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W ramach niniejszego projektu chcemy wnie±¢ znacz¡cy wkªad w rozwi¡zanie szeregu
problemów le»¡cych pomi¦dzy algebr¡, a kombinatoryk¡. Styk tych dwóch dziaªów jest
ostatnio szczególnie szybko rozwijaj¡cym si¦ obszarem matematyki, poniewa» umo»liwia
wykorzystanie zarówno metod algebry, czy geometrii algebraicznej, jak i metod kombina-
torycznych. Ich poª¡czenie jest wyj¡tkowo silne � z jednej strony metody wypracowane w
algebrze maj¡ cz¦sto charakter globalny, z kolei kombinatoryka bywa nazywana �nanotech-
nologi¡� matematyki.

Projekt skªada si¦ z czterech cz¦±ci. Dla ka»dej z nich wyró»niamy szczegóªowe cele:

0.1. Wielomiany hiperboliczne i funkcje kompletnie monotoniczne. Wielomian
jednorodny P , o wspóªczynnikach rzeczywistych, jest nazywany hiperbolicznym wzgl¦dem
wektora rzeczywistego v je±li dla ka»dego wektora rzeczywistego y mamy P (v + iy) 6= 0.
Wielomian jest nazywany hiperbolicznym je±li istnieje cho¢ jeden wektor v o powy»szej
wªasno±ci. Funkcja f okre±lona na (0,∞)n jest kompletnie monotoniczna wtedy i tylko
wtedy, gdy dla dowolnych wektorów u1, . . . , uk ∈ (0,∞)n mamy:

(−1)k ∂kf

∂u1 · · · ∂uk
> 0.

Zamierzamy bada¢ kombinatoryczne i algebraiczne wªasno±ci wielomianu hiperbolicznego
P , a w szczególno±ci rozstrzygn¡¢ hipotezy dotycz¡ce kompletnej monotoniczno±ci funkcji
P−β .

0.2. Nierówno±ci opisuj¡ce obj¦to±¢ zbioru ró»nicowego. Zbiór ró»nicowy D(K)
wypukªego obszaru K ⊂ Rn jest sum¡ Minkowskiego D(K) = K −K. Fundamentalnymi
nierówno±ciami szacuj¡cymi obj¦to±¢ zbioru ró»nicowego w zale»no±ci od obj¦to±ci K, s¡

2n Voln(K) 6 Voln(D(K)) 6

(
2n

n

)
Voln(K).

Celem jest udowodnienie hipotezy Godbersena, która jest wzmocnieniem prawej strony
powy»szej nierówno±ci.

0.3. Wielomian chromatyczny matroidu. Gdy do wielomianu chromatycznego grafu
podstawimy −1, otrzymamy ilo±¢ jego acyklicznych orientacji kraw¦dziowych. Naszym
celem jest znalezienie analogicznego twierdzenia o wzajemno±ci dla wielomianu chromaty-
cznego matroidu (tzn. dla wielomianu, który przyporz¡dkowuje liczbie n liczb¦ poprawnych
(elementy pokolorowane tym samym kolorem tworz¡ zbiór niezale»ny) kolorowa« kolorami
ze zbioru {1, . . . , n}).

0.4. Problem krzy»uj¡cych si¦ wektorów. Celem ostatniej cz¦±ci projektu jest roz-
wi¡zanie problemu z zakresu kombinatoryki ekstremalnej, dotycz¡cego wyznaczenia mak-
symalnej liczno±ci rodziny wektorów w Zw, które si¦ parami 1-krzy»uj¡, ale nie k-krzy»uj¡.
Jedn¡ z implikacji byªoby rozwi¡zanie pewnego naturalnego problemu z teorii cz¦±ciowych
porz¡dków.
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