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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Anny Makarewicz
Nowe wiasnosci wyznacznikéw macierzy prostokatnych i ich
interpretacja geometryczna

Gl6éwnym celem omawianej rozprawy jest przedstawienie wynikéw badan wyko-
nanych przez jej autorke a dotyczacych wtasno$ci wyznacznikéw Cullisa-Radicia macierzy
prostokatnych. Cho¢ rozpatrywana w rozprawie definicja wyznacznikoéw zostata podana
przez C. E. Cullisa ponad sto lat temu (1913), to okazuje sie, ze wiele algebraicznych i
geometrycznych wtasnosci takich wyznacznikéw byto do tej pory nieznanych, przyna-
jmniej w takiej ogélnosci. Trzeba tu zaznaczy¢, ze cho¢ definicja Cullisa-Radicia jest
uogdblnieniem zwykej definicji wyznacznika macierzy kwadratowej, to wiele wtasnosci
znanych z przypadku “kwadratowego” rozszerza sie w sposob nietrywialny i autorka
wiele takich wtasnosci znalazta. Ogélnie dziedzina rozprawy, cho¢ nie lezy w gtéwnym
nurcie badaii wspdtczesnej algebry czy geometrii, to jest zywa i w literaturze matem-
atycznej ukazuja sie prace na jej temat (cze$¢ z nich autorka wymienita w Bibliografii —
ostatnia z 2015 roku).

Praca ma 74 strony, zaopatrzona jest we Wstep i podzielona na trzy rozdziaty. Pier-
wszy z nich ma charakter wprowadzajacy i zawiera przeglad dotychczasowej wiedzy na
temat wyznacznikOw macierzy prostokatnych. Sa tu przytoczone rézne znane z literatury
definicje takich wyznacznikéw oraz te wtasnosci algebraiczne wyznacznikéw Cullisa-
Radicia, ktére byty ustalone przed powstaniem rozprawy. Sa tu tez informacje na temat
znanych interpretacji geometrycznych takich wyznacznikow.

Rozdziat drugi bedacy giéwna czescia pracy (37 stron) zawiera przedstawienie i
dowody tych algebraicznych wtasnosci wyznacznikéw Cullisa-Radicia, ktére odkryta au-
torka. Sa to przedstawienia wyznacznika za pomoca sum prostszych obiektow (Twierdzenia
2.1-2.7), wzory na zmiane wyznacznika gdy zamienimy kolejno$¢ kolumn (Twierdzenia
2.8-2.10) oraz twierdzenia o zmianie wyznacznika przy powielaniu kolumn macierzy
(Twierdzenia 2.11-2.13).

Rozdziat trzeci jest po§wiecony przedstawieniu nowych wynikéw na temat interpre-
tacji geometrycznej wyznacznika macierzy prostokatnej. Okazuje sie, ze jezeli kolumny
macierzy wymiaru 3 x n sa wierzchotkami i ewentualnie pewnymi innymi punktami
réznych bryt w przestrzeni R3, to moduly wyznacznikéw (lub ich wielokrotnosci) sa
objetosciami tych bryt (Twierdzenia 3.1-3.3 i nastepujace po nich wnioski). Wyznacznikéw



macierzy wymiaru 2 X 3 1 2 x 4 mozna tez uzywa¢ do wyznaczenia pdl tréjkata i
réwnolegtoboku odpowiednio (Twierdzenia 3.4 1 3.5).

Przedstawione w pracy wyniki ilustrowane sa spora iloScia przyktadéw. Dowody
twierdzen i lematéw sa poprawne. Polegaja one gtéwnie na pokazywaniu réznych réwnosci
metoda zmudnych przeksztalcen algebraicznych (szczeglnie wyrdzniaja sie pod tym
wzgledem dowody Lematéw 2.1 i 2.2 gdzie trzeba rozpatrywac duza liczbe przypadkow).
Nie trzeba w nich korzystaé z zadnych zaawansowanych wynikéw z innych dziedzin
matematyki poza algebra liniowa i kombinatoryka. Nie znaczy to jednak, ze nie byly
potrzebne rézne pomysty aby rozumowania skrocic albo w ogéle przeprowadzi¢. Podotrzebna
tez byla intuicja aby przewidzie¢ jaka kofcowa posta¢ powinien mie¢ wynik danego
rozumowania.

Generalnie praca §wiadczy o tym, Ze jej autorka posiada zdolnos$¢ prowadzenia badan
i rozwiazywania probleméw naukowych w zakresie matematyki. Postuguje sie przy
tym swobodnie pojeciami i metodami z dziedziny, w ramach ktérej pracuje. W swoich
rozwazaniach odnosi sie do innych publikacji majacych zwiazek z tematyka badan, a
korzystajac z przedstawionych tam metod i rezultatow zaznacza to wyraznie w tekScie
rozprawy.

Rozprawa jest przygotowana starannie pod wzgledem edytorskim i redakcyjnym,
chod nie jest wolna od drobnych usterek. Juz w Definicji 1.1 jest nieScisto$¢ przy okreSlaniu
symbolu I. Brakuje tez czego$ w ostatnim zdaniu na str. 7. Na szczeScie usterki daja sie
stosunkowo tatwo usunaé i nie maja istotnego wplywu ani na prawdziwo$¢ przedstaw-
ionych wynik6éw ani na ogélny poziom rozprawy. Swoje szczegotowe uwagi na ten temat
przekazatem bezpoSrednio autorce.

W rezultacie pragne stwierdzié, ze praca mgr Anny Makarewicz stanowi wartoSciowy
wklad do badann w zakresie algebry liniowej oraz zwiazanych z nia zagadnien geom-
etrycznych, zawierajac oryginalne rozwiazania probleméw majacych znaczenie w tej
teorii. Swiadczy tez o tym fakt, ze wiekszos¢ istotnych wynikéw zawartych w rozprawie
zostata opublikowana lub skierowana do publikacji w czasopismach naukowych. Uwazam,
ze rozprawa jest $wiadectwem solidnej wiedzy autorki i jej zdolnoSci do pracy tworczej.

Konkluzja Uwazam, ze praca mgr Anny Makarewicz spelnia wymagania ustawowe
i zwyczjowe stawiane rozprawom doktorskim z dziedziny matematyki i wnioskuje o
skierowanie jej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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