta dowodzi sie istnienia algebraicznych aproksymacji (w sensie anality
lafcuchéw) podzbioréw analitycznych X w {0 x €, z wladciwym rzufowaniem na
obszar Rungego Q0. W pracy (z J. Adamusem) w J. Math. Anal. Appl. (2015)
udowodniono chyba najsilniejsze twierdzenie o aproksymacji (w sensie fancuchdw)
zbioru analityeznego X w obszarze Rungego ) wzdluz zadanego podzbioru Nasha
Y € X, tzu. aproksymujace zbiory Nasha X, zawieraja V.

W pracach z Math. Zeit. (2007) i z Bull. Sci. Math. (2015) dr Bilski bada
problem przyblizania lkielkéw (Y, a) zbioréw analitycznych kietikami algebraicznynu
(Y..a) tak, aby rzad przyblizenia byl dowolnie wysoki. T
lizuje sie w podzbiorach typu B x C* (gdzie B jest kula w €

1

raj aprcksymacja rea-
) i w sensie lancuchdw.




W przypadku, gdy zadadany zbiér analityczny nie jest zupelnym przecieciem.
np., gdy liczba funkcji definiujacych go jest wicksza niz jego kowymiar lub gdy
posiada skladowe nieprzywiedlne réznych wymiaréw, to pojawiaja sie dodatkowe
komplikacje techniczne. W pracy z J. Math. Pure Appl. (2008) dr Bilski podaje
warunki na zbiér aproksymowny X i na jego ciag aproksymujacy X, aby zachodziia
zbieznosé skladowych nieprzywiedlnych ¥, € X, do odpowieduich skladowych ¥ C
X

Dr Bilski opublikowal jeszcze kilka innych prac po doktoracie. Niektére z nich
sa zwiazane z aproksymacjami, przy czym jedna z nich (z K. Ruskiem) uzywa
tzw. struktur o-minimalnych. Jedna (z A. Parusiiiskim i G. Rondem), przyjeta
w J. Alg. Geometry, zawiera uproszczony dowdd twierdzenia Varchenki o topo-
logiczne] réwnowaznosel kietkéw analitycznych funkeji 1 funkeji algebraicznych. Na
uwage zasluguje praca (z W. Kucharzem. A. Valette 1 G. Valette) w Math. Zeit.
poswigcona (pre-)algebraicznym wigzkom wektorowym i ich klasom charakterys-
tycznym. Pokazano, ze prealgebraiczna wiazka staje sig algehraiczng po jej ‘cofnigein’
przy odpowiednim rozwiazaniu osobliwosci bazy.

Konkluzja mojej recenzji jest pozytywna. Ziozona dysetracja i ogdlny doarobel
habilitanta spelniaja wszystkie kryteria dla tego typu rozpraw.
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