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Centralne twierdzenie graniczne dla ogélnych funkcjonaléw
z zastosowaniami w grafach losowych

Popularnonaukowe streszczenie projektu

Prawdopodobnie kazdy z nas styszal w swoim zyciu o krzywej Gaussa, ktora widniata na-
wet na niemieckich banknotach przed zmiana waluty na Euro. Jest ona zwiazana z rozkladem
normalnym, ktory to opisuje wiele zjawisk wystepujacych w przyrodzie, jak na przyktad rozcho-
dzenie sie ciepta, czy ruch Browna. Olbrzymie znaczenie rozkladu normalnego mozna zauwazy¢
dokonujac duzej liczby dowiadczen, ktorych wynikiem sa losowe liczby, jak na przyktad przy
wielokrotnym rzucie kostka. Mianowicie suma wszystkich wynikéw, po pewnych przeksztatce-
niach, okazuje sie¢ zblizona do rozktadu normalnego. Podobna sytuacja wystepuje w przypadku
ludzkiej wagi, wzrostu, czy liczby wypadkéw na drogach. Ta zasada jest znana jako centralne
twierdzenie graniczne i petni kluczowsa role w teorii prawdopodobienistwa oraz statystyce.

Niniejszy projekt naukowy jest po$wiecony studiowaniu sytuacji podobnych jak w central-
nym twierdzeniu granicznym, gdzie zamiast sumowac¢ wyniki doswiadczen rozwazamy bardziej
skomplikowane operacje. Jednocze$nie badamy doktadnos$¢ otrzymanych przyblizen. W pierw-
szej czesdci projektu skupiamy sie na wynikach ogélnych i szacujemy doktadnosé tych przyblizen
dla mozliwie duzej klasy operacji na wynikach. Niestety forma takich oszacowari czesto okazuje
sie bardzo skomplikowana, dlatego kolejnym zadaniem jest uproszczenie jej do postaci zwiazanej
z tak zwanym zjawiskiem czwartego momentu, co dodatkowo pozwoli nam wyprowadzi¢ prost-
sze warunki gwarantujace, ze otrzymane wyrazenia rzeczywiscie mozna przyblizy¢ rozktadem
normalnym.

Druga czesé projektu dotyczy grafow losowych. Graf jest to zbior punktéw - nazywanych
wierzchotkami - z ktorych czesé jest ze soba polaczona, czyli istnieje miedzy nimi krawedz.
Grafy losowe sa to grafy, ktorych struktura jest w jaki$ sposéb losowa. Zwykle oznacza to,
ze istnienie kazdej krawedzi jest losowe, ale rozwaza si¢ réwniez kolorowanie krawedzi oraz
wierzchotkéw. Bedziemy zajmowaé sie miedzy innymi grafami losowymi przecie¢, w ktorych
kazdy wierzchotek ma losowo przydzielone atrybuty, a dwa wierzchotki taczymy krawedzia, jesli
posiadaja cho¢by jeden wspolny atrybut. Taka konstrukcja jest dobrym modelem sieci spotecz-
nosciowej, w ktorej kazdy cztonek nalezy do pewnych grup, co aktualnie jest dos¢ typowa
sytuacja w zwiazku z rozwojem internetu. Glownym celem tej czesci badan jest przyblizenie
liczby krawedzi, trojkatow, a takze bardziej skomplikowanych obiektow wystepujacych w gra-
fach losowych, co odgrywa istotna role w badaniu struktury sieci losowych. Bedziemy rowniez
zliczaé¢ jednokolorowe obiekty w grafach z losowo pokolorowanymi wierzchotkami.

Niniejszy projekt jest czedcig gtownego nurtu badan w matematyce. 7 jednej strony dotyka
bardzo klasycznego zagadnienia, jakim jest centralne twierdzenie graniczne, z drugiej natomiast
nowoczesnej teorii grafow losowych. Rozwazane problemy sg istotne z punktu widzenia teorii
prawdopodobieiistwa, statystki, jak i kombinatoryki, co czyni go interesujacym dla szerokiego
grona naukowcow.
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