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Recenzja rozprawy habilitacyjnej
“Algorytmiczne podejicie do niewyjatkowosci systemow liniowych”
oraz dorobku naukowego dra Marcina Dumnickiego

Pan Marcin Dumnicki stopienn doktora nauk matematycznych uzyskal
w Uniwersytecie Jagielloniskim na podstawie rozprawy “Minimalne ba-
zy wielowymiarowej interpolacji dla generycznych weztéw” (2005). Ca-
ta kariera naukowa dra Dumnickiego jest zwigzana z Instytutem Ma-
tematyki UJ, od roku 2007 zatrudniony jest na stanowisku adiunkta.
Doktor Dumnicki jest (wg. MathSciNet) autorem 21 prac nauko-
wych, 10 prac jest wspolnych z lacznie 20 matematykami (o réznym
dorobku naukowym), po osiem wspélnych prac ma z prof. T. Szember-
giem oraz dr hab. Halszkg Tutaj-Gasinsks. Mathscinet odnotowuje 71
cytowan (z indeksem Hirscha 5), natomiast Web of Sciences podaje 32
cytowania w tym 19 bez auto cytowan i h-indeks 4. Sg to bardzo dobre
wyniki (biorac pod uwage cytowalnos$é prac w geometrii algebraiczne;j).
Zdecydowang wigkszosé (16 z 21) prac dra Dumnickiego zostata opubli-
kowana w czasopismach z listy JCR, jedna praca opublikowana zostata
w tomie konferencyjnym wydanym przez renomowane wydawnictwo.

1. ROZPRAWA

Przedstawione przez kandydata osiagniecie naukowe stanowi jedno-
tematyczny cykl publikacji zatytutowany “Algorytmiczne podejscie do
niewyjatkowosci systeméw liniowych” sktadajgcy sie z szesciu prac opu-
blikowanych w latach 2007-13.

1. M. Dumnicki, Cutting diagram method for systems of plane
curves with base points. Ann. Polon. Math. 90 (2007), no. 2,
131-143.

2. M. Dumnicki, W. Jarnicki, New effective bounds on the dimen-
sion of a linear system in P2. J. Symbolic Comput. 42 (2007),
no. 6, 621-635.

3. M. Dumnicki, An algorithm to bound the regularity and no-

nemptiness of linear systems in P". J. Symbolic Comput. 44
(2009), no. 10, 1448-1462.

4, M. Dumnicki, Special homogeneous linear systems on Hirze-
bruch surfaces. Geom. Dedicata 147 (2010), 283-311.



5. M. Dumnicki, Quasi-homogeneous linear systems on P? with
base points of multiplicity 7, 8, 9, 10. Ann. Polon. Math. 100
(2011), no. 3, 277-300.

6. M. Dumnicki, T. Szemberg, H. Tutaj-Gasinska, A wvanishing
theorem and symbolic powers of planar point ideals. LMS J.
Comput. Math. 16 (2013), 373-387.

Wszystkie prace wlaczone do rozprawy habilitacyjnej dotycza tema-
tyki systemoéw liniowych, przede wszystkim systeméw zwigzanych ze
znikaniem krzywej (ogdlniej hiperpowierzchni) z zadang krotnoscig w
punktach generycznych, a zatem ustawowy wymog jednotematycznosci
jest spetniony. Do wniosku dotgczone zostalo oméwienie w formie au-
toreferatu, w ktorym dosé szezegdlowo omodwione zostaly wyniki pracy,
w ocenie rozprawy skoncentruje sie wiec na znaczeniu wynikow oraz ich
odbiorze.

Przedstawione w rozprawie wyniki w zdecydowanej wiekszosci doty-
czg badania wymiaréw systeméw liniowych (oznaczenie Autora)

Ly(ma, ..., my)

hiperpowierzchni stopnia d posiadajacych w generycznych r punktach
krotnodci ma, ..., m, (generycznoéé oznacza w tym przypadku uklady
r punktéw, dla ktoérych wymiar systemu jest najmniejszy mozliwy).
Wymiar systemu L£; ma dosé proste oszacowanie dolne, tzw. wymiar
oczekiwany, natomiast wyznaczenie jego prawdziwego wymiaru jest rze-
czg bardzo trudng, system ktérego wymiar pokrywa sie z wymiarem
oczekiwanym nazywamy niewyjatkowym, natomiast system dla kté-
rego faktyczny wymiar jest wickszy od oczekiwanego — wyjatkowym.
Dla uktadu krotnoéci wprowadzone zostaly dwa niezmienniki: stopien
inicjacji o mierzacy dla jakiej wartosci d system jest niepusty oraz re-
gularnosé¢ T — niepusty i niewyjatkowy.

Gléwne wyniki rozprawy dotyczg dwoch hipotez pochodzacych od-
powiednio z roku 1959 i 1961
Hipoteza Nagaty. Niech Py,..., P. beda bardzo ogdlnymi punktami
ptaszezyzny rzutowej r > 9. Jezeli C jest krzyws efektywng, ktorej
krotno$¢ w punkcie P; jest nie mniejsza od m dla j = 1,...,r (m jest
dodatnig liczbg naturalng), to

deg C > /rm.

Hipoteza Segre-Hirschowitz—Gimigliano-Harbourne (SHGH). Gene-
ryczny element systemu Lq4(my, ..., m,) jest niezredukowany.
Hipoteza SHGH zostala sformutowana w rézny sposéb przez réznych
autoréw, Ciliberto i Miranda dowiedli, ze wszystkie wersje sa réwno-
wazne i pociggajg hipoteza Nagaty.
W szczegolnoéei hipoteza SHGH ma nastepujaca réwnowazng postad
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Hipoteza SHGH (II wersja). Dla dowolnych liczb catkowitych d,m, >
mg 2 -+ 2 m, 2 —1spelniajgcych d 2 my+momg system Ly(mq, ..., m,)
jest niewyjatkowy.

Warto podkresli¢, ze w pracy (Ap.6. wg spisu) nie wlagczonej do roz-
prawy Dumnicki ze wspétautorami dowodzg, ze hipoteza SHGH oraz
hipoteza wymiernosci stalych Seshadriego wzajemnie sie wykluczaja.
Prace 1., 2. oraz 5. po$wiecone sa bezposérednio Hipotezie SHGH, hi-
poteza SHGH zachodzi w nastepujacych przypadkach

e w przypadku jednorodnym (tzn. gdy m; = -+ = m, = m)
hipoteza zachodzi dla m < 42,

o w przypadku niemal jednorodnym (tzn. gdy m; = - - = m,_; =:
m, m, dowolne) hipoteza zachodzi gdy m < 10,

o w przypadku dowolnym hipoteza zachodzi gdy m; < 11.

W autoreferacie habilitant koncentruje sie na uzyskanych wynikach,
wspomina jedynie, ze oparte sg na zaproponowanej przez niego me-
todzie (ktérg nazwal “rozcinaniem diagraméw”), metoda ta pozwala
ograniczy¢ wymiar danego systemu przez wymiar pewnego systemu dla
mniejszej liczby punktéw (z zachowaniem krotnogci) i mniejszej liczby
jednomianéw. Druga metoda stosowana w dowodach (szacowaniach)
polega na wykonywaniu redukcji diagramu (nie zwigkszajacej wymiaru
systemu) oraz wykorzystaniu kryterium niewyjatkowosci poprzez ogra-
niczenie krotnosci (oraz pewnych dodatkowych optymalizacji). W pra-
cy 4. badany jest (zaproponowany przez Laface) odpowiednik hipotezy
SHGH dla powierzchni Hirzebrucha, Dumnicki dowodzi prawdziwosci
tej hipotezy w przypadku jednorodnym z m ograniczonym przez 8.

W pracy 3. badane sg oméwione wezedniej dwa niezmienniki: stopien
inicjacji (e) oraz regularnosé¢ (7), Dumnicki podaje nowe algorytmy na
uzyskanie ograniczenia dolnego « i gérnego 7, w przypadku pewnych
systemow badanych wezedniej przez Monserrata metoda Dumnickiego
daje duzo lepsze oszacowania od znanych wczeéniej. Podobnie jak w
przypadku prac dotyczaeych hipotezy SHGH najistotniejsza jest meto-
da zaproponowana przez autora, rozwaza on dwa algorytmy, pierwszy
z nich nazwany NSsplit polega na okresleniu klasy systeméw, ktore
nie sa wyjatkowe (zamknietej ze wzgledu na dwie operacje redukeji -
a dokladniej ich odwrdcenia), nastepnie badania mozliwosci wykazania
niewyjatkowosci systemu przez metode rozktadu systemu.

Modyfikacjg algorytmu NSsplit jest algorytm NSglue, ktéry polega
na “sklejaniu” krotnosci w celu uzyskania matej liczby duzych krotno-
sci.

Praca 6. (wspélna z Szembergiem i Tutaj-Gasiniska, oboje wspdl-
autorzy ztozyli deklaracje o istotnym znaczeniu wktadu Dumnickiego)
zawiera dwa gtéwne wyniki: kryterium niewyjatkowosci pewnych syste-
mow liniowych oraz warunek konieczny do zawierania sie 2r—tej potegi
symbolicznej ideatu w iloczynie r—tych poteg tego ideatu oraz ideatu
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maksymalnego nieistotnego. Pierwszy wynik miesci si¢ w dotychcza-
sowym nurcie badan Dumnickiego, natomiast drugi wynik wigze sig z
tematyks istotnej czesci pdZniejszych badan Dumnickiego.

Techniki stosowane przez Dumnickiego pozwolily na uzyskanie duzo
lepszych od znanych wczesniej oszacowan we wszystkich uprawianych
polach badanl (na ogdl w istotny sposéb), zaproponowane przez Dum-
nickiego metody i algorytmy byly i sa stosowane przez innych mate-
matykéw zajmujacych sie podobnymi zagadnieniami. Ponadto metody
Dumnickiego sg, w przeciwienstwie do wielu wezedniejszych, stosowalne
nie tylko do systeméw liniowych na plaszczyZnie ale rowniez w wyzej
wymiarowych przestrzeni rzutowych.

2. DOROBEK NIE WLACZONY DO ROZPRAWY HABILITACYJNEJ

Jako dorobek nie wlaczony do rozprawy habilitacyjnej dr Dumnicki
wymienia 15 prac (dwie z tych prac nie zostaly jeszcze opublikowane,
brak jest informacji o ich aktualnym statusie). Prace te podzielone
zostaly przez habilitanta na trzy grupy tematyczne

2.1. Prace zwiazane z hipotezag SHGH. : 7 prac (w tym dwa preprin-
ty). Trzy pierwsze prace z tej grupy zawierajg dowody niewyjatkowosci
pewnych systemoéw liniowych, prace A5. i A7. zawieraja pewne uogol-
nienia hipotez Nagaty i SHGH na przypadek wielowymiarowy oraz
wersj¢ “waluacyjng”. W pracy A6. pokazano, ze hipoteza SHGH jest
sprzeczna z wymiernoscig statych Seshadriego, natomiast praca A4. za-
wiera przeglad otwartych probleméw i hipotez z omawiane] tematyki.
Wg. mnie najciekawszy w tej grupie jest wynik z pracy Al. zgodnie z
ktorym dla ustalonych m, k, k < 12 istnieje stata r(m, k) taka, ze jesli
liczba krotnosci réwnych k jest wieksza od r, a wszystkie krotnosci sg
ograniczone z gory przez m to system Lq(my,...,m,) jest niewyjatko-
wy.

2.2, Prace skoncentrowane na badaniu poteg symbolicznych. Potegi
symboliczne idealéw sg bardziej intuicyjne geometrycznie od zwyktych
poteg, ale réwniez znacznie od nich trudniejsze. Najprostszy przyktad
odpowiada ideatowi trzech punktéow niewspolliniowych na ptaszczyz-
nie, zwykly kwadrat tego ideatu zawiera jedynie wielomiany stopnia 4
i wigksze, natomiast potega symboliczna zawiera wielomiany znikaja-
ce dwukrotnie w wybranych punktach, w konsekwencji w ideale tym
znajdziemy wielomian stopnia 3. W tym przypadku potega symboliczna
jest saturacjg zwyklej potegi wzgledem idealu maksymalnego. Wlasno-
Sci poteg symbolicznych, w tym m.in. zawierania sie poteg zwyklych
i symbolicznych, sg obiektem intensywnych badan, pytania dotyczace
zawierania poteg symbolicznych i zwyklych oraz poteg symbolicznych
ideatu w iloczynie zwyklej potegi tego ideatu i ideatu maksymalnego.
W pracach Bl. i B5. podane sg dowody pewnych hipotez Harbourna i
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Hunekego natomiast w pracach B3. i B6. podane sg i szczegdlowo zba-
dane kontrprzyktady na zawieranie I®® C I? (hipoteza Hunekego). W
pracach B2. i B4. rozwazane sg ciggi stopni inicjujgeych kolejnych poteg
symbolicznych idealu, w szezegdlnodei scharakteryzowane sg przyklady
pieciu kolejnych réznic réwnych 2 na ptaszezyznie, a takze minimalne
skoki na P! x P!, W tej grupie za najciekawsze uwazam dowody pew-
nych hipotez Harborna i Hunekego oraz kontrprzyklad do hipotezy
Hunekego (prace B1., B3. 1 B5.)

2.3. Badania asymptotycznych niezmiennikow idealéw. Dwie prace
poéwiecone zostaly tzw. ksztaltom granicznym oraz ich zwigzkom z
asymptotycznym wielomianem Hilberta.

Wigkszosé prac (10) zostala opublikowana w czasopismach z listy
JCR, w chwili obecnej cytowalnosé prac spoza rozprawy habilitacyjnej
nie jest duza (ok. 15 cytowan bez autocytowan wg. MathSciNet), jest
to zrozumiate poniewaz w zdecydowanej wigkszosci prace te pochodzg
z lat 2013-15, mozna si¢ wiec spodziewaé, ze przynajmniej kilka z tych
prac bedzie miato w przysztoéci znacznie wiekszg liczbe cytowan. Wy-
raznie widoczng cechg prac spoza rozprawy jest duza liczba wspoétau-
toréw ($rednio kazda praca ma prawie czterech wspdtautoréw). Wérdd
wspolautoréw sg zaréwno dojrzali matematycy o znaczgcym dorobku
jak i doktoranci. Skrajnym przypadkiem jest praca B4. posiadajaca
wiece] wspdlautoréow niz stron. Po przejrzeniu nie bylem w stanie roz-
bi¢ tej pracy na osiem kwantéw.

Podobnie waga wynikéw uzyskanych w pracach spoza habilitacji jest
rézna, sg wérdd nich prace, ktére majg istotne znaczenie dla tematyki
jak niektére z prac dotyczacych poteg symbolicznych ale réwniez prace
duzo mniej istotne.

Moja pozytywna opinia o dorobku naukowym dra Dumnickiego nie
pozostaje w zadnej korelacji z opinig o przedstawionej dokumentacji.
Szczegoblnie autoreferat zostal przygotowany w sposéb bardzo niesta-
ranny, w stosunku do wiekszosci omawianych prac habilitant ograniczyt
si¢ do wskazania gtéwnego wyniku (skrajnym przypadkiem jest komen-
tarz do twierdzenia z pracy 6. z rozprawy, ten komentarz winien odnosié¢
si¢ do innego twierdzenia). Jak juz wspomnialem wyzej niz same wy-
niki prac Dumnickiego oceniam jego metody, ktérym w autoreferacie
poéwiecona jest niewielka ilogé miejsca.

3. AKTYWNOSE NAUKOWA, DYDAKTYCZNA I ORGANIZACYJNA

Pan Dumnicki jest bardzo aktywny naukowo, uczestniczyt w wielu
konferencjach, warsztatach i szkotach z zakresu uprawianej tematyki.
Uczestniczyl w warsztatach w Barcelonie i Oberwolfach (dwukrotnie)
oraz konferencji szkoleniowej w Linzu. Brak natomiast jest wzmianki
w dokumentacji o tym by kiedykolwiek ubiegal sie o granty, brak jest
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informacji o stypendiach, nagrodach itp. Wg. dokumentacji najdtuzszy
wyjazd zagraniczny Pana Dumnickiego trwal miesigc.

Pan Dumnicki prowadzil ¢wiczenia i wyklady z licznych przedmio-
tow, wg. mojej wiedzy prowadzone przez niego zajecia miaty bardzo do-
bre opinie wérdd studentéw. Byt opiekunem dwdéch prac magisterskich
(oboje jego podopieczni uzyskali p6zniej stopiett doktora), obecnie jest
promotorem pomocniczym doktoranta z Uniwersytetu Pedagogicznego
w Krakowie.

Pan Dumnicki przez wiele lat zajmowal bardzo wazng, lecz pochta-
niajacg bardzo duzo czasu funkcje sekretarza Wydziatowej Komisji Re-
krutacyjnej. Zajmowal si¢ rowniez inng dzialalnoscig organizacyjng, w
tym uczestniczyt w organizacji jednej konferencji miedzynarodowe;j.

4., KONKLUZJA

W mojej ocenie dorobek naukowy dra Dumnickiego zaréwno ten
przedstawiony w rozprawie habilitacyjnej jak i spoza rozprawy spel-
nia ustawowy wymog istotnego wkladu w rozwdj geometrii algebra-
icznej. Tematyka badan dra Dumnickiego jest uprawiana w wiodacych
uniwersytetach zagranicznych. Uzyskane wyniki spotkaly sie z bardzo
dobrym przyjeciem, co wyraza sie zaréwno publikowaniem ich w zdecy-
dowanej wiekszosci w czasopismach indeksowanych w JCR, jak i bardzo
przyzwoitymi liczbami cytowai. Réwniez pozostate wymogi ustawowe i
zwyczajowe w moje ocenie sg przez dra Dumnickiego spelnione, dlatego
wnosz¢ o dopuszczenie do dalszego etapu postepowania.



