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Osiagnigcie naukowe dr. Macieja Dolegi wymagane w art. 219 ust. 1
pkt 2b ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, stanowi cykl powigza-
nych tematycznie pieciu artykutéw naukowych. Dotycza one zwigzkow wie-
lomianéw symetrycznych Jacka i Macdonalda oraz pewnych i ich uogolnien
z wlasnosciami r6znych struktur kombinatorycznych takich jak mapy, grafy,
czy diagramy Younga. Bardzo interesujaca wlasnosciag wielomianow Jacka
1 Macdonalda jest pewne przenikanie sig ich algebraicznej i kombinatorycz-
nej struktury. Dzieki temu istnieje mozliwosé¢ stosowania roznorakich metod
do poznania ich wlasnosci. Co wiecej, tematyka ta jest powigzana z kilkoma
jeszcze innymi dziatami matematyki, w zwiazku z czym uzyskiwane rezultaty
maja swoje konsekwencje, interpretacje i zastosowania w tych dzialach, m.
in. w statystyce, teorii reprezentacji grup, probabilistyce, a takze w fizyce
kwantowej. Wszystko to sprawia, Ze tematyka badawcza podjeta przez dr.
Dotege jest bardzo atrakcyjna i stanowi przedmiot badan wielu wybitnych
matematykow.

Dr Dolega jest jedynym autorem trzech sposréd prac wchodzacych w
sklad omawianego osiagniecia naukowego oraz jednym z dwoch wspolauto-
row pozostalych dwoch prac. W przedlozonej dokumentacji znajdujg sie
o$wiadczenia wspolautoréw oraz samego dr. Dolegi dotyczace wkladu w
powstanie tych dwoch wspotautorskich prac. Wynika z nich, ze w obu przy-
padkach wkiad dr. Dotegi byl znaczacy i poréwnywalnie duzy w stosunku
do wkladu drugiego wspoétautora.

Praca [Habl|' dotyczy tzw. Hipotezy b. Jest to zadziwiajaca hipoteza
postawiona w 1996 roku przez Gouldena i Jacksona, ktéra méwi, ze pewna

'W niniejszej recenzji stosuje numeracj¢ prac zgodng ze znajdujacym sie w dokumen-
tacji ,Wykazem osiggnie¢ naukowych” Kandydata.



funkcja zawierajaca parametr b zdefiniowana z uzyciem wielomianéw Jacka
jest wazong funkcja tworzaca wielu zmiennych dla liczby pewnego rodzaju
map, w szczegolnosci wspolezynniki rozwiniecia tej funkeji w szereg pote-
gowy sa wielomianami o nieujemnych catkowitych wspoltezynnikach wzgle-
dem b. Ten przewidywany zwiazek wielomianow Jacka z mapami jest to dos¢
zaskakujacy poniewaz na ogol strukturami kombinatorycznymi zwigzanymi
7 wielomianami symetrycznymi sa diagramy Younga, a nie mapy. Do tej
pory udowodnione zostaly tylko bardzo szczegolne przypadki Hipotezy-b, w
ktorych daje sie wykorzysta¢ zwigzki wielomianow Jacka z innymi dzialami
matematyki. Gléwnym rezultatem zawartym w pracy [Habl] jest ogolny
wynik o charakterze algebraicznym mowiacy, Ze wspolczynniki rozwinigcia
funkeji wystepujacej w tej hipotezie sg istotnie wielomianami wzgledem b.
Dow6d tego wyniku jest skomplikowany i sklada sie z kilku etapow. Auto-
rzy wykorzystuja swoj wezesniejszy rezultat (z pracy nie wchodzacej w za-
kres omawianego osiagniecia naukowego), ktory implikuje, ze wspotczynniki
szeregu potegowego, ktorego dotyczy Hipoteza-b, sa funkcjami wymiernymi
wzgledem b o biegunach mozliwych jedynie w b = —1. Nastepnie znajdujg
zwigzek rozwazanego problemu z wywodzaca si¢ z rachunku prawdopodo-
biefistwa teoria kumulant i pokazuja, ze ten problem daje si¢ sprowadzi¢ do
pewnej whasnosci kumulant powiazanych z pewnymi funkcjami zdefiniowa-
nymi z uzyciem wielomianéw Jacka (te wlasnos¢ nazywaja wasnoscig matych
kumulant). Do pokazania tej ostatniej wiasnoSci Autorzy uzywaja metod
kombinatorycznych oraz metod pochodzacych z geometrii rozniczkowej. Jak
wida¢ z tego co napisatem powyzej, dowod glownego wyniku w pracy [Habl]
wymaga réznorodnych metod pochodzacych z réznych dzialow matematyki.

Praca [Hab2| rowniez dotyczy Hipotezyb. Autor dowodzi w niej pewnego
ogblnego wyniku dotyczacego tej hipotezy, z ktorego wynika miedzy innymi,
ze Hipoteza b jest prawdziwa dla b = —1. Weczes$niej jej prawdziwos¢ byla
znana jedynie dla b =01 b = 1, co udowodnione zostalo jeszcze w latach 90-
tych XX wieku. Innym ciekawym wnioskiem jest wynik mowiacy, ze pewne
wspolczynniki w rozwinieciu funkcji wystepujacej w Hipotezie-b w szereg
potegowy istotnie sa takie jak przewiduje ta hipoteza. Wspolczynniki te
maja interpretacje w terminach map niskiego genusu o jednej $cianie. Do
dowodu tych rezultatow Autor uzy! metod zaréwno kombinatorycznych, jak
i algebraicznych.

Praca [Hab3| dotyczy problemu istnienia bijekcji pomigdzy pewnego ro-
dzaju mapami, a poetykietowanymi mapami o jednej Scianie. Problem ten
ma zwigzek ze zliczaniem ukorzenionych map na dowolnych powierzchniach.
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Istnienie takiej bijekcji dla map planarnych zostato pokazane juz w roku 1981
przez Coriego i Vauquelina, a dla map na powierzchniach orientowalnych
przez Schaeffera w roku 1999. Istnienie takiej bijekeji dla map nioriento-
walnych bylo do tej pory problemem otwartym. W pracy [Hab3] Autorzy
rozwigzali ten problem pokazujac istnienie tej bijekcji dla map na dowolnych
powierzchniach. Kombinatoryczny dowod tego rezultatu opiera sie na daleko
idacym rozwinieciu metody Schaeffera i jest technicznie ztozony. Wnioskiem
z tego wyniku jest miedzy innymi asymptotyka na liczbe ukorzenionych map
na dowolnej powierzchni. Asymptotyka ta znaleziona zostala jeszcze w roku
1986 przez Bendera i Canfielda z uzyciem metod analitycznych. Praca [Hab3)|
zawiera pierwszy czysto kombinatoryczny dowdd tej asymptotyki. Inng kon-
sekwencja glownego rezultatu zawartego w pracy [Hab3] jest pewien wy-
nik odnoszacy sie do wlasnosci metrycznych losowych powierzchni, ktory
uogoblnia wezeSniejszy rezultat dotyczacy powierzchni orientowalnych na po-
wierzchnie nieorientowalne.

Tematyka pracy [Hab4] wiaze si¢ z tematyka pracy [Habl|, w kt6rej mie-
dzy innymi udowodniono tzw. wlasno$¢ matych kumulant dla wielomianow
Jacka. W pracy |Hab4] znajdujemy uogoélnienie tego wyniku, a mianowi-
cie pokazanie wlasnosci maltych kumulant dla pewnej zmodyfikowanej wer-
sji wielomianow Macdonalda (wielomiany Jacka sg granicznym przypadkiem
wielomian6éw Macdonalda). Dowod tego rezultatu zostal uzyskany podob-
nymi metodami jak te uzyte w pracy |Habl|, ale wymagal istotnego rozbu-
dowania i modyfikacji tych metod. Jako wniosek z glownego wyniku pracy
[Hab4] Autor dostaje rezultat dotyczacy kumulant zdefiniowanych dla wielo-
mianéw Macdonalda bedacy uogoélnieniem twierdzenia udowodnionego pod
koniec lat 90-tych XX wieku niezaleznie przez wielu autoréw mowigcego, ze
wspoOtezynniki tzw. transformowalnej wersji wielomian6w Macdonalda w ba-
zie wielomianéw Schura sa wielomianami o catkowitych wspotezynnikach. W
pracy [Hab4| Autor stawia hipoteze, ze w tym uogélnieniu (tak jak pokazano
wezesnie] w podstawowe]j wersji) te wsp6lezynniki sg nieujemne.

Ta ostatnia hipoteza jest punktem wyjscia do rozwazan, ktérych rezul-
taty zawarte sy w pracy [Hab5|. Spodziewana nieujemno$é¢ wspotczynnikow,
o ktérych mowa w tej hipotezie sugeruje istnienie kombinatoryczne;j interpre-
tacji tych wspolczynnikéw. W pracy [Habb| Autorowi udaje sie znalez¢ taka
interpretacje, co prawda nie dla rozwinie¢ kumulant dla wielomianéw Mac-
donalda w bazie wielomianéw Schura, lecz w bazie wielomianéw jednomia-
now symetrycznych. Jest to bardzo skomplikowana interpretacja z uzyciem
tzw. wielomianéw G-inwersji ($cile powigzanych ze znanymi wielomianami
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Tutte’a) zdefiniowanych dla pewnych multigrafow, w ktorych definicji istotng
role odgrywaja diagramy Younga. Odkrycie tak skomplikowanej interpretacji
kombinatorycznej §wiadezy o niezwyklej dociekliwosci i bieglosci technicz-
nej Autora. Wynik ten, jako szczegélny przypadek, zawiera stynny rezultat
udowodniony przez Haglunda, Haimana i Loehra w roku 2005, ktory doty-
czy interpretacji kombinatorycznej samych wielomianéw Macdonalda. Wnio-
skiem z glownego wyniku pracy [Habb| jest rezultat, ktoéry stanowi interpre-
tacje kombinatoryczna wspotczynnikow rozwinigé kumulant dla wielomianow
Macdonalda w bazie wielomianéw Schura indeksowanych szczeg6lnymi par-
tycjami, ktore Autor nazywa ,hakami” (ksztalt ich diagram6éw Younga w
istocie przypomina hak). Stanowi to potwierdzenie hipotezy sformulowanej
w pracy [Hab4] dla tych szczegolnych wspotezynnikow.

Moja ocena ombwionego wyzej osiagniecia naukowego dr. Macieja Do-
legi jest wysoka. Uwazam, ze uzyskane przez niego wyniki sg na bardzo
dobrym poziomie naukowym. Dr Dolega uzyskal szereg rezultatow, ktore
s odpowiedziami lub czeSciowymi odpowiedziami na wazne w uprawianej
przez niego dziedzinie matematyki pytania i hipotezy postawione wiele lat
temu. Jest to tym bardziej godne uznania, ze problemy te byly i sa w kregu
zainteresowania wielu wybitnych matematykow. Dowody tych wynikow sa
skomplikowane. Wymagaly dogl¢bnego zrozumienia rozwazanych problemow
i niejednokrotnie duzej bieglosci technicznej. Dowody te zawieraja zarowno
wiele nowych pomystow, jak i opieraja si¢ na twérczym rozwinigciu 1 wzmoc-
nieniu metod innych autoréw. Specyfika tematyki, w ktorej mieszczy sig
omoéwione wyniki wymaga doglebnej znajomosci kilku dzialéw matematyki
i uzywanych w nich metod. Dr Dolega znakomicie postuguje si¢ w swoich
pracach nie tylko metodami kombinatorycznymi i algebraicznymi, ale takze
metodami pochodzacymi z teorii reprezentacji czy probabilistyki. Ta szero-
kos¢ horyzontéw naukowych i réznorodno$¢ metod, ktérymi biegle postuguje
sie dr. Dolega jest, moim zdaniem, jednym z gtéwnych zrodel jego suk-
cesu. Wyniki sktadajace si¢ na omoéwione osiggniecie naukowe zostaly opu-
blikowane w bardzo dobrych czasopismach matematycznych. Sa wsréd nich
miedzy innymi Transactions of the American Mathematical Society, Journal
of Combinatorial Theory, Ser. A, czy Journal of Algebraic Combinatorics.
Prace te majg juz catkiem sporo cytowain. Na koniec mojej oceny osiggniecia
naukowego dr. Dotlegi warto wspomnie¢ o bardzo dobrze, dojrzale i z duza
kultura matematyczng napisanym autoreferacie. W przystepny sposob przy-
bliza on czytelnikowi tlo naukowe omawianych prac, jak i wyniki zawarte
w tych pracach. Jedynym mankamentem tego autoreferatu jest dos¢ duza
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liczba drobnych pomylek (giéwnie w oznaczeniach), ktoére nieco utrudniajg
czytanie tekstu.

Konkludujac cze$¢ mojej recenzji dotyczaca oceny osiagniecia habilita-
cyjnego, nie mam zadnej watpliwosci, ze rezultaty zawarte w pracach skla-
dajacych sie na to osiagniecie stanowia znaczny wklad w rozwoj dyscypliny
matematyka. Uwazam wiec, ze spelniony jest warunek sformutowany w art.
219 ust. 1 pkt 2b ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Roéwnie entuzjastycznie wypada moja ocena aktywnosci naukowej dr. Do-
legi. Poza pigcioma pracami wchodzacymi w sklad osiagniecia habilitacyj-
nego dr Dolega jest autorem lub wspo6tautorem 13 artykulow naukowych. Ich
tematyka mieSci si¢ w przewazajacej mierze w roznych nurtach algebraicznej
kombinatoryki. Niemal wszystkie te prace sa opublikowane w bardzo dobrych
czasopismach matematycznych. Znajdujemy tam miedzy innymi prace, ktére
ukazaly si¢ w Advances in Mathematics oraz w Duke Mathematical Journal.
Prace autorstwa dr. Dolegi maja sporo cytowan. Baza MathSciNet odnoto-
wuje ich 106, a indeks Hirscha dr. Dolegi (wedlug tej samej bazy) wynosi
6.

Dr Dolega wyglosil referaty na 22 konferencjach naukowych w wielu kra-
jach (poza Polska m. in. we Francji, USA, Kanadzie, Niemczech), przy
czym w wiekszosci byly to referaty na zaproszenie. Wygtosil takze kilka-
nascie wyktadéw na seminariach naukowych prowadzonych w réznych insty-
tucjach naukowych w Polsce i za granicg. Prace naukowa rozpoczal juz w
czasie studiow magisterskich, kiedy to podjat wspolprace naukows z Piotrem
Sniadym oraz Valentinem Férayem i opublikowal wraz z nimi dwie pierwsze
prace. Podczas studiéw doktoranckich na Uniwersytecie Wroctawskim odbyl
l-semestralny staz na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
a po ukoriczeniu tych studiow wygral konkursy na dwa staze podoktorskie:
pierwszy (2-letni) na Universyté Paris VII, a drugi (3-letni) na Uniwersyte-
cie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Odby! takze pie¢ krotkich wizyt
naukowych na uczelniach we Francji, Szwajcarii i USA. Nawigzane kontakty
zaowocowaly wieloletnig wspotpraca naukowa, glownie z matematykami fran-
cuskimi, oraz wynikami opublikowanymi we wspotautorskich pracach. Wyra-
zem docenienia osiggnie¢ badawczych dr. Dolegi przez srodowisko naukowe
Jest fakt przyznania mu grantéw. Dr Dotega byl lub jest kierownikiem trzech
grantow przyznanych przez NCN (granty Preludium, Fuga i Sonata), a takze
wykonawcg trzech innych grantow przyznanych przez instytucje w Polsce i
we Francji. Na koniec, warto odnotowa¢, ze dr Dolega byl promotorem po-
mocniczym w jednym zakoriczonym juz pomy§lnie przewodzie doktorskim, a
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obecnie jest opiekunem naukowym kolejnego doktoranta.

Nawet to powyzsze skrotowe omowienie najwazniejszych informacji doty-
czacych rozwoju naukowego dr. Dolegi $wiadczy o jego wysokie] aktywnosci
naukowej. W moim przekonaniu, jego dotychczasowy zyciorys naukowy jest
wzorcowym przyktadem pomyslnego rozwoju naukowego mlodego utalento-
wanego matematyka.

Tak wiec bez wahania moge wyrazi¢ opinig, ze dr Dolega spelnia wszyst-
kie warunki sformulowane w art. 216 ust. 1 ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, ktore sa wymagane od kandydata do uzyskania stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie matematyka.

Asgiar oo



