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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dra Romana Wencla 

pt . Wiasnosci zbiorow deGniowalnych w strukturach siabo 
o-minimalnych 

Na dorobek naukowy dra Wencla sklada si^ 11 prac^ W y n i k i 8-miu sposrod nich 
zostaly otrzymane po uzyskaniu stopnia doktora nauk matematycznych w Uniwersy-
tecie Wroclawskim w 2002 roku. Cztery samodzielne prace stanowi^ rozprawy habi -
l i tacy jn^: 

(1) R.Wencel, Weakly o m i n i m a l 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 i n weakly o -minimal struc
tures. Journal of Symbolic Logic, 75(2010), 841 863. 

Tematyka prac dra Romana Wencla to bardzo zywy n u r t teori i modeli rozpoczety 
przez A .P i l lay 'a i C.Steinhorn'a, ktorzy na pocz^tku lat 1980-tych wprowadzi l i poj^cie 
o-minimalnosci w oparciu o idee Lou van den Dries'a uogolniaj^ce geometric semi- i 
sub-analityczn^ nad cialem hczb rzeczywistych. 

S t ruktury o-minimalne, to takie s t r u k t u r y z wbudowanym porz^dkiem, w ktorych 
zbiory definiowalne s^ skoiiczonymi sumami przedzialow (a zatem definiowalne w j ^ -
zyku czysto porz^dkowym). Oslabieniem tego poj^cia, rozwazanym w rozprawie, 
jest slaba o-minimalnosc. Wymaga si§ t u , by zbiory definiowalne (w wymiarze 1) 
byly zbiorami w y p u k l y m i (porz^dkowo). W odroznieniu od o-minimalnosci, slaba 
o-minimalnosc nie przenosi si^ przez elementarn^ rownowaznosc, sk^d koniecznosc 

' W e d l u g podanej przez Niego listy publikacj i . 



rozwazania teori i slabo o-minimalnych. Teorie takie s^ niestabilne, lecz jak pokazaly 
dotychczasowe badania s^ jeszcze na tyle regularne, by zrozumienie s t r u k t u r y zbiorow 
definiowalnych (dowolnego wymiaru) nie bylo zadaniem beznadziejnym. W zrozu-
mieniu t a k i m bardzo pomocne s^ narz^dzia wypracowane przez H .D.Macpherson'a, 
D.Marker 'a i C.Steinhorn'a zwi^zane z (silnym) rozkladem komorkowym (dla zbiorow 
definiowalnych) we wzbogaceniach cial rzeczywiscie domkni^tych. 

Jak pokazuje swoimi wynikami dr Wencel, silny rozklad komorkowy jest rowniez 
wlasciwym poj^ciem w slabo 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 ogolnym kontekscie (praca 4). 

Za najciekawszy wynik pracy (1) uwazam Wniosek 2.16 pokazuj^cy, ze jesli wzbo-
gacenie slabo o-minimalnej grupy uporz^dkowanej jest t y p u niewaluacyjnego^, to ma 
ono wlasnosc silnego rozkladu komorkowego (odwrotna implikacja jest relatywnie 
latwa nawet w ogolnieszym kontekscie). Wlasnosc silnego rozkladu komorkowego 
jest wazna nie ty lko dlatego, ze pozwala zrozumiec s t ruktury zbiorow definiowalnych 
(np. Wniosek 2.17), ale tez przeniesc wiele poj^c i technik wypracowanych dla s t ruk
t u r o-minimalnych (np. poj^cia w y m i a r u topologicznego, czy charakterystyki Euler 'a 
zbiorow definiowalnych, m a j ^ porz^dane wiasnosci). 

W pracy (2) uzywa si^ silnego rozkladu komorkowego dla niewaluacyjnych rozsze-
rzeii grup uporzadkowanych, by pokazac, ze rozszerzenie o niewaluacyjne predykaty 
unarne nie zaburza niewaluacyjnosci tak rozszerzonej s t ruktury . 

Praca (3) zawiera bardzo ladny w y n i k uzyskany dzi^ki wypracowanemu w (1) zro-
zumieniu zbiorow definiowalnych. Orzeka on (w ladniejszej wersji) , ze funkcje defi
niowalne w slabo o-minimalnych wzbogaceniach uporzadkowanych podcial ciala R o 
skoiiczonym stopniu przest^pnosci nad Q nie mog^ (w nieskonczonosci) rosn^c szyb-
ciej niz wielomiany. W y n i k ten (i jego rozszerzenie w Twierdzeniu 9) jest pokazem 
sporej erudycj i autora. 

Swiat s t r u k t u r slabo o-minimalnych badanych w ostatniej pracy rozprawy habi 
l itacyjnej (4) jest na tyle ogolny, ze nie ma w n i m dostatecznie dobrego rozkladu 
komorkowego, by latwo bylo imitowac i przeniesc w y n i k i dla s t r u k t u r o-minimalnych. 
Okazuje si^ jednak, ze dose dobr^ protez^ pozostaje t u niezmienniczosc (wzgl^dem 
definiowalnych iniekcji) wymiaru topologicznego zbiorow definiowalnych (Twierdze-
nie 2.13). Niezmienniczosc ta pomocna jest przy cz^sciowym zrozumieniu "duzych" 
zbiorow definiowalnych, wykorzystanym (w innej juz pracy) do badania grup definio
walnych w strukturach slabo o-minimalnych. Koncowa cz^sc tej pracy podaje l ist^ 
wiasnosci s t r u k t u r slabo o-minimalnych rownowaznych addytywnosci w y m i a r u zbio
row definiowalnych. 

Hzn. bez nietrywialnych waluacj i w strukturze wyjsciowej , lub bardziej intuicyjnie , bez n i e z e r o 
wych odst^pow w ci^ciach Dedekinda 
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Poza czterema pracami wchodz^cymi w skJad rozprawy habi l i tacyjnej , dr Wencel 
jest (wsp6l)autorem 7-miu innych publ ikacj i . Dwie z nich s^ kontynuacj^ badan 
zaprezentowanych w rozprawie. 

W jednej rozwaza si^ oslabienia addytywnosci w y m i a r u topologicznego i wyizolo-
wuje warunki pozwalaj^ce na pokazanie, ze duze definiowalne podzbiory grupy defi-
niowalnej w strukturze slabo o m i n i m a l n e j s^ generyczne. Wypracowane techniki po-
zwalaj^ rowniez na przeniesienie wynikow A .P i l lay 'a (dotycz^cych topologizacji defi
niowalnych s t r u k t u r algebraicznych) ze s t r u k t u r o-minimalnych na slabo o-minimalne. 

Druga z tych prac dowodzi, ze wlasnosc silnego rozkladu komorkowego s t r u k t u r 
przenosi si^ przez elementarn^ rownowaznosc (wsrod s t r u k t u r slabo o-minimalnych) . 

Pozostale 5 prac to bardzo zaawansowane w y n i k i dotycz^ce o-minimalnosci w struk
turach boole'owsko uporzadkowanych^ oraz ro l l (slabej) e l iminacj i elementow urojo -
nych w o-minimalnych wzbogaceniach algebr Boole'a. Wszystkie te prace zawieraj^ 
technicznie trudne w y n i k i wzbogacaj^ce wiedz^ o zbiorach definiowalnych w takich 
strukturach. 

Dr Wencel bra l udzial w realizacji k i l k u projektow badawczych finansowanych 
m. in . przez Komisje Europejsk^, i K B N / M N i S W , a jednego takiego pro jektu M N i S W 
b y l kierownikiem. Wyglaszal referaty na k i lkunastu konferencjach mi^dzynarodo-
wych, w t y m kilka razy na zaproszenie organizatorow. O d b y l dwule tn i staz na U n i 
versity of Leeds, pracuj^c w grupie H .D.Macphersona. Jego aktywnosc w mi^dzyna-
rodowym srodowisku naukowym jest wi^c dostrzegalna. Dostrzegalnosc ta przebija 
siq rowniez w cytowaniach: MathSciNet podaje ich 24, a ISI Web of Knowledge 18, 
przy czym w obu przypadkach ok. 1/4 to nie autocytowania. 

Podsumowuj^c, w swoich badaniach dr Wencel z duz^ bieglosci^ przenosi w y n i k i do-
tycz^ce s t r u k t u r o-minimalnych do ogolniejszego swiata modeli slabo o-minimalnych. 
Niew^tpliwie (uznany przeze mnie za najcenniejszy) w y n i k pracy (1) jest t u niezwykle 
pomocny. Calosc Jego badaii to praca rzetelna. Brakuje m i w nich jednak wlasnej l i n i i 
badah autora, wlasnych metod (a nie jedynie rozwini^cia metod istniej^cych), poj^c 
(nietechnicznych na potrzeby dowodow) i kierunkow (niezb^dnych w ksztalceniu w l a 
snych doktorantow) . Doceniam jednak uzyskane w y n i k i , ich wage i pokonane t rudno -
sci techniczne, oraz fakt , ze prowadzone badania dotycz^ zywego n u r t u wspolczesnej 
teori i modeli . Uwazam, ze przedstawiony dorobek stanowi wystarczaj^ca podstawe 
do nadania drowi Romanowi Wenclowi stopnia naukowego doktora habilitowanego 
nauk matematycznych. 

T o tematyka rozprawy doktorskiej . 
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