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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani Anny Szlachcinskiej
pod tytulem Wykladnik Lojasiewicza zbioréw i odwzorowan semialgebraicznych

Recenzowana praca sklada si¢ z obszernego wstgpu, pigciu rozdzialéw i bibliografii. We
wstepie, Autorka przypomina znaczenie nieréwno$ci Lojasiewicza, wprowadza podstawowe
definicje, omawia wyniki uzyskane przez licznych matematykow oraz streszcza zawarto$¢ calej
rozprawy. Nieréwnosci typu Lojasiewicza odgrywaja istotng rolg¢ w réwnaniach rézniczkowych,
teorii osobliwo$ci, optymalizacji i wielu problemach pojawiajacych si¢ w naturalny sposéb w
rzeczywistej lub zespolonej geometrii algebraicznej. Z powodu tak réznorodnych zastosowan,
nieréwnosci tego rodzaju staly sie obiektem badan prowadzonych przez wielu matematykéw, w tym
réwniez wybitnych, ktérzy wytyczali kierunki badan w matematyce 20 wieku (nazwiska tych
matematy kow mozna znalez¢ w bibliografii).

W Rozdziale 1 wprowadzone sg podstawowe definicje dotyczace zbioréw i odwzorowan
semialgebraicznych oraz zacytowane wazne twierdzenia (np. twierdzenie Tarskiego-Seidenberga,
lemat 0 wyborze krzywej, twierdzenie o wilasnosciach wymiaru zbioréw semialgebraicznych).
Autorka przypomina réwniez pewne fakty z geometrii zespolonej (twierdzenie o skoficzono$ci
zbioru punktéw bifurkacyjnych funkcji wielomianowej, pojgcie stopnia zespolonego zbioru
algebraicznego).

W Rozdziale 2 Pani Szlachcinska bada wykladnik Lojasiewicza w punkcie odwzorowania
analitycznego z R”n w R*m, gdzie n<m. Zakladajac, Zze rozwazany punkt jest izolowany w zbiorze
zer, wykladnik Lojasiewicza funkcji F jest rowny wykladnikowi Lojasiewicza zlozenia LoF dla
generycznego odwzorowania liniowego L z R"m w R”n (Twierdzenie 2.1.1). Podobny wynik jest
rowniez uzyskany dla wykladnika Lojasiewicza w nieskonczonosci odwzorowania
wielomianowego (Twierdzenie 2.2.1). Wyniki zawarte w Rozdziale 2 sa juz opublikowane w Bull.
Sci. Math. 61 (2013), we wspdlnej pracy Pani Szlachcinskiej z promotorem.

Rozdzial 3 poswigcony jest badaniu separacji regularnej zbiorow semialgebraicznych. Niech
X i Y beda domknigtymi podzbiorami semialgebraicznymi R”n i niech 0 bedzie punktem z
przeciecia tych zbiorow. Wowczas zachodzi nieréwnos¢

L_o(X,Y)<d(6d-3)\(n+r-1),

gdzie L_o(X,Y) jest wykladnikiem Lojasiewicza separacji regularnej X, Y w punkcie 0, natomiast d
oraz r sg precyzyjnie okreslonymi liczbami naturalnymi, ktére zaleza od wielomianowego opisu
rozwazanych zbioréw semialgebraicznych. W Rozdziale 3 Pani Szlachcinska dowodzi réwniez
globalng nieréwnosé¢ Lojasiewicza dla zbioréw semialgebraicznych i przedstawia wynikajace z tej
nierownosci konsekwencje dla odwzorowan semialgebraicznych i odwzorowan wielomianowych.
Rezultaty uzyskane przez Panig Szlachcinsg w tym rozdziale, wspodlnie z K. Kurdyka i S. Spodzieja,
sa juz opublikowane w Disctrete Comput. Geom. 55 (2016). Warto zauwazy¢, ze wyniki te znalazly
bardzo interesujace zastosowania w teorii optymalizacji (praca K. Kurdyki i S. Spodziei w SIAM J.



Optim. 25 (2015)). Gléwne wyniki Rozdzialu 3 zawarte s3 w Twierdzeniu 3.1.1 oraz Twierdzeniu
3.2.2.

Rozdzial 4 zawiera oszacowanie wykladnika Lojasiewicza L_o(f,g) pary funkcji
semialgebraicznych fi g na kuli jednostkowej w R”n. W Twierdzeni 4.2.1 znajdujemy oszacowanie

L_o(f,g) <d(4n+1),

gdzie d jest precyzyjnie okreslong liczba naturalna, zalezna od fi g. Dow6d jest bardzo pomyslowy
1 wykazuje dobre zrozumienie przez Autorke rozmaitych technik dowodowych. Ponadto, Rozdziat 4
zawiera ciekawe przyklady, ktére dobrze ilustrujg gléwny wynik.

W Rozdziale 5 opisane jest zastosowanie Twierdzenia 4.2.1 do badania wykladnika separacji
regulamej rodziny zbioréw semialgebraicznych.

Konkluzja. Pani magister Anna Szlachcinska uzyskala warto$ciowe wyniki w waznej i
aktywnie badanej dziedzinie matematyki. Jest jasne, ze Autorka zapoznala si¢ z wieloma pracami
innych matematykow i opanowala rozmaite techniki dowodowe. Dzigki rozprawie doktorskiej Pani
Anny Szlachcinskiej nasza wiedz dotyczaca wykladnika Lojasiewicza zostala wzbogacona.
Ocaniana praca spelnia wymogi dotyczace rozprawy doktorskiej. Z przekonaniem wnosze o
dopuszczenie Pani magister Anny Szlachcinskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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