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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ PANI MGR AGNIESZKI CZYZEWSKIEJ-JANKOWSKIEJ
PT. ,NON-ORIENTABILITY OF MAPS AND COMBINATORICS OF JACK POLYNOMIALS”

(,NIEORIENTOWALNOSC MAP I KOMBINATORYKA WIELOMIANOW JACKA”)

Omoéwienie zawartos$ci pracy wraz z jej oceng

Wielomiany Jacka sq rodzing wielomiandw symetrycznych indeksowana, przez partycje m
i zalezna, od dodatkowego parametru a. Z jednej strony sq one szczegélnym przypadkiem wielo-
mianéw Macdonalda, z drugiej - uogdlnieniem klasycznych wielomianéw Schura dla a = 1.
Gtéwne wyniki recenzowanej rozprawy dotycza, pewnych hipotez zwiqzanych z odpowiednio
znormalizowanymi wspétczynnikami - tzw. charakterami Jacka Chgra)(/l) - w rozwinieciu takich
wielomianéw w bazie potegowych funkcji symetrycznych. Sq one uogdlnieniem znormalizowa-
nych charakteréw grup permutacji i mozna je traktowaé jak ich (charakteréw grup permutacji)
naturalna, zadana parametrem a, deformacje. Charaktery grup permutacji mozna badac jako
funkcje klasy sprzezonosci (okreslonej partycja n) przy ustalonej nieredukowalnej reprezentacji
(diagramie Younga) lub, w podejsciu dualnym, jako funkcje diagramu Younga A przy ustalonej
partycji m. Takie podejscie okazato sie réwniez celowe dla charakteréw Jacka. Jedna z waz-
nych ich wiasnosci jest mozliwosé rozwiniecia w bazie "wolnych kumulant”, bardzo uzytecz-
nych funkcji na zbiorze diagramoéw Younga, co prowadzi do postaci tzw. wielomiandéw Kerova.
Zgodnie z szeregiem hipotez dotyczacych wspdtczynnikéw zwiazanych z charakterami Jacka,

sq one nieujemnymi liczbami catkowitymi. Naturalne sq wiec pytania o ich kombinatoryczna,



interpretacje. Rozprawa doktorska przedstawia wyniki badar zwiazkéw miedzy kombinatoryka,
charakteréw Jacka a niezorientowanymi mapami (grafami dwudzielnymi utozonymi na niezo-
rientowanych powierzchniach). Kluczowe w tym kontekscie jest wykorzystanie pewnej rodziny
funkcji na zbiorze diagramdéw Younga - liczby pewnych zanurzeri mapy w diagram Younga,
oraz zaproponowanej przez Dotege, Féraya i Sniadego (2014) wielkosci - miary nieorientowal-

nosci mapy monyy - prowadzacej do zdefiniowania nastepujacego szeregu

Chy (A) = (=1’ Y monyMar(A),
M
gdzie suma jest po wszystkich niezorientowanych mapach M z typem Sciany m a MNu(A) jest
odpowiednio znormalizowana, liczba zanurzer. Gléwnym celem rozprawy byto udowodnienie
(patrz hipoteza 1.7.1), e jezeli ograniczymy sie do map z jedna, $ciana, (n) i 0 matym genusie g,

g €0, 11,2} to takie "obciecie” charakteru Jacka Chﬁla)’g(/l)jest réwne
91+
—( )’
Ch{™€(1) = Ch, #(A) = - Y mony (),
M

gdzie tym razem suma jest ograniczona do wszystkich niezorientowanych map M matego genusa
g z typem Sciany (n).

Recenzowana rozprawa doktorska, liczaca 85 stron, sktada sie z trzech rozdziatéw wprowa-
dzajacych, czterech przedstawiajacych wyniki rozprawy oraz spisu literatury, ktéry obejmuje 35
pozycji. W pierwszym, wstepnym, rozdziale Autorka przedstawia bardzo zwiezle i czesto niefor-
malnie — odsytajac do formalnych definicji i wyjasnieri w pézniejszych rozdziatach — kluczowe
pojecia: wielomiany Jacka, charaktery Jacka, zanurzenia graféw dwudzielnych w diagramy
Younga, parametr deformacji i normalizacja liczby zanurzeri, wielomiany Kerova i hipotezy
Lassalla z nimi zwiazane. W ostatniej czesci tego rozdziatu przedstawione zostaty takze gtéw-
ne wyniki rozprawy zwiazane z hipotezq, 1.7.1. Drugi rozdziat wprowadza uzywana, w pracy
notacje dla partycji, diagraméw Younga, permutacji, charakteréw Jacka, a-wielomiandw, wol-
nych kumulant. Poniewaz uzywana w rozprawie normalizacja pochodzaca z prac Dolegi, Féraya
i Sniadego jest inna od zaproponowanej przez Lassalla, w ostatnim podrozdziale podane zosta-
ty zwiazki miedzy réznymi wielkosciami w obu tych "notacjach’. Trzeci rozdzial wprowadza juz
bardziej formalnie kluczowe w kontekscie calej rozprawy pojecia niezorientowanej mapy, ty-
pu Sciany” mapy, charakterystyki Eulera mapy (charakterystyka powierzchni, na ktérej mapa
zostata utozona). Dla trzech rodzajow krawedzi (krawedzi "wstazkowych”) mapy zdefiniowane

zostaja ich "wagi”. Wprowadzona zostaje réwniez operacja usuwania krawedzi, potrzebna do
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definicji "historii” porzadku kolejnego usuwania krawedzi z mapy i odpowiadajacej tej histo-
rii wagi mapy. To prowadzi do $redniej wagi po wszystkich n! historiach (porzadkach) bedacej
wspomniang wyzej miara, nieorientowalnosci mapy o n krawedziach (monyy). Rozdziat czwarty
Jjest pierwszym rozdziatem rozprawy zawierajacym oryginalne wyniki Autorki. Dwa pierwsze
i gléwne twierdzenia (4.0.2 i 4.0.4) stwierdzaja, se dla genuséw 0,1,1,%, Chy (1) jesta-wielo-
mianowa funkcja, dla ktérej w okreslajacej jej sumie po mapach ograniczyé sie mozemy do map
zredukowanych. Gtéwnym narzedziem w dowodach tych dwdch twierdzeri jest znalezienie wzo-
ru na tzw. dominujaca czesé (/JE;OP(/U co zostalo osiagniete w twierdzeniach 4.2.214.2.3. Te dwa
ostatnie wyniki bazuja na bardzo interesujacej udowodnionej przez Autorke bijekcji (patrz twier-
dzenie 4.2.13). Wynikajacy z niej wniosek 4.2.14 oraz wtasnosé 4.2.16 prowadza natychmiast
do twierdzenia 4.2.2. W podobny sposdb przeprowadzié¢ mozna dowdd drugiego wspomnianego
twierdzenia. Wyniki tego rozdziatu, ktorych uzyskanie niewatpliwie wymagato od Autorki po-
mystowosci, swiadcza, o jej dojrzatosci naukowej i zastuguja w mojej ocenie na wieksza uwage -
nie wiem, czy nie zaliczytbym ich do najwazniejszych wynikéw rozprawy. Piaty rozdziat, oprécz
standardowego uogdlnienia wyniku z pracy Dolegi, Féraya i Sniadego, podaje gtéwny wynik
pracy - twierdzenie 5.4.1, ktére tacznie z wynikiem Dotegi i Féraya daje prawdziwosé gtéwnej
hipotezy rozprawy (1.7.1) dla map o genusach 0,%, 1. Jakkolwiek Autorka nie pokazata praw-
dziwosci tej hipotezy dla genusu %, to uzyskane wzory, zgodne z przewidywaniami i wynikami
Lassalla, moga, $wiadczyé o jej poprawnosci. Dowéd gtéwnego twierdzenia, zawarty w rozdzia-
le széstym, zawiera kilka wynikéw swiadczacych o biegtosci Autorki w uzywaniu odpowtednich
narzedzi. Szkoda, ze wyniki dotyczace wspétczynnikéw wielomianéw Kerova szeregéw (/JBE:I) dla
genusow %,1 przedstawione zostaly w rozprawie zbyt skrétowo - bez dodatkowych wyjasnier
okazaly sie trudne do sprawdzenia. W jeszcze wiekszym stopniu powyzsza uwaga dotyczy ostat-
niego rozdziatu podajacego wspétczynniki wielomianéw Kerova w przypadku map o genusie %
Sq one niewatpliwie prawdziwe - zostaly potwierdzone ostatnio uzyskanymi przez promotora
Autorki ogélniejszymi wynikami.

Reasumujac, rozprawa doktorska mgr Agnieszki Czyzewskiej-Jankowskiej zawiera cieka-
we pomysty, oryginalne i interesujace wyniki, ktérych uzyskanie wymagato zaawansowanego
warsztatu naukowego, duzej intuicji i "technicznej” biegtosci. Pewien niepokdj budzi fakt, ze do-
tychczasowy dorobek publikacyjny Autorki nie wiqze si¢ z omawiang, rozprawa, i nie ma w niej
2adnej wzmianki o przygotowywanych publikacjach z wynikéw rozprawy.

Pewne zastrzezenia budzié moze rozprawa od strony edytorskiej. Recenzowanej pracy doktor-



skiej nie czyta sie tatwo - wstepne rozdziaty pomocne moga byé dla dobrze obeznanych z tematy-
ka, specjalistéw lub zrozumiale sie stajo, przy drugim, trzecim czytaniu. Dodatkowo raza.: powto-
rzenia sformutowar twierdzen, niekonsekwentne nazewnictwo dla tych samych pojeé w réznych
rozdziatach pracy (patrz: dwudzielnosé), bledy edytorskie np. nie zawsze najlepiej wyedytowane
wzory. Czytelnikowi moze réwniez przeszkadzaé uzywanie pojec przed ich formalnym wprowa-
dzeniem, jak i wszelkie odnosniki do "przysztosci” oraz nieprecyzyjne sformutowania (poprawne
sformutowania wynikaja z reguly z kontekstu). Praca napisana jest w Jezyku angielskim - nie
czuje sie kompetentny w wystarczajocym stopniu, by mdc formutowaé jakiekolwiek oceny je-
zykowe, chociaz miatem kilka watpliwosci w trakcie jej czytania. Troszke dziwi mnie fakt, ze
Autorka nie ustrzegta sie bledéw w bardzo krétkim przeciez, jedynym tekscie wymaganym w Je-
zyku polskim - w "Streszczeniu”. Cheiatbym jednak wyraznie zaznaczyc, ze wspomniane wyzej

zastrzezenia nie majo, wplywu na maoja, zdecydowanie pozytywna, oceng wynikéw rozprawy.

Konkluzja

Uwazam, e zlozona rozprawa mgr Agnieszki Czyzewskiej-Jankowskiej spetnia wymagania
ustawowe i zwyczajowe stawiane pracom doktorskim i moze stanowic podstawe nadania stopnia

doktora nauk matematycznych w zakresie matematyki.




