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Podstruktury w obiektach kombinatorycznych w ujeciu
deterministycznym i losowym (streszczenie popularnonaukowe)

Zasadniczym celem projektu jest dokonanie dalszego postepu w znajdowaniu i wyznaczaniu wiel-
kosci pewnych ,lepiej zorganizowanych” podstruktur takich kombinatorycznych obiektéow, jak permu-
tacje, stowa nad skoniczonym alfabetem, grafy i hipergrafy. W ramach projektu rozwazamy cztery
zadania badawcze:

#1 Podstruktury (losowych) permutacji, skojarzerni uporzadkowanych i stow nad skoriczonym al-
fabetem,

#2 Wtasnosci losowo rozszerzonych graféw i hipergrafow,

#3 Teczowe struktury w gestych, pokolorowanych hipergrafach,

#4 (Semi)-losowe procesy hipergrafowe.

Wszystkie zadania leza w gtownym nurcie wspoétczesnej kombinatoryki i majg dluga historie sie-
gajaca stu lat wstecz i zainicjowang twierdzeniami Ramsey’a i Turéna dla graféw oraz hipergrafow,
twierdzeniem Erd&sa-Szekeresa o podciagach monotonicznych i, duzo wczesniej, twierdzeniem Thu-
ego konstruujacego stowa ternarne niezawierajace kwadratéw. Wielu innych stawnych matematykow
zajmowalo sie tymi problemami, a wsréd nich najwazniejsi to Alfred Rényi, Béla Bollobés, Endre
Szemerédi i Noga Alon.

W ramach zadania badawczego #1 skupimy sie na jednorodnych podciagach i bliznigtach (tzn.
parach roztacznych, izomorficznych podciagéw) w permutacjach, skojarzeniach uporzadkowanych i sto-
wach nad skonczonym alfabetem. Planowane wyniki na temat podciagdéw jednorodnych sg analogiczne
do twierdzenia Erd&sa-Szekeresa. Z kolei szukanie blizniaczych obiektéw w strukturach matematycz-
nych ma dluga i bogata tradycje siegajaca geometrycznych probleméw dysekcji, w tym stawnego para-
doksu Banacha-Tarskiego. Ogolnie, problem polega na podzieleniu danej struktury (lub pary struktur)
na jak najmniej (par) izomorficznych podstruktur. Tutaj chcemy odpowiedzie¢ na pokrewne pytanie:
jak duze izomorficzne, roztaczne podstruktury mozna znalez¢é w danej strukturze?

Drugie zadanie badawcze jest poswiecone badaniom losowo rozszerzonych hipergrafow, wzglednie
nowej ale ,,goracej” tematyki, ktéra interpoluje pomiedzy grafami losowymi i zagadnieniami ekstre-
malnymi, dwoma waznymi galteziami wspotczesnej teorii graféw. Taka mieszanka detreministycznych
i losowych struktur wydaje sie by¢ fascynujacym obiektem badan z duzym potencjalem aplikacyj-
nym. ChcielibySmy wyznaczy¢ cale spektrum zachowan tego modelu dla dwoch wlasnosci grafowych:
wystepowania wysokich poteg cyklu Hamiltona i pokry¢ klikami.

W zadaniu badawczym #3, teczowe analogie probleméw Turédna i Diraca moga by¢ interpreto-
wane jako miara odpornosci pewnych wtasnosci graféw na, odpowiednio ograniczone, kolorowania
krawedzi. Ta gataz teorii grafow rozwija sie gwaltownie w ostatnich latach. Naszym celem jest wyzna-
czenie teczowych liczb Turédna dla pewnych klas graféw, takich jak Sciezki i cykle. Chcielibysmy tez
potwierdzi¢ popularna hipoteze gloszaca, ze w wersji teczowej progi Diraca pozostaja asymptotycznie
niezmienione.

W koricu, w ramach zadania badawczego #4, zamierzamy bada¢ losowe procesy hipergrafowe z
ograniczeniami, ktére stanowig bardziej wyrafinowane, a jednoczesnie bardziej zorientowane na zasto-
wowania praktyczne, modele ewolucji grafu losowego. Pierwszy z nich ogranicza maksymalny stopieri
wierzchotka, a jego poczatki siegaja pytania Erdgsa z lat 80-tych o prawdopodobieiistwo nasycenia
stopni wszystkich wierzchotkéw. Drugi to niedawno zaproponowany semi-losowy proces, w ktérym
graf badz hipergraf powstaje w wyniku naprzemiennych losowych i deterministycznych krokéw i tym
samym zalicza sie do bogatej i popularnej dziedziny gier na grafach.



