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Dynamic asymptotic combinatorics

Rozprawa doktorska mgra Mikotaja Marciniaka dotyczy analizy asymptotycznych
wtasnosci diagramow Younga i zwigzanych z nimi wielomiandéw. Badanie diagramoéow
Younga to intrygujgca teoretycznie i wazna dla zastosowan gatgz kombinatoryki,
wymagajgca szerokiej wiedzy z zakresu kombinatoryki, teorii reprezentacji, a w
ujeciu prezentowanym w rozprawie, rowniez rachunku prawdopodobienstwa.
Diagramy Younga sg obiektami kombinatorycznym daleko bardziej ztozonymi od np.
grafow czy konfiguracji kombinatorycznych i zapewne dlatego grono naukowcéw
publikujgcych w tej dziedzinie jest stosunkowo waskie. Niemniej, ze wzgledu na
swoje znaczenie, byty one obiektem badan tak wybitnych matematykow jak Donald
Knuth czy zdobywca Medalu Fieldsa Andrei Okunkow, do wynikdw ktérych rozprawa
nawiazuje. W Polsce te interesujaca tematyke rozwijajg miedzy innymi Piotr Sniadly,
promotor ocenianej rozprawy, i Maciej Dotega.

Rozprawa sktada sie z trzech odrebnych czesci, z ktérych kazda zawiera materiat
jednego z artykutdw wspodtredagowanych przez autora. Dwa z nich zostaty juz
opublikowane w uznanych czasopismach kombinatorycznych, trzeci przygotowany
jest do ztozenia. Pierwsza czes¢ rozprawy dotyczy dziatania algorytmu Robinsona-
Schensteda-Knutha pozwalajgcego w efektywny sposéb zakodowac permutacje
jako pare diagramodw Younga o tym samym ksztatcie. Podstawowym problemem,
bedgcym punktem wyjscia dla tej czesci rozprawy, jest okreslenie asymptotycznego
ksztattu diagraméw Younga, gdy wyjsciowa permutacja jest permutacjg losowa, tzn.
gdy diagram Younga wybierzemy zgodnie z tzw. rozktadem Plancherela. O tym jak
trudne jest to zagadnienie swiadczy chociazby fakt, ze mozna je uwazac za daleko



idgce uogodlnienie problemu, postawionego przez Stanistawa Ulama w Ksiedze
Szkockiej dotyczgcego rozktadu najdfuzszego ciggu rosngcego w losowej
permutacji. Asymptotyczny ksztatt losowego diagramu Younga (z doktadnoscig do
wyrazow pierwszego rzedu) zostat znaleziony przez Logana i Sheppa, oraz Vershika
i Kerova niemal pot wieku temu. Kilka lat temu Romik i Sniady zapoczatkowali
badanie rozktadu miejsca, zajmowanego przez ustalony element x losowej
permutacji n elementowej. Rozprawa kontynuuje ten nurt badan patrzac na
potozenie ustalonego elementu x w "dynamiczny’ sposdb, tzn. patrzac jak zmienia
sie jego potfozenie, gdy dtugos$¢ permutacji n wzrasta. Gtéwny twierdzenie tego
rozdziatu opisuje asymptotyczng (ze wzgledu na n) trajektorie takiego elementu x.
Zaréwno wynik jak i jego dowdd oferujg interesujgce nowe podejscie do badania
zachowania losowych diagraméw Younga, cho¢ trzeba wspomnieé, ze metody
stosowane w tym rozdziale opierajg sie w duzym stopniu na narzedziach
wypracowanych przez Romika i Sniadego.

Zagadnienia poruszane w pozostatych dwdéch czesciach pracy nie poddajg sie tak
prostemu opisowi. Rozdziat drugi bada wtasnosci wielomianéw Gouldena-Rattana,
scisle zwigzanych ze znanymi wielomianami Kerova. Jego gtowny wynik,
Twierdzenie 2.2.2, dotyczy wspoétczynnikow tych wielomiandéw stojacych przy
wyrazach drugiego rzedu. Punktem wyjscia dla jego dowodu jest twierdzenie
Dotegi, Féraya i Sniadego interpretujace owe wspdtczynniki jako liczby pewnych
szczegdlnych rodzajéw graféw, zwanych przez autoréw, moim zdaniem nieco
mylgco, ekspanderami. Korzystajgc z tego wyniku w rozprawie wyprowadzono
zaleznosci miedzy licznosciami dwadch klas ekspanderow odpowiadajgcymi dwém
rodzajom wspotczynnikdw. Stosowane metody sg czysto kombinatoryczne -
pokazano jak przeksztatci¢ jeden typ ekspanderéw w inny uzywajac, technicznie
dos¢ wyrafinowanych, transformacji, okreslanych jako przesuniecia krawedzi.

Trzeci i ostatni rozdziat pracy jest najtrudniejszy do przeanalizowania i oceny. Jest
on inspirowany Hipoteza 3.2.2, postawiona przez Piotra Sniadego, ktéra w znaczacy
sposdb wzmacnia wyniki przedstawione w pierwszej czesci rozprawy przewidujac
doktadne rozktady asymptotyczne zwigzanych z losowymi diagramami Younga
zmiennych losowych. Gtéwnym wynikiem rozdziatu jest Twierdzenie 3.3.2, ktére,
zdaniem autordéw, stanowi znaczacy krok na drodze do udowodnienia Hipotezy
3.2.2. Jego niemal trzydziestostronicowy dowdd, korzystajagcy zaréwno z



wyrafinowanych technik probabilistycznych jak i technicznych rozwazan teorio-
grafowych, jest, mimo widocznych wysitkdw autora, trudny do ogarniecia. Wydaje
sie jednak, ze wszystkie jego kroki sg poprawne i ze wynik ten jest jeszcze jednym
Swiadectwem na znakomite opanowanie przez autora metod i technik stosownych
w teorii losowych diagraméw Younga.

To niewatpliwie bardzo dobra rozprawa doktorska. Do jej tresci matematycznej nie
mam powazniejszych zastrzezen. Autor rozprawy wykazat sie doskonaty
znajomoscig poruszanych zagadnien, dobrym opanowaniem narzedzi uzywanych w
teorii losowych diagramoéw Younga i niebanalnymi pomystami. Natomiast, jak sie
wydaje, autor mogtby na poczatku kazdego rozumowania przedstawi¢ idee dowodu
i intuicje, ktore bylty jego inspiracjg. Utatwitoby to czytelnikom rozprawy i artykutow,
na ktérych jest oparta, podazanie za kolejnymi etapami dowoddw, najczesciej
dtugich i bardzo technicznych. Brak komentarzy prezentujgcych zarys rozumowania
autora jest szczegdlnie dotkliwy w przypadku najbardziej ztozonego rozdziatu
trzeciego. Dodam rowniez, ze chod tytut rozprawy jest bardzo efektowny, wolatbym
inny, ktory wierniej oddawatby jej zawartosé.

Rozprawe doktorska magistra Mikotaja Marciniaka oceniam bardzo wysoko.
Prezentowane w niej rezultaty i ich dowody wymagaty od autora gtebokiego wiedzy
dotyczacej badanych obiektéw i umiejetnego zastosowania zaawansowanych
technik dowodowych z rozmaitych dziedzin matematyki. Nie ulega dla mnie
watpliwosci, ze przedstawiona rozprawa spetnia wszystkie ustawowe i zwyczajowe
wymagania i wnioskuje o dopuszczenie magistra Mikotaja Marciniaka do dalszych
etapow postepowania w sprawie nadania mu stopnia doktora.
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