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Krakow, 14 czerwcea 2013

Recenzja rozprawy habilitacyjnej dra Romana Wencla

pt. Wiasnosci zbioréow definiowalnych w strukturach stabo
o-minimalnych

Na dorobek naukowy dra Wencla sklada sie 11 prac'. Wyniki 8-miu sposréd nich
zostaly otrzymane po uzyskaniu stopnia doktora nauk matematycznych w Uniwersy-
tecie Wroclawskim w 2002 roku. Cztery samodzielne prace stanowia rozprawe habi-
litacyjna:
(1) R.Wencel, Weakly o-minimal non-valuational structures, Annals of Pure and
Applied Logic, 154(2008), 139-162.
(2) R.Wencel, On expansions of weakly o-minimal non-valuational structures by
convex predicates, Fundamenta Mathematicae, 202(2009), 147-159.
(3) R.Wencel, Weakly o-minimal expansions of ordered fields of finite transcen-
dence degree, Bulletin of the London Mathematical Society, 41(2009), 109
116.
(4) R.Wencel, Topological properties of sets definable in weakly o-minimal struc-
tures, Journal of Symbolic Logic, 75(2010), 841-863.

Tematyka prac dra Romana Wencla to bardzo zywy nurt teorii modeli rozpoczety
przez A.Pillay’a i C.Steinhorn’a, ktérzy na poczatku lat 1980-tych wprowadzili pojecie
o-minimalnosci w oparciu o idee Lou van den Dries’a uogélniajace geometrie semi- i
sub-analityczng nad ciatem liczb rzeczywistych.

Struktury o-minimalne, to takie struktury z wbudowanym porzadkiem, w ktérych
zbiory definiowalne sg skonczonymi sumami przedzialow (a zatem definiowalne w je-
zyku czysto porzadkowym). Oslabieniem tego pojecia, rozwazanym w rozprawie,
Jest slaba o-minimalno$¢. Wymaga sie tu, by zbiory definiowalne (w wymiarze 1)
byly zbiorami wypuklymi (porzadkowo). W odréznieniu od o-minimalnosci, staba
o-minimalnos¢ nie przenosi si¢ przez elementarng réwnowazno$é, skad koniecznosé
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rozwazania teorii stabo o-minimalnych. Teorie takie sa niestabilne, lecz jak pokazaly
dotychczasowe badania sg jeszcze na tyle regularne, by zrozumienie struktury zbiorow
definiowalnych (dowolnego wymiaru) nie bylo zadaniem beznadziejnym. W zrozu-
mieniu takim bardzo pomocne sg narzedzia wypracowane przez H.D.Macpherson’a,
D.Marker’a i C.Steinhorn’a zwigzane z (silnym) rozkladem komorkowym (dla zbiorow
definiowalnych) we wzbogaceniach cial rzeczywiscie domknietych.

Jak pokazuje swoimi wynikami dr Wencel, silny rozklad komoérkowy jest rowniez
wlasciwym pojeciem w stabo o-minimalnych wzbogaceniach innych modeli (np. niewa-
luacyjnych wzbogaceniach grup uporzadkowanych (prace 1,2), niewaluacyjnych wzbo-
gaceniach cial uporzadkowanych skonczonego stopnia przestepnego nad Q (praca 3)),
czy w badaniach o calkiem ogélnym kontekscie (praca 4).

Za najciekawszy wynik pracy (1) uwazam Wniosek 2.16 pokazujacy, ze jesli wzbo-
gacenie stabo o-minimalnej grupy uporzadkowanej jest typu niewaluacyjnego?, to ma
ono wlasnos¢ silnego rozktadu komorkowego (odwrotna implikacja jest relatywnie
latwa nawet w ogolnieszym kontekscie). Wlasnosé silnego rozkladu komoérkowego
Jest wazna nie tylko dlatego, ze pozwala zrozumie¢ strukture zbioréw definiowalnych
(np. Wniosek 2.17), ale tez przenies¢ wiele pojeé i technik wypracowanych dla struk-
tur o-minimalnych (np. pojecia wymiaru topologicznego, czy charakterystyki Euler’a
zbioréw definiowalnych, maja porzadane wlasnosci).

W pracy (2) uzywa sie silnego rozkladu komoérkowego dla niewaluacyjnych rozsze-
rzefi grup uporzadkowanych, by pokazaé, ze rozszerzenie o niewaluacyjne predykaty
unarne nie zaburza niewaluacyjnosci tak rozszerzonej struktury.

Praca (3) zawiera bardzo tadny wynik uzyskany dzieki wypracowanemu w (1) zro-
zumieniu zbioréw definiowalnych. Orzeka on (w ladniejszej wersji), ze funkcje defi-
niowalne w stabo o-minimalnych wzbogaceniach uporzadkowanych podcial ciala R o
skoriczonym stopniu przestepnosci nad Q nie moga (w nieskoriczonosci) rosnaé¢ szyb-
ciej niz wielomiany. Wynik ten (i jego rozszerzenie w Twierdzeniu 9) jest pokazem
sporej erudycji autora.

Swiat struktur stabo o-minimalnych badanych w ostatniej pracy rozprawy habi-
litacyjnej (4) jest na tyle ogélny, ze nie ma w nim dostatecznie dobrego rozkladu
komorkowego, by latwo bylo imitowa¢ i przenies¢ wyniki dla struktur o-minimalnych.
Okazuje si¢ jednak, ze dos¢ dobrg proteza pozostaje tu niezmienniczos¢ (wzgledem
definiowalnych iniekcji) wymiaru topologicznego zbioréw definiowalnych (Twierdze-
nie 2.13). Niezmienniczo$¢ ta pomocna jest przy czesciowym zrozumieniu “duzych”
zbiorow definiowalnych, wykorzystanym (w innej juz pracy) do badania grup definio-
walnych w strukturach stabo o-minimalnych. Konicowa cze$é tej pracy podaje liste
wlasnosci struktur stabo o-minimalnych réwnowaznych addytywnosci wymiaru zbio-
réow definiowalnych.

2tzn. bez nietrywialnych waluacji w strukturze wyjsciowej, lub bardziej intuicyjnie, bez niezero-
wych odstepéw w cieciach Dedekinda




Poza czterema pracami wchodzacymi w sklad rozprawy habilitacyjnej, dr Wencel
Jest (wspol)autorem 7-miu innych publikacji. Dwie z nich sa kontynuacja badan
zaprezentowanych w rozprawie.

W jednej rozwaza si¢ oslabienia addytywnosci wymiaru topologicznego i wyizolo-
wuje warunki pozwalajace na pokazanie, ze duze definiowalne podzbiory grupy defi-
niowalnej w strukturze stabo o-minimalnej s generyczne. Wypracowane techniki po-
zwalaja réwniez na przeniesienie wynikéw A.Pillay’a (dotyczacych topologizacji defi-
niowalnych struktur algebraicznych) ze struktur o-minimalnych na stabo o-minimalne.

Druga z tych prac dowodzi, ze wlasnosé silnego rozkladu komoérkowego struktur
przenosi sie przez elementarng réownowaznosé (wsrod struktur stabo o-minimalnych).

Pozostale 5 prac to bardzo zaawansowane wyniki dotyczace o-minimalnosci w struk-
turach boole’owsko uporzadkowanych? oraz roli (stabej) eliminacji elementow urojo-
nych w o-minimalnych wzbogaceniach algebr Boole’a. Wszystkie te prace zawieraja
technicznie trudne wyniki wzbogacajace wiedze o zbiorach definiowalnych w takich
strukturach.

Dr Wencel bral udzial w realizacji kilku projektow badawczych finansowanych
m.in. przez Komisje Europejska, i KBN/MNiSW » a jednego takiego projektu MNiSW
byl kierownikiem. Wyglaszal referaty na kilkunastu konferencjach miedzynarodo-
wych, w tym kilka razy na zaproszenie organizatorow. Odbyt dwuletni staz na Uni-
versity of Leeds, pracujac w grupie H.D.Macphersona. Jego aktywnosé w miedzyna-
rodowym srodowisku naukowym jest wiec dostrzegalna. Dostrzegalnosé ta przebija
si¢ réwniez w cytowaniach: MathSciNet podaje ich 24, a ISI Web of Knowledge 18,
przy czym w obu przypadkach ok. 1 /4 to nie autocytowania.

Podsumowuja¢, w swoich badaniach dr Wencel z duza biegloscig przenosi wyniki do-
tyczace struktur o-minimalnych do ogolniejszego Swiata modeli stabo o-minimalnych.
Niewatpliwie (uznany przeze mnie za najcenniejszy) wynik pracy (1) jest tu niezwykle
pomocny. Calo$é Jego badan to praca rzetelna. Brakuje mi w nich Jednak wlasnej linii
badan autora, wlasnych metod (a nie jedynie rozwiniecia metod istniejacych), pojec
(nietechnicznych na potrzeby dowodéw) i kierunkow (niezbednych w ksztalceniu wia-
snych doktorantéw). Doceniam Jednak uzyskane wyniki, ich wage i pokonane trudno-
Sci techniczne, oraz fakt, ze prowadzone badania dotycza zywego nurtu wspolczesnej
teorii modeli. Uwazam, ze przedstawiony dorobek stanowi wystarczajaca podstawe
do nadania drowi Romanowi Wenclowi stopnia naukowego doktora habilitowanego
nauk matematycznych.
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