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W ramach niniejszego projektu chcemy wnieéé znaczacy wklad w rozwiazanie szeregu
probleméw lezacych pomiedzy algebra, a kombinatoryka. Styk tych dwoch dziatow jest
ostatnio szczegdlnie szybko rozwijajacym sie obszarem matematyki, poniewaz umozliwia
wykorzystanie zar6wno metod algebry, czy geometrii algebraicznej, jak i metod kombina-
torycznych. Ich polaczenie jest wyjatkowo silne — z jednej strony metody wypracowane w
algebrze maja czesto charakter globalny, z kolei kombinatoryka bywa nazywana ,nanotech-
nologia” matematyki.

Projekt sktada sie z czterech czesci. Dla kazdej z nich wyrézniamy szczegdtowe cele:

0.1. Wielomiany hiperboliczne i funkcje kompletnie monotoniczne. Wielomian
jednorodny P, o wspoélczynnikach rzeczywistych, jest nazywany hiperbolicznym wzgledem
wektora rzeczywistego v jesli dla kazdego wektora rzeczywistego y mamy P(v + iy) # 0.
Wielomian jest nazywany hiperbolicznym jesli istnieje cho¢ jeden wektor v o powyzszej
wlasnoéci. Funkcja f okreslona na (0,00)" jest kompletnie monotoniczna wtedy i tylko

wtedy, gdy dla dowolnych wektoréw uq, ..., ux € (0,00)™ mamy:
k
Oy~ Oy

= 0.

Zamierzamy bada¢ kombinatoryczne i algebraiczne wtasnosci wielomianu hiperbolicznego
P, a w szczegblnosci rozstrzygnacé hipotezy dotyczace kompletnej monotonicznodci funkcji
P5.

0.2. Nieré6wnosSci opisujace objeto$é zbioru réznicowego. Zbior roznicowy D(K)
wypuktego obszaru K C R" jest suma Minkowskiego D(K) = K — K. Fundamentalnymi
nierowno$ciami szacujacymi objetosé zbioru réznicowego w zaleznosci od objetosci K, sa

2”) Vol (K).

n
Celem jest udowodnienie hipotezy Godbersena, ktora jest wzmocnieniem prawej strony
powyzsze] nierdéwnosci.

2" Vol (K) < Vol (D(K)) < (

0.3. Wielomian chromatyczny matroidu. Gdy do wielomianu chromatycznego grafu
podstawimy —1, otrzymamy ilo$¢ jego acyklicznych orientacji krawedziowych. Naszym
celem jest znalezienie analogicznego twierdzenia o wzajemnosci dla wielomianu chromaty-
cznego matroidu (tzn. dla wielomianu, ktory przyporzadkowuje liczbie n liczbe poprawnych
(elementy pokolorowane tym samym kolorem tworza zbior niezalezny) kolorowar kolorami
ze zbioru {1,...,n}).

0.4. Problem krzyzujacych sie wektoréw. Celem ostatniej czesci projektu jest roz-
wigzanie problemu z zakresu kombinatoryki ekstremalnej, dotyczacego wyznaczenia mak-
symalnej licznosci rodziny wektoréw w Z%, ktore sie parami 1-krzyzuja, ale nie k-krzyzuja.
Jedna z implikacji byloby rozwiazanie pewnego naturalnego problemu z teorii czesciowych
porzadkéw.



