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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr. Dmitrego Noshchenki

Pan mgr Dmitry Noshchenko, doktorant Uniwersytetu Warszwskiego, przedtozyt do

recenzji rozprawe doktorskg zatytutowang Recursive structures for Nahm sums. Praca

sktada sie z czterech rozdziatéw, spisu literatury zawierajgcego 143 pozycje i liczy sobie 137

stron. Rozprawa napisana jest w jezyku angielskim, co jest zrozumiate, biorgc pod uwage

rosyjska narodowosc¢ doktoranta. Co wazne, praca doktorska pana Noshchenki opiera sie
na nastepujgcych czterech artykutach:

[1]. Borot, G., Bouchard, V., Chidambaram, N. K., Creutzig, T., and Noshchenko, D.,
Higher Airy structures, W algebras and topological recursion, przyjete do druku w
Memoirs of the American Mathematical Society; arXiv: 1812.08738 [math-ph].

[2]. Larraguivel, H., Noshchenko, D., Panfil, M., and Sutkowski, P., Nahm sums, quiver A-
polynomials and topological recursion, Journal of High Energy Physics 07 (2020) 151;
arXiv: 2005.01776 [hep-th].

[3]. Noshchenko, D., Combinatorics of Nahm sums, quiver resultants and the K-theoretic
condition, Journal of High Energy Physics 03 (2021) 236; arXiv: 2007.15398 [hep-th].

[4]. Jankowski, J., Kucharski, P., Larraguivel, H., Noshchenko, D., and Sutkowski, P.,
Permutohedra for knots and quivers, Physical Review D 104 (2021) 086017;
arXiv: 2105.11806 [hep-th].

Nalezy podkreslié, ze publikacje [2], [3] i [4] ukazaty sie w bardzo dobrych czasopismach
fizycznych, ,z najwyzszej potki”, takich jak Journal of High Energy Physics (dwie prace, z
ktorych jedna jest jednoautorska) oraz Physical Review D (jedna praca). Publikacja [1]
zostata z kolei przyjeta do druku w prestizowym amerykanskim czasopismie
matematycznym i ma charakter monografii. Status tych czterech prac stanowi dla
recenzentdw rozprawy doktorskiej istotng wskazéwke, bo oznacza, ze znaczna czesc
materiatu rozprawy przeszta juz przez ,geste naukowe sito recenzentéow”.

Dysertacja doktorska pana mgr. Dmitrego Noshchenki dotyczy zastosowania sum Nahma
w teorii kotczandw i weztdéw, gdzie kolejne rozdziaty koncentrujg sie na opisanych ponizej
zagadnieniach:

Rozdziat 1., zatytutowany Nahm sums, knots and quivers, stanowi rozszerzone
wprowadzenie do rozprawy doktorskiej. Na samym poczatku pan Noshchenko formalnie
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definiuje sume Nahma, ktéra jest, cytujgc doktoranta, ,gtéwnym graczem” jego rozprawy,
oraz przypomina o jej oryginalnym zastosowaniu jak i pojawieniu sie w kontekscie
dwuwymiarowe] konforemnej teorii pola. Rzecz jasna doktorant jest w rzeczywistosci
zainteresowany zastosowaniem sum Nahma w teorii kotczandéw. Po zdefiniowaniu na
stronie 18. kofczanu jako grafu skierowanego (w przykfadzie kotczanu zauwazytem, ze
doktorant omytkowo powotuje sie na rysunek 1.2 zamiast na 1.3) mamy zdefiniowany wzor
na sumy Nahma dla kotczanu, ktéry moze byé przeksztatcony do postaci zawierajgcej znane
niezmienniki Donaldsona—Thomasa. Nastepnie mgr Noshchenko opisuje oryginalne
kwantowo-teorio-polowe idee Wittena prowadzace do niezmiennikdw weztéw i splotow,
przypomina czytelnikowi w formie definicji korespondencje miedzy weztem a kofczanem
(ktorg ilustruje dwoma przyktadami) oraz wzmiankuje pewne teorio-strunowe aspekty tej
korespondencji. Ostatni podrozdziat poswiecony jest A-wielomianom, ktdére znane s3
gtéwnie jako niezmienniki weztéw. Doktorant wprowadza tu pojecie zardwno klasycznego
jak i kwantowego A-wielomianu dla dowolnego symetrycznego kotczanu niekoniecznie
powigzanego z weztem [2].

Rozdziat 2., pod tytutem Quantization of quiver A-polynomials, bazuje na jednoautorskiej
publikacji pana Noshchenki [3]. Po wstepnym opisie zagadnienia kwantyzacji w ogodle
doktorant formutuje K-teoretyczne kryterium kwantowania (kotczanowych A-
wielomianéw). Jako kluczowe, pojawia sie zdefiniowane przez pana mgr. Noshchenke
pojecie wielomianu temperowanego. Gtdwna hipoteza tego rozdziatu stwierdza, ze dla
dowolnego symetrycznego kofczanu ich A-wielomiany sg temperowane. Ze wzgledu na
duzg matematyczng ztozonos¢ problemu doktorant ogranicza sie do klasy kotczandéw
diagonalnych, tj. sktadajacych sie jedynie z roztgcznych wierzchotkdéw z dowolng liczba
petli. Najpierw pan Noshchenko, jak sam to okresla, wyjasnia kombinatoryczng maszynerie
mieszanych rugownikow i form poczgtkowych, ktére kolejno definiuje, a nastepnie
maszyneria ta zostaje przez niego uruchomiona w ostatnim podrozdziale poswieconym
analizie konkretnych typéw kotczandw diagonalnych. Doktorant bada kolejno kotczany
dwuwierzchotkowe, trojwierzchotkowe i w koricu kotczany z dowolng liczba wierzchotkéw.
Chociaz klasa kotczanéw wydaje sie dosy¢ ograniczona, to doktorant wykazat sie wysokimi
umiejetno$ciami matematycznymi dowodzac, ze ich A-wielomiany sg temperowane.
Rozdziat 3., zatytutowany Topological recursion for Nahm sums and quantum Airy
structures, wykorzystuje rezultaty dwéch publikacji pana mgr. Noshchenki, gtéwnie pracy
[2] (podrozdziat 3.5), a w ostatnim podpodrozdziale rowniez pracy [1]. W poczgtkowym
podrozdziale doktorant zaczyna rozwazania od krétkiego spojrzenia na idee rekursji
topologicznej, ktéra pochodzi od modeli macierzowych. W nastepnym podrozdziale pan
Noshchenko dokonuje przegladu modeli macierzowych (koncentrujgc sie na modelu z
jedng macierzg hermitowska) wraz z ich analizg przy pomocy rozwiniecia wzgledem poteg
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1/N oraz, po diagonalizacji funkcji rozktadu, stosuje dla duzego N przyblizenie punktu
siodtowego otrzymujac krzywg spektralng. Topologiczng rekursjg dla rozwazanego modelu
macierzowego jest formuta 3.46. W kolejnym podrozdziale doktorant wprowadza
aksjomatyczng definicje rekursji topologicznej w terminach dowolnej krzywej spektralnej
(definicja 3.3.2) oraz podaje przyktad, w ktédrym pojawiajg sie znane niezmienniki
Gromova—Wittena. W koncu mgr Noshchenko formutuje hipoteze o rekonstrukcji przez
topologiczng rekursje sum Nahma dla kotczandw (Conjecture 3.5.1). Caty obszerny
podrozdziat 3.5 poswiecony jest na weryfikacje tej hipotezy na dtugiej liscie konkretnych
przypadkéw. Okazuje sie, ze w jednym (ostatnim) przypadku mamy pewng nieco
zaskakujgca niezgodnos¢ miedzy sumg Nahma i obliczeniami w ramach topologicznej
rekursji. Na zakoniczenie doktorant rozwaza kwantowe struktury Airy’ego. Zaczyna od
przegladu nieskonczeniewymiarowych struktur kwadratowych, a w nastepnym
podpodrozdziale przechodzi do uogdlnienia na wyzsze stopnie [1].

Rozdziat 4., noszacy tytut Local equivalence of quivers, opiera sie na rezultatach publikacji
[4]. Pan mgr Noshchenko rozpoczyna ten rozdziat wyjasniajgc czytelnikowi zjawisko
y,degeneracji” kotczandw — mozliwo$é istnienia wiecej niz jednego kotczanu
korespondujgcego do danego wezta. Nastepnie, w celu wstepnego zbadania tego zjawiska,
doktorant definiuje relacje rdwnowaznosci kotczanéw i przystepuje do ustalenia ogdlnych
warunkéw, jakie muszg spetnia¢ dwa kotczany, aby byty rdwnowazine. W tym celu
porownuje sumy Nahma dla kotczandw w rozwinieciu wzgledem x i otrzymuje szereg
warunkow na macierze C. Centralng role w catym rozdziale odgrywa twierdzenie (,,0
lokalnej réwnowaznosci”) 4.3.1, ktére formutuje warunki, ktérych spetnienie pocigga za
sobg rownowaznos¢ kotczandw. W dalszej czesci rozdziatu doktorant bada lokalne
réwnowaznosci dla trzech nieskonczonych rodzin weztéw (T,,2p+1, TK2|p|+1, TK2p+1) Oraz dla
trzech (konkretnych) weztéw: 6,, 65i 73 (rysunek 1.4).

Pan mgr Dmitry Noshchenko przedstawit caty szereg idei i wymienionych powyzej
oryginalnych podejs$¢ i rozwigzan problemdéw dotyczacych teorii kotczanow. Jego rozprawa
doktorska dowodzi jego duzej ogdlnej wiedzy z wielu dziatdw fizyki teoretycznej
(konforemna teoria pola, teoria strun, kwantowa teoria pola w ogoble) oraz matematyki
(algebra, topologia rozmaitosci niskowymiarowych, w tym teoria weztéw). Bez watpienia
pan Noshchenko nie tylko posiadt swobodng umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej, ale jest tez osobg wyraznie uzdolniong w zakresie fizyki teoretycznej i
matematycznej.

Pan mgr Dmitry Noshchenko zatgczyt do dysertacji, jako oddzielny dokument, swoje
curriculum vitae. Nie jest to dokument wymagany przy dokonywaniu recenzji rozprawy
doktorskiej, ale jak rozumiem doktorant chce sie pochwali¢ swoimi dodatkowymi

osiggnieciami i czyni to z dobrym skutkiem. Okazuje sie bowiem, ze doktorant ma w sumie
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6 publikacji (w tym jedng w druku i jedng pokonferencyjng) oraz wygtosit 9 referatéow na
konferencjach w réznych krajach (3 w Rosji).

Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce naktada na kandydata do stopnia doktora
wymog posiadania w swoim dorobku co najmniej jednego opublikowanego artykutu
naukowego. Wymog ten zostat przez doktoranta wielokrotnie przekroczony. Moge
stwierdzi¢, ze pan mgr Noshchenko nie tylko posiada wiele publikacji (oczywiscie jak na ten
etap kariery naukowej), ale ma tez dwie publikacje wychodzace poza tematyke doktoratu.

Nalezy tez podkresli¢, ze cata rozprawa doktorska pana mgr. Noshchenki napisana jest na
bardzo wysokim poziomie naukowym, z uzyciem zaawansowanego aparatu
matematycznego. Ponadto jest bardzo starannie zredagowana (zauwazytem tylko nieliczne
literéwki), co w duzej mierze zapewne wynika z faktu, ze opiera sie na publikacjach w
bardzo dobrych czasopismach, gdzie obowigzujg wysokie standardy.

W podsumowaniu catej recenzji jednoznacznie stwierdzam, ze pan mgr Dmitry
Noshchenko spetnia z nawigzkg kryteria stawiane w Ustawie kandydatom do stopnia
naukowego doktora.

Konkluzja jest wiec zdecydowanie pozytywna.



