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Ocena dorobku doktora Macieja Dotegi
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Pan dr Maciej Dotega uzyskat stopien doktora nauk matematycznych na Uniwersy-
tecie Wroctawskim w 2013 roku na podstawie rozprawy ” Kombinatoryka asymptotyczne;j
teorii reprezentacji grup permutacji” napisanej pod kierunkiem prof. dr hab. Piotra Snia-
dego. Od 2018 roku pracuje na stanowisku adiunkta w Instytucie Matematycznym Polskiej
Akademii Nauk.

Dr Maciej Dotega przedstawit osiggniecie habilitacyjne zatytutowane ” Struktura kom-
binatoryczna funkcji symetrycznych Jacka i Macdonalda, a wlasnosci enumeratywne gra-
fow”, ktore sktada sie z pieciu prac:

[Hab1] M. Dotega, V. Féray, Cumulants of Jack symmetric functions and the b-conjecture,
Trans. Amer. Math. Soc. 369 (2017), no. 12, 9015-9039.

[Habl] M. Dotega, Top degree part in b-conjecture for unicellular bipartite maps, Electron.
J. Combin. 24 (2017), no. 3, Paper No. 3.24, 39 pp.

[Habl] G. Chapuy, M. Dotega, A bijection for rooted maps on general surfaces, J. Combin.
Theory Ser. A 145 (2017), 252-307.

[Habl] M. Dotega, Strong factorization property of Macdonald polynomials and higher-
order Macdonald’s positivity conjecture, J. Algebraic Combin. 46 (2017), no. 1, 135-163.

[Habl] M. Dotega, Macdonald cumulants, G-inversion polynomials and G-parking func-
tions, European J. Combin. 75 (2019), 172-194.

Sa to obszerne publikacje, ktore ukazalty si¢ w dobrych badZ bardzo dobrych czaso-
pismach, takich jak Transactions of the American Mathematical Society, czy Journal of
Combininatorial Theory Serie A. Warto podkresli¢, az trzy prace sa samodzielne, co jest
rzadkosciag. Wyniki przedstawione w osiggnieciu habilitacyjnym przynalezg do teorii funk-
cji symetrycznych, a szczegdlnie dotycza jednej z najwazniejszych hipotez tego obszaru
matematyki tzw. Hipotezy-b (otwartej od 25 lat) podajacej zwiazek miedzy funkcjami



Jacka a liczeniem map na dowolnych powierzchniach, przy zachowaniu kontroli nad ich
struktura. Ponizej omoéwie pokrétce prace wechodzace w sktad osiggniecia habilitacyjnego
dra Dotegi.

W pracy [Habl] pokazana jest algebraiczna cze$¢ Hipotezy-b dotyczaca wielomiano-
wosci, ktéra orzeka, ze funkcja ¥ (p, q,r;t, 140b) jest wielomianem zmiennej b o catkowito-
liczbowych dodatnich wspétezynnikach. Autorzy udowodnili, ze funkcja ¢ (p, q,r; ¢, 1 +b),
jest wielomianem zmiennej b o wymiernych wspotcezynnikach. Jest to bardzo wartoscio-
wy wynik, ktory daje znaczny postep w kierunku rozstrzygniecia Hipotezy-b. Dotychczas
Hipoteza-b dowodzona byta tylko w réznych szczegdlnych przypadkach. Dowod gtownego
twierdzenia [Habl] jest dlugi, zawity i opiera sie na szeregu redukeji oryginalnego proble-
mu. Wykazano, ze szereg potegowy ¢ ma naturalne rozwiniecie w terminach tzw. matych
kumulant, a nastepnie autorzy udowodnili pewne wtasnosci matych kumulant, ktore ode-
graty kluczowa role w ich rozumowaniu.

Naturalna kontynuacja pracy [Habl]| sa badania nad cze$cia kombinatoryczna oraz
dodatnioécia Hipotezy-b i temu problemowi poswiecona jest publikacja [Hab2]. Stosujac
argumenty algebraiczne i interpretujac ¥(p,q,r;t,1 + b)k—(1,1,...) jako funkcje tworzaca
pewnych map z wagami, Habilitant dowodzi stabej wersji Hipotezy-b przy podstawie-
niur = (1,1,...). Wynik ten jest wykorzystywany do pokazania dalszych rezultatéw po-
twierdzajacych hipoteze dla map jednosciennych. Hipoteza-b byla inspirowana dwoma
przypadkami dla b = 0,1. Dr Dotega wykazal, ze zachodzi ona réwniez dla b = —1 w
przypadku map jednosciennych. Kolejne twierdzenie uzyskane w tej pracy rowniez po-
twierdza Hipoteze-b dla szczegdlnych partycji u, v, p spetniajacych nastepujace warunki:
vk n, p=(n)oraz {(u) +£(v) > n—3.

Kolejna publikacja [Hab3] dotyczy innej problematyki, a mianowicie bijektywnego zli-
czania map na dowolnych powierzchniach. Punktem wyjscia tych rozwazan byt wynik Co-
riego i Vauquelina podajacy jawna 2—(n+1) odpowiednio$¢ pomiedzy mapami planarnymi
o n krawedziach a poetykietowanymi drzewami planarnymi o n krawedziach, z ktorego
wynika klasyczny wzor Tutte’a na liczbe m(n) = 2 - 3"(2n)!/((n + 2)!n!) map planarnych
o n krawedziach. Schaeffer rozszerzyt konstrukcje Coriego i Vauquelina do wszystkich
powierzchni orientowalnych. Jego twierdzenie mozna sformutowaé stosujac dwudzielne
planarne kwadrangulacje zamiast map planarnych: Niech S bedzie dowolng powierzchnig
orientowalng. Wowczas istnieje jawna bijekcja pomiedzy dwudzielnymi kwadrangulacja-
mi na S o n Scianach z wyréinionym wierzchotkiem a znakowanymi poetykietowanymsi
mapams jednosciennymi na S o n krawedziach. Ponadto etykiety w mapie jednosciennej
odpowiadajg odlegtoSciom od wyréznionego wierzchotka w kwadrangulacyi. Powstaje zatem
naturalne pytanie o rozszerzenie wyniku Schaeffera do dowolnych powierzchni. Odpowiedz
twierdzaca na to pytanie podaje gtéwny wynik pracy [Hab3]. Wezesniejsze wyniki Coriego
i Vauquelina oraz Schaeffera w istotny sposéb wykorzystywaty orientowalno$¢ powierzchni
i dlatego wykazanie tego twierdzenia dla powierzchni nieorientowalnych wymagato istot-
nych nowych pomystéw. Dowdd tego wyniku jest dtugi, skomplikowany i oparty na subtel-
nej rekursywnej konstrukcji. W pracy podanych jest réwniez kilka zastosowan gtownego
wyniku. I tak autorzy udowodnili na przyktad twierdzenie o kombinatorycznej interpreta-



cji algebraicznodci i struktury funkeji tworzacej map, podali wzoér na liczbe ukorzenionych
map o n krawedziach ptaszczyzny rzutowe;j.

Gléwnym wynikiem pracy [Hab4] jest rozwiazanie w ogélniejszej postaci problemu
sformutowanego w [Habl]. Habilitant pokazal, ze tzw. interpolacyjne wielomiany Macdo-
nalda maja wtasnos¢ matych kumulant. Argumenty w pracy czesciowo bazujg na pomy-
stach [Habl], gdzie pokazany byl analogiczny wynik dla funkcji Jacka, jednak w dowodzie
pojawiaja sie przeszkody, ktére wymagaja nowych nietrywialnych pomystéw. Gléwna idea
dowodu bazuje na zrozumieniu dziatania pewnego operatora réznicowego. Wnioskiem z
tego twierdzenia jest interesujaca wlasnos¢ wielomianow Macdonalda, a mianowicie, ze
dla dowolnych ustalonych partycji A!, ..., \", oraz dla dowolnej partycji p, ¢, t-wielomian
Kostki jest wielomianem zmiennych ¢ i ¢ o catkowitych wspoétczynnikach. W pracy sfor-
mutowana jest rowniez hipoteza, ze ¢, t-wielomian Kostki jest wielomianem o catkowitych
dodatnich wspotezynnikach.

Ostatnia praca cyklu habilitacyjnego [Hab5] podejmuje problem zrozumienia struk-
tury kombinatorycznej kumulant Macdonalda. W pracy pokazane sa dwa twierdzenia w
tym kierunku. Dr Dotega uogoélnit wynik Haglunda, Haimana i Loehra, dowodzac kombi-
natoryczng interpretacje kumulant Macdonalda w bazie jednomianéw symetrycznych. 7
konstrukeji tej wynika, ze wspotczynniki, ktére w skomplikowany sposéb sa zwiazane ze
struktura drzew rozpietych pewnych graféw, naleza do Nlg, t]. Gtéwny wynik tej publika-
cji ma kilka ciekawych zastosowan. Wykazana jest dodatnio$¢ wpotczynnikéw kumulant
Macdonalda wyrazonych w bazie wielomiandéw Schura indeksownych przez "haki”. Ponad-
to autor pokazuje réwniez dodatnio$¢ kumulat Macdonalda wyrazonych w bazie funkcji
kwazi-symetrycznych.

Poza pracami, ktore weszty w sktad rozprawy habilitacyjnej dr Dotega jest autorem
osmiu prac opublikowanych w latach 2009-2020. Podobnie jak prace wchodzace w sktad
rozprawy, wszystkie ukazaly sie w solidnych pismach, a dwie z nich w niezwykle presti-
zowych: Duke Mathematical Journal oraz Advances in Mathematics. Tematycznie sg one
zblizone do wyzej omowionych prac.

Chciatbym rowniez podkresli¢, ze autoreferat przygotowany przez dra Dotege jest
bardzo dobrze napisany i byt dla mnie niezwykle pomocny. Nie jest on zbyt rozwlekty,
Habilitant w przejrzysty sposéb omawia i umiejscawia swoj dorobek w nurcie badan pro-
wadzonych na Swiecie w tym obszarze.

Prace dra Dolegi wedtug MathSciNet byly cytowane 105 razy (stan z sierpnia 2021) i
jest to wynik bardzo dobry na tym etapie rozwoju naukowego. Tak wiec prace Habilitanta
cieszg si¢ sporym zainteresowaniem i jest on juz rozpoznawalny w srodowisku. Prowadzi
on réowniez intensywng wpotprace miedzynarodowa. Miedzy innymi odbyt dwuletni staz
podoktorski we Francji oraz szereg dtuzszych i krotszych pobytéw na uczelniach krajo-
wych i zagranicznych. Wygtosit réwniez wiele odczytow na prestizowych seminariach i
konferencjach. Habilitant byt wykonawca grantach MNiSW, ANR-Francja oraz NCN-u
oraz kierownikiem w trzech grantach NCN-u.

Podsumowujac, bardzo wysoko oceniam dorobek naukowy dra Dotegi. Wszystkie pra-
ce osiggniecia habilitacyjnego ukazaty sie¢ w dobrych lub bardzo dobrych czasopismach.



Chociaz nie jestem specjalista w teorii funkcji symetrycznych i z pewnoscia nie bytem
wstanie doceni¢ wszystkich subtelnosci dowodowych, to uwazam, ze uprawia on matema-
tyke ciekawa i na wysokim poziomie. Zajmuje si¢ on powaznymi i gtebokimi zagadnienia-
mi, rozwigzuje wazne problemy, stawia nowe hipotezy, a jesli uzyskuje wyniki czesciowe,
to wymagaja one rowniez nietrywialnych argumentéw. Dysponuje on solidnym warszta-
tem naukowym i potrafi go wykorzystywac¢. Powyzsze argumenty utwierdzaja mnie w
przekonaniu, ze Habiliatnt jest rowniez gotowy do sprawowania samodzielnej opieki nad
doktorantami.

Nie mam najmniejszych watpliwosci, ze rozprawa i dorobek naukowy dr Macieja
Dotegi spetniaja ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane osobom ubiegajacym sie o
nadanie stopnia doktora habilitowanego. Z pelnym przekonaniem wnosze o dopuszczenie
go do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

Tomasz Schoen



