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Algebry flagowe dla graféw zorientowanych

Graf zorientowany to zbior wierzchotkéw wraz ze zorientowanymi krawedziami pomiedzy niektorymi
z nich. Teoria graféw zorientowanych ogromnie rozwineta sie w ciagu ostatnich dziesiecioleci. Istnieje
bardzo obszerna literatura na ten temat, a wiele prac zawiera nie tylko interesujace wyniki teoretyczne,
ale takze wazne algorytmy, jak réwniez praktyczne zastosowania.

Centralnym problemem w tej teorii jest hipoteza Caccetty-Haggkvista, ktora mowi, ze jesli z kaz-
dego wierzcholka istnieja krawedzie do co najmniej 1/1 czesci wierzcholkow, to w tym grafie istnieje
skierowany cykl o dtugosci co najwyzej I. Problem ten byt wielokrotnie rozwazany przez wielu badaczy
w ciagu ostatnich 40 lat, ale wciaz pozostaje otwarty. Wielkie znaczenie hipotezy Caccetty-Héggvista
mozna zauwazy¢ m.in. w tym, ze w 2006 roku zorganizowano specjalny warsztat dotyczacy tylko tej
hipotezy. W ramach niniejszego projektu badawczego planuje sie rozwiazaé pewne otwarte problemy
scisle powigzane z hipotezg Caccetty-Haggkvista, ktorych rozwigzanie moze poméc w jej udowodnieniu.

Pierwszym celem projektu jest udowodnienie hipotezy Kelly-Kithn-Osthus, ktora, w najciekawszym
otwartym przypadku, méwi, ze jezeli dla kazdego wierzchotka grafu zorientowanego istnieja krawedzie
do i z wiecej niz ¢éwierci wierzchotkow, to ten graf zawiera cykl skierowany dlugosci 6. Dalsze cele
badawcze obejmuja rozwiazanie tej hipotezy bez zalozenia o krawedziach wchodzacych z ponad éwier-
ci wierzcholkow (zachowujac jedynie zaltozenie o krawedziach wychodzacych do ponad ¢wierci), oraz
udowodnienie jej uogoélnienia dla wiekszych cykli skierowanych i innych orientacji cykli. Rozwiazanie
tych probleméw moze dostarczyé nowych narzedzi wymuszania cyklu skierowanego w grafie, co moze
sie okazaé¢ bardzo przydatne dla udowodnienia hipotezy Caccetty-Héaggkvista.

Innym celem projektu jest znalezienie maksymalnej mozliwej liczby wystepieni cyklu skierowanego
dlugosci 4 (bez zadnych cieciw) w grafach zorientowanych ustalonej wielkosci. Przypuszczalna konstruk-
cja ekstremalna dla tego problemu jest rowniez przypuszczalng konstrukcja ekstremalng dla pierwszego
i najczesciej rozwazanego otwartego przypadku hipotezy Caccetty-Héaggkvista, a wiec rozwiniecie tech-
nik pozwalajacych udowodnié¢ ten problem moze by¢ bardzo pomocne w dowodzie hipotezy.

Osiagniecie wszystkich powyzszych celow badawczych planowane jest dzieki uzyciu nowoczesnych
metod algebr flagowych, ktore redukujg problem teorii graféw do programowania pétdodatnio-okreslo-
nego, ktore moze by¢ rozwigzane numerycznie przy uzyciu komputera. Metody algebr flagowych zostaly
wprowadzone dopiero kilka lat temu, a juz majg znaczacy wplyw na teorie graféw. Stosujac je rozwig-
zano wiele istotnych problemoéw, czesto otwartych przez kilka dekad. To pokazuje réwniez, dlaczego
tak wazne jest nauczenie sie wiecej o mozliwosciach i ograniczeniach tych metod, a takze ich dalszy
rozwoj.



