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Recenzja rozprawy doktorskiej

Nowe wfasno$ci wyznacznikéw macierzy prostokatnych
I ich interpretacja geometryczna

napisanej przez Panig mgr Anne Makarewicz

Zgodnie ze swym tytutem rozprawa zawiera nowe wiasnosci wyznacznikéw macierzy
prostokatnych i ich interpretacje geometryczng, wyrazong wzorami na objetos¢ i pole
wybranych figur geometrycznych.

Tres¢ rozprawy. W rozdziale pierwszym zgromadzone zostaly znane informacije o
wiasnosciach wyznacznikédw macierzy prostokatnych oraz mozliwosciach ich
wykorzystania do wyznaczania pol i objetosci. W pierwszej cze$ci rozdziatu pierwszego
(podrozdziat 1.1) Autorka podaje oryginalng definicje Cullisa-Radicia wyznacznika
macierzy prostokatnej (definicje 1.1, 1.2), definicje 1.4, rownowazng z definicjg
oryginalna i nierébwnowazne z oryginalng definicje 1.3, 1.5, 1.6, wspominajac jeszcze o
kilku innych definicjach. W dalszej cze$ci rozdziatu pierwszego (podrozdziat 1.2)
znajdujemy zebrane witasno$ci wyznacznika macierzy prostokatnej, pokrywajace sie z
wiasnosciami zwyktego wyznacznika. W podrozdziale 1.2 podane tez zostato (miedzy
innymi) twierdzenie Cullisa o zmianie znaku wyznacznika, gdy w wyj$ciowej macierzy
odwrécimy kolejnos¢ wierszy, kolumn lub wierszy i kolumn jednoczes$nie i wzér na
wyznacznik iloczynu macierzy:

detAB = detAdetB,

w ktorym A jest macierza kwadratowa.

Zadziwiajaco uboga jest tres¢ ostatniej czesci rozdziatu pierwszego (podrozdziat 1.3).
Nie jest to wing Autorki tylko istniejacego stanu rzeczy. Rozwazano bowiem tylko
macierze typu 2 x n (pola wielokatéw). Natomiast w przypadku dowolnej przestrzeni R”
znaleziono tylko (eleganckie) wzory na objeto$¢ sympleksu i dwoch typéw wieloscianow.
Szkoda tylko, ze z podanych na stronie 16 informac;ji trudno wywnioskowac o jakie
wieloSciany chodzi.

W rozdziale drugim znajdujemy trzynascie twierdzen i dwa lematy. Twierdzenie 2.1
jest cytatem z pracy Radicia [16], z roku 2005. Pozostate twierdzenia i lematy sg dzietem
Autorki rozprawy. Twierdzenie 2.2 jest uogélnieniem twierdzenia 2.1 na macierze
dowolnego typu m x n, gdzie m < n. W twierdzeniu 2.1 mamy m = 2.

Twierdzenia 2.1-2.4 prezentujg sposoby wyznaczania wyznacznika macierzy typu
m x n za pomocag kombinacji liniowej wyznacznikéw macierzy kwadratowych typu m x m.

Twierdzenia 2.5, 2.6 prezentujg sposoby wyznaczania wyznacznika macierzy typu
m x n, gdy jedna z kolumn tej macierzy, powiedzmy kolumna 4, jest wektorem postaci
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Twierdzenie 2.7 podaje sposéb obliczenia wyznacznika macierzy typu m x n za
pomoca wyznacznika odpowiedniej macierzy typu m x (n—1).

Z kolei z twierdzenia 2.8 dowiadujemy sie, ze jezeli w macierzy typu m x (m + 1)
zamienimy miejscami dwie dowolne kolumny, to wyznacznik zmieni znak. Twierdzenie
2.9 jest przeniesieniem twierdzenia 2.8 na macierze dowolnego typu m x n, gdzie m < n.
Wymagato to jednak wprowadzenia dodatkowych oznaczer i operacji, a otrzymany wzor
na wyznacznik macierzy powstatej w wyniku zamiany miejscami dwdch kolumn nie jest
juz tak prosty jak w poprzednim przypadku.

Pozostate twierdzenia 2.10-2.13 oraz lematy 2.1, 2.2 dotyczq bardziej szczegélnych
zagadnien i w zwigzku z tym pomine ich szczegétowy opis. W kazdym razie dowiedzione
w rozdziale wiasnosci wyznacznika sg przydatne w trakcie obliczania wyznacznikow
macierzy prostokatnych, a te do uzyskania wzoréw na objetosci lub pola figur
geometrycznych rozwazanych w nastepnym rozdziale.

Rezultaty otrzymane w rozdziale drugim umozliwity podanie sposobéw obliczania
objetosci: ostrostupoéw czworokatnych i oémioscianéw (podrozdziat 3.1) oraz
réownolegtoscianéw o podstawie réwnolegtoboku, graniastostupéw tréjkatnych i
ostrostupdéw trojkatnych (podrozdziat 3.2) w przestrzeni R*. Warto przy tym wspomiec,
ze uzasadnienia podawanych wzoréw wymagaty jeszcze sporo wysitku. Konczacy
rozprawe podrozdziat 3.3 pozwala odpoczaé po lekturze dwéch pierwszych
podrozdziatéw. Znajdujemy w nim jeden wzér na pole tréjkata i dwa wzory na pole
réwnolegtoboku w przestrzeni R?.

Usterki redakcyjne

1. Ostatni wzor na stronie 9 nalezy poprawi¢, bo nie pasuje nawet do macierzy typu
2x 2.

2. Tresci ostatniego zdania na stronie 12 trzeba sie domyslac, bo zdanie jest dtugie i
niedokonczone.

3. Na stronie 16 w wierszach 9 i 10 od gory powinno by¢, odpowiednio m x (m + 1),
gdzie m > 3 i R™ zamiast R’.

4. W wypowiedzi twierdzenia 2.3 powinno by¢ det4 zamiast |4].

Ocena. Pomimo zauwazonych usterek uwazam, ze rozprawa jest zredagowana
wystarczajaco starannie i czytelnie. Natomiast na zawarto$¢ rozprawy sprébuje spojrzec
z dwoéch punktéw widzenia

Punkt 1. Mozna mie¢ watpliwo$ci dotyczace znaczenia tematyki rozprawy. Tres¢
rozprawy i stosowane metody mozna okresli¢ mianem "elementarne”. Uzyskane wyniki
sq nowe, ale nie mozna powiedzie¢, ze sg wybitne.

Punkt 2. Uogolnianie wszystkiego jest w matematyce zjawiskiem naturalnym i
pozadanym, chociaz efekty moga by¢ rozmaite. W poczatkowej fazie swego rozwoju
pojecia miary, catki, czy pochodnej wygladaty do$¢ mizernie. Nie potrafie wykazac, ze
zajmowanie sie wyznacznikiem macierzy prostokatnych jest zajeciem jatowym.

W teorii gier rozniczkowych jest wiele problemoéw, ktérych zrozumienie nie wymaga



znajomoséci matematyki, a ktorych nikt nie potrafi rozwigza¢. Elementarne i bardzo
proste rozwigzanie gry "Lew i Cztowiek na Arenie" znalazt wybitny matematyk Abram
Samojtowicz Bezikowicz.

Jezeli porownamy wiasne prace z pracami wybitnych matematykoéw, to nasze nie
beda wybitne. Dlatego rozprawe moge poréwnywac tylko z osiggnigciami innych
matematykow, zajmujacych sie ta dziedzing. W tej konfrontacji rozprawa wypada
catkiem niezle.

Konkluzja. Moim zdaniem, rozprawa doktorska spetnia ustawowe warunki stawiane
pracom doktorskim z matematyki. Wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr Anny Markiewicz
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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