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Recenzja rozprawy doktorskiej Mikotaja Marciniaka,

Dynamic asymptotic combinatorics

Praca doktorska Mikotaja Marciniaka dotyczy kilku probleméw kombinatoryki asympto-
tycznej o posmaku dynamicznym. W typowym problemie tej dziedziny bada si¢ skalowane
obiekty graniczne dla (generowanych losowo) ciagow skoficzonych struktur kombinatorycz-
nych. Na przyktad, stynne twierdzenie o ”kole arktycznym” opisuje graniczny ksztalt losowego
pokrycia kostkami domina ” diamentu Aztekéw” (fragmentu szachownicy w ksztalcie rombu).

Wspélnym motywem probleméw badanych w rozprawie sg tableauz Younga i zwigzany z
nimi algorytm Robinsona-Schensteda-Knutha (w skrécie algorytm RSK). Algorytm ten two-
rzy z zadanej permutacji (lub dowolnego ciggu réznych liczb) sukcesywnie rosnace tableaux
Younga (czyli wypelnione liczbami diagramy Younga) wstawiajac nowy element i przesuwa-
jac odpowiednio istniejace elementy w diagramie. Dynamika tego procesu stanowi przedmiot
intensywnych badan wielu wybitnych matematykéw. Jest to niewatpliwie bardzo interesujaca
tematyka w obrebie rozleglej, fascynujacej dziedziny powiazanej éciéle z kombinatoryka (pro-
blem najdtuzszego podciagu w permutacjach losowych), teorig reprezentacji (reprezentacje
grup symetrycznych), czy teoria prawdopodobienstwa (macierze losowe).

Rozprawa doktorska Mikotaja Marciniaka sktada sig z trzech czescl stanowigcych odrebne
dokonania autora. Oméwie je pokrétce ponizej nie wchodzac w szczegéty techniczne.

Rozdzial pierwszy zawiera ciekawe twierdzenie (Theorem 1.3.1) méwiace o trajektorii usta-
lonej liczby podczas wykonywania algorytmu RSK dla ciagu losowego (zawierajacego owa
liczbe). Trajektoria zbiega jednostajnie (wedtug prawdopodobiefistwa) do pewnej krzywej
(deterministycznej), ktérej definicja bazuje na funkcji pojawiajacej si¢ w podobnym zagad-
nieniu badanym wcze$niej przez Romika i Sniadego (réwniez dotyczacym ewolucji tableaux
Younga podczas procedury RSK). Dowéd pomystowo wykorzystuje rezultat Romika i Snia-
dego oraz znane wlasnoséci RSK. Wynik ten zostal opublikowany w czasopiSmie Random
Structures and Algorithms.

Drugi rozdzial pracy dotyczy wielomianéw Gouldena-Rattana—pewnych obiektéw alge-
braicznych powigzanych z diagramami Younga poprzez reprezentacje grup symetrycznych.
Wielomiany te s zdefiniowane przy pomocy wielomianéw Kerova i wolnych kumulantéw

diagraméw Younga. Hipoteza Gouldena-Rattana glosi, ze, podobnie jak dla wielomianéw
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Kerova, wspotezynniki tych wielomianéw s

g nieujemne. Gléwny wynik tej czesci rozprawy
(Theorem 2.2.2)

potwierdza prawdziwosé hipotezy w przypadku wspoélczynnika kwadratowe-
go C2. Dla wspotezynnikéw liniowych hipoteza wynika latwo z analogicznej wlasnosci dla
wielomianéw Kerova. Dowéd wykorzystuje pomystows modyfikacje znanych wynikéw Dote-
gi, Féraya i Sniadego (dajacych kombinatoryczne interpretacje wspotczynnikéw wielomian6w
Kerova) oraz nowa metode ”$lizgania” krawedzi. Pozwala to na wyrazenie hipotezy w jezyku
map i w efekcie na znalezienie odpowiednich bijekcji ustanawiajacych nieujemno$é wspol-
czynnikéw. Wynik zostal opublikowany w czasopi$mie Annals of Combinatorics.

Najbardziej zaawansowana i zarazem najdtuzsza jest trzecia cze$¢ rozprawy (cho¢ stanowi
ona tylko cze$¢ wspoélnej pracy autora i promotora opublikowanej na arXivie). Dotyczy ona
wiasnosci pewnej funkcji kumulacyjnej Fr(ug) bedgcej zmienng losowa opisujaca polozenie
nowej komoérki w losowym tableau T (ustalonego ksztaltu) po zastosowaniu kroku algorytmu
RSK dla losowej liczby. Jest to element szerszego programu, ktérego centralnym punktem jest
intrygujacy problem (Problem 3.1.1 ) dotyczacy izomorfizmu dwéch ukltadéw dynamicznych
(chyba juz rozwigzany pozytywnie), z ktérych jeden jest okreslony na klasycznej przestrzeni
probabilistycznej [0,1]> z miarg Lebesgue’a, za$ drugi na nieskoriczonych standardowych
tableaux Younga z miarg Plancherela. Gléwny wynik tej czeici rozprawy (Theorem 3.3.2)
podaje intrygujacy wzér na kumulanty zmiennej losowej Fr(uo), w ktérym pojawiaja sie
udekorowane drzewa oraz ich funkcje wymierne (przypominajace nieco wielomiany Petersena
grafow nieskierowanych). Dowdd tego rezultatu jest nader ztozony, wymaga wielu wynikéw
posrednich, rozmaitych redukcji, interpretaciji, etc.

Rozprawa jest dos¢ dobrzeé zredagowana, zawiera sporo przyktadéw, komentarzy, rysunkéw,
dobrze ilustrujacych nietatwa miejscami materie. Drobne niedoskonatosci (np. uzywanie frazy
”In this paper...”) nie wplywaja znaczaco na przyjemnoéé lektury.

Podsumowujac stwierdzam, ze praca Mikolaja Marciniaka to bardzo dobry doktorat zawie-
rajacy szereg nowych i wartosciowych rezultatéw dotyczacych arcyciekawej tematyki powig-
zane] z wieloma pozornie odlegtymi §wiatami. Ich uzyskanie $wiadczy o Swietnym opanowaniu
warsztatu badawczego oraz znakomitej erudycji autora. Uwazam zatem, ze przedlozona roz-

prawa doktorska spelnia wymogi ustawowe i wnosze o dopuszczenie Mikotaja Marciniaka do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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