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Recenzja w przewodzie habilitacyjnym doktora Piotra Pokory

I. Osiagnigcie habilitacyjne. Osiggnigcie habilitacyjne doktora Piotra Pokory
sktada si¢ z siedmiu prac:

[Habl] Th. Bauer, P. Pokora, D. Schmitz, On the boundedness of the denomina-
tors in the Zariski decomposition on surfaces. Journal fiir reine und angewandte
Mathematik 733: 251-259 (2017).

[Hab2] P. Pokora, X. Roulleau, T. Szemberg, Bounded negativity, Harbourne con-
stants and transversal arrangements of curves. Annales de lInstitut Fourier Grenoble
67(6): 2719-2735 (2017).

[Hab3] R. Laface, P. Pokora, On the local negativity of surfaces with numerically
trivial canonical class. Rendiconti Lincei Matematica e Applicazioni 29: 237-253
(2018).

[Hab4] P. Pokora, J. Roé, Harbourne constants under ramified morphisms. Results
in Mathematics 74(3): Article Nr. 109 (2019).

[Hab5] P. Pokora, Hirzebruch-type inequalities viewed as tools in combinatorics.
Electronic Journal of Combinatorics 28(1): Nr. P1.9 (2021).

[Hab6] A. Dimca, P. Pokora, On conic-line arrangements with nodes, tacnodes, and
ordinary triple points. Journal of Algebraic Combinatorics 56(2): 403 - 424 (2022).

[Hab7] P. Pokora, T. Szemberg, Conic-line arrangements in the complex projective
plane. Discrete and Computational Geometry, Electronically Avaliable as
doi:10.1007/s00454-022-00397-6

Do prac zalaczona jest starannie przygotowana dokumentacja w dwdéch jezykach, W
szczegblnosci, w precyzyjnym i wyrazZnie dopracowanym autoreferacie Habilitanta
ustalone sg oznaczenia, ktére postaram sie zachowaé w tej recenzji.

Ponizej oméwig pokrétce wyniki zawarte w poszczegdlnych pracach stanowiacych
osiggniecie habilitacyjne.
[Habl] Praca [Habl] (wspélna z Th. Bauerem i D. Schmitzem) po$wigcona jest
dowodowi nastepujacego twierdzenia:

Twierdzenie Dla gladkiej powierzchni rzutowej X nad cialem algebraicznie dom-
knietym dowolnej charakterystyki nastepujace warunki sa rownowazne:

e X posiada wlasnoéé¢ ograniczonych mianownikéw w rozkladach Zariskiego,



e X posiada wlasnosé ograniczonych samoprzecigé krzywych.

Przy zachowaniu oznaczen autoreferatu, twierdzenie to wynika z [Habl, Thm 2.2]1i
[Hab1, Thm 2.3]. Dokladniej, [Hab1l, Thm 2.2] méwi, ze jezeli samoprzgciecia krzy-
wych na X sa oganiczone od dotu przez stalg (—b(X)), to ograniczone sg mianowniki
utamkéw w rozktadach Zariskiego, i mamy bardzo elegancka nieréwnosc

d(X) < b(X)PX)

Natomiast [Habl, Thm 2.3] podaje oszacowanie stalej b(X) poprzez statg d(X) i
wyznacznik kraty Nérona-Severiego A:

b(X) < d(X) - d(X)!-|A].

Wiynik ten byl pewnym zaskoczeniem dla wielu badaczy. Jego dowéd, oparty na alge-
brze liniowej i podstawowych wiasno$ciach dywizoréw, dowodzi sporej pomystowosci
autoréw. Jest to bez watpienia wynik istotny, ktéry rzuca nowe §wiatto na klasyczng
hipotez¢ BNC.

[Hab2] W pracy [Hab2| (wspélnej z X. Roulleau i T. Szembergiem) habilitant
definiuje transveral arrangement jako dywizor D = Y7, Cy, gdzie 7 > 2, taki,
ze wszystkie krzywe C; sa gladkie i przecinaja si¢ transwersalnie ([Hab2, Def 1.3)).
Nastepnie, dla dywizora D = »_|_, C; typu transversal arrangement na powierzchni
Y takiej, ze x(Y) > 0, spelniajacego dodatkowy warunek, ze istnieje dywizor A
taki, ze dla kazdego i nierozkladalne krzywe C; nalezg do systemu liniowego |d; Al
dla pewnej liczby d;, doktor Pokora podaje oszacowanie dolne dla samoprzecigcia
transformaty wlagciwej D na rozdmuchaniu powierzchni Y w punktach wspélnych
sktadowych supportu dywizora D (patrz [Hab 2, Thm A]). Dow6d [Hab 2, Thm A]
oparty jest na analizie niezmiennikéw nakry¢ rozgatgzionych za pomoca nieréwnosci
typu Miyaoki-Sakai. W przypadku P? wymiar Kodairy jest ujemny, ale Habilitant
dowodzi, ze odpowiednie nakrycie rozdmuchania ptaszczyzny rzutowej ma nieujemny
wymiar Kodairy i moze stosowaé¢ nieréwnoéé¢ typu Miyaoki-Sakai. To prowadzi do
dowodu analogicznego wyniku - patrz [Hab2, Thm B].

W dalszej czeéci pracy, analogicznymi technikami autorzy badaja stale Harbourne’a
dywizoréw typu transversal arrangement, stale Harbourne’a stopnia-d, i uzyskuja
ciekawa nieréwno$é dla kombinatorycznych niezmiennikéw tzw. d-konfiguacji krzy-
wych plaskich rzutowych [Hab2, (4.3)], gdzie d > 3. Te ostatnie wyniki sg natu-
ralnie powiazane z badaniami Hirzebrucha nad konfiguracjami linii na plaszczyznie
rzutowej z lat osiemdziesiatych XX wieku.

[Hab3] Praca [Hab3] (wspdlna z R. Laface) zawiera analizg zachowania réznych
uogdlnien statych Harbourne’a dla dywizoréw typu transversal arrangement na po-
wierzchniach Y o numerycznie trywialnym dywizorze kanonicznym (local Harbourne
constant [Hab3, Def 1.3], global rational Harbourne constant [Hab3, Def 2.3]). Ha-
bilitant uzyskuje szacowanie dla lokalnych statych Harbourne’a [Hab3, Thm 2.2],
ktérego uzywa do dowodu oszacowania globalnych wymiernych statych Harbourne’a:

Hrational(X) 2 —45.



Praca [Hab3|] zawiera takze analiz¢ licznych ciekawych przykladéw [Hab3, §. 3].
[Hab4] Praca [Hab4] (wspélna z J. Roe) takze wigze si¢ z hipoteza BNC, staltymi
Harbourne’a i indeksami Harbourne’a krzywych. W pracy Habilitant wykorzystuje
wiasnosci odwzorowan skoriczonych, zeby poréwnaé state H(C, K) i H(f*(C), f*(K))
przy zatozeniu, ze f*(C) jest zredukowany i H(C, K) < 0 (patrz [Hab4, Thm C)).
W tym przypadku autorzy rozpatruja takze punkty nieskoriczenie bliskie. [Hab4,
Thm C] otwiera drogg do dowodu [Hab4, Thm A], czyli nieréwnoéci

C*>h-n gdzie h:=inf h(P? n),

a C jest zredukowang krzywa na rozdmuchaniu plaszczyzny rzutowej w n punktach.
Autorzy konstruujg w [Hab5| takze cigg zredukowanych krzywych ptaskich, ktérych
indeks Harbourne’a jest silnie mniejszy niz indeks Harbourne’a najlepszego znanego
przykladu - klasycznej konfiguracji Wimana ([Hab4, Thm B]).

[Hab5] Praca [Hab5] (samodzielna) to praca przegladowa, ktéra w przejrzysty
spos6b przedstawia liczne rezultaty zwigzane z nieréwnosciami typu Hirzebrucha
dla konfiguracji krzywych na zespolonej plaszczyznie rzutowe;. [Hab5] pozwala le-
piej zrozumie¢ wyniki Habilitanta w kontekscie prac innych badaczy z tej tematyki.
Ponadto, w [Hab5, §. 5] przedstawione sg ciekawe wyniki ([Hab5, Thm 36-38]) Ha-
bilitanta z jego dwéch samodzielnych prac (pozycje [12], [14] w Wykazie Osiagnie¢
Naukowych), ktére nie zostaty wlaczone do samego osiagniecia habilitacyjnego.
[Hab6] Praca [Hab 6] (wspdlna z A. Dimca) po$wigcona jest konfiguracjom linii i
stozkowych na zespolonej plaszczyznie rzutowej w kontekscie hipotezy Terao. W
[Hab6] podano m.in. pelng klasyfikacje wolnych konfiguracji linii i stozkowych z
prostymi punktami podwdéjnymi, tacnode’ami i prostymi punktami podtréjnymi
[Hab6, Thm 5.7]. Kazdy z typéw w tej klasyfikacji jest jednoznacznie wyznaczony
(z dokladnoscig do rzutowej réwnowaznosci) przez swoja stabg kombinatoryke, co
dowodzi Ze numeryczna hipoteza Terao jest prawdziwa dla rozpatrywanych w [Hab6|
konfiguracji plaskich krzywych wymiernych. W pracy pokazano takze nieréwnogé
typu Hirzebrucha dla konfiguracji linii i stozkowych [Hab6, Thm Sol ki

[Hab7] Praca [Hab 7] (wspélna z T. Szembergiem) dotyczy takze konfiguracji linii
1 stozkowych na zespolonej plaszczyznie rzutowej. W pracy zaklada sig, ze Wszys-
tkie osobliwosci badanych konfiguracji sa proste. Habilitant zr¢cznie wykorzystuje
twierdzenie Hodge’a o indeksie do dowodu dolnego szacowania na liczbe punktéw
osobliwych konfiguracji [Hab7, Thm 3.1]. Na szczegélna uwage zastuguje nieréwnoéé
[Hab7, Thm 4.2], ktérej dowéd wymaga bardzo precyzyjnej kontroli nad geometria
pewnego nakrycia rozgal¢zionego ptaszczyzny rzutowej. Praca [Hab7] zawiera takze
ciekawe rozwazania zwigzane z hipoteza BNC.

Powyzsze, z koniecznosci skrétowe (Osiggnigcie Habilitacyjne ma ponad 120
stron) oméwienie wynikéw pokazuje, ze prace skladajace si¢ na Osiggniecie Ha-
bilitacyjne majg wspélng tematyke i doktor Pokora posiada precyzyjnie zdefin-
lowane zainteresowania naukowe. Mimo tego, Habilitant uzywa réznorodnych tech-
nik dowodowych, miedzy innymi rozkladéw Zariskiego, teorii krotnodci, klasycznej
teorii Hodge’a, mieszanych struktur Hodge'a: wlasnosci spektréw osobliwoéci z



naciskiem na twierdzenia o pélcigghosei Varchenki-Steenbrinka. Na podkreslenie
zastuguje coraz wigkszy stopien sozonodei dowodéw w kolejnych czeéciach Osiggnigeia
Habilitacyjnego i fakt, ze obszar badan z Osiaggniecia Habilitacyjnego jest do$é od-
legly od tematyki pracy doktorskiej doktora Pokory.

Podsumowanie: Doktor Pokora rozwigzuje w Osiggnigciu Habilitacyjnym ciekawe
i wazne problemy. Udowodnione w pracach [Hab1]-[Hab7] twierdzenia i przedstaw-
ione fakty istotnie wzbogacaja wiedz¢ na temat konfiguracji krzywych i pewnych
wlasnogci dywizoréw. Osiggnigcie Habilitacyjne pana Pokory to istotny wklad
w rozwéj dziedziny, ktéry powinien zaincjowaé/wspomée dalsze badania nad ge-
ometria konfiguracji krzywych i ich whasnodciami kombinatorycznymi. Na siedem
prac stanowigcych Osiagnigcie, szes¢ to prace wspélne (czgsto z uznanymi eksper-
tami). Do rozprawy zalgczone sg jednak o$wiadczenia, ktore precyzyjnie wyjasniaja
istotny wklad doktora Pokory w uzyskanie przedstawionych wynikéw 1 pozwalaja
wnioskowaé na podstawie Osiggnigcia Habilitacyjnego, ze doktor Piotr Pokora
jest samodzielnym badaczem, o solidnej znajomosci pewnych obszaréw
geometrii algebraicznej i uzywanych w nich technik dowodowych oraz
glebokiej intuicji matematycznej, czyli jest samodzielnym pracownikiem nau-
kowym.

II. Aktywnoéé naukowa, dydaktyczna i organizacyjna. Dorobek naukowy
doktora Piotra Pokory, poza skladowymi Osiggnigcia Habilitacyjnego, obejmuje 27
prac opublikowanych (z ktérych cztery ukazaly si¢ przed uzyskaniem przez pana
Pokore tytutu doktora w 2015 roku), jedng pracg przyjeta do druku i jedng mono-
grafiec wydana przez jednostke macierzysta Habilitanta. Dwanascie sposréd tych
prac ukazalo si¢ w czasopismach o IF przekraczajgcym 0.7. Prace Habilitanta maja
81 cytowan (bez autocytowar) wedhug bazy Web of Science, co jest bardzo dobrym
wynikiem.

Prace Habilitanta wzbudzaja zainteresowanie w dobrych o$rodkach matematy-
cznych poza Polska. Doktor Pokora zostal zaproszony do przedstawienia swoich
wynikéw m.in. na seminariach/konferencjach w Leuven, Oberwolfach, Edynburgu,
Toblach, Barcelonie, Marsylii, Loughborough. O wysokie] ocenie dorobku dok-
tora Pokory éwiadczy zdobycie przez niego prestizowych nagréd i stypen-
diéw m.in. Nagrody Kuratowskiego (2018) i Stypendium FNP Start (2018).
Doktor Pokora spedzit dwa lata jako Post-Doc w Mainz i Hannoverze. Odbyl takze
liczne krétkie wizyty naukowe w Niemczech, USA i na Wegrzech. Tak aktywna
wspélpraca migdzynarodowa byla przedtuzeniem aktywnosci z okresu studiéw dok-
toranckich (semestralne pobyty we Freiburgu i w Marburgu). Bez watpienia doktor
Pokora wykazal si¢ istotna aktywnos$cia naukowa w kilku zagranicznych
instytucjach naukowych.

Doktor Pokora organizowal siedem warsztatéw i konferencji, m.in. w ramach
semestru Simmonsa, w Hanowerze i dwie konferencje satelitarne ICM2022, dziatal
jako edytor Annales Universitatis Paedagogicae Cracoviensis Studia Mathematica
(przez rok) i Innovations in Incidence Geometry - Algebraic, Topological and Com-



binatorial (do teraz).

Habilitant byl Giéwnym Wykonawcg grantu Preludium NCN w latach 2015-17 i
jest Kierownikiem grantu Sonata NCN w latach 2019-23, byl takze wykonawca w
grantach IM PAN.

Innym elementem aktywnosci doktora Pokory bylo recenzowanie prac doktorskich
(2 razy - w Hannoverze i Kingston) i artykuléw dla czasopism (ponad 40 recen-
zji), grantéw Fondecyt, praca dla MathSciNet (55 reviewséw) i Zentralblatt Math
(371 reviewséw). W $wietle powyzszych faktéw bardzo wysoko oceniam akty-
wno$¢ organizacyjna doktora Pokora i jego dzialanie na rzecz $rodowiska
naukowego .

Na pochwalg zastuguje takze dziatalno$é dydaktyczna: doktor Pokora prowadzit
zajecia w Warszawie, Krakowie, Mainz i Hannoverze. Habilitant opiekowal si¢ 10
pracami dyplomowymi, byt promotorem pomocniczym jednego doktoratu, a obecnie
pracuje z 4 magistrantami i 2 doktorantami. Doktor Pokora takze aktywnie popu-
laryzuje matematyke. Powyzsze fakty pokazuja ponadprzecigtne zaangazowanie
doktora Pokory w dziatalno$é dydaktyczna.

ITI. Konkluzja. Uwazam, Ze zaréwno osiagnigcie habilitacyjne pana dok-
tora Piotra Pokory, jak i pozostate jego osiagnigcia speliaja wszystkie
wymogi Ustawy o tytule naukowym i stopniach naukowych konieczne do
uzyskania stopnia doktora habilitowanego. W szczegélnosci, doktor Pi-
otr Pokora posiada w dorobku osiggnigcia naukowe stanowiace znaczny
wklad w rozwéj dyscypliny.

Wnhioskuj¢ o dopuszczenie doktora Piotra Pokory do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego. Z pelnym przekonaniem popieram nadanie doktorowi Pio-
trowi Pokorze stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych
i przyrodniczych w dyscyplinie matematyka.
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