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Dr Joanna Polcyn-Lewandowska przedstawila jako swoje osiggniecie na-
ukowe, wymagane w art. 219 ust. 1 pkt 2b ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, cykl nastepujacych, powiazanych tematycznie, o$émiu arty-
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To osiagniecie naukowe zatytulowane jest ,Krotkie sciezki w hipergrafach”.
Wszystkie prace wymienione powyzej zostaly opublikowane w czasopismach
ujetych sie w odpowiednim wykazie ministerialnym.

Jedna z tych prac zostala napisana przez Habilitantke samodzielnie, a
pozostale siedem sa wspélantorskie. Ze znajdujgcych sie w dokumenta-
cji odwiadcezen dr Polcyn-Lewandowskiej oraz jej wspolautorow wynika, ze
wkiad Habilitantki w powstanie tych prac i udowodnienie znajdujgcych sie
tam wynikéw byl bardzo duzy lub nawet wiodacy.

Problemy rozwazane w tym cyklu prac dotycza klasycznych problemdw
ekstremalnych w kombinatoryce. Mieszczg sie w powigzanych ze sobg nur-
tach badawczych okreslanych jako problemy typu Turana i teoria Ramseya.
W problemach typu Turana szukamy maksymalnej liczby krawedzi w hiper-
grafie o ustalonej liczbie wierzcholtkéw, ktdéry nie zawiera pewnej ustalonej
podstruktury. Natomiast w teorii Ramseya dowodzimy twierdzen mowig-
cych, ze dla dowolnego podzialu zbioru krawedzi ,duzego” hipergrafu pel-
nego na okreslona liczbe podzbioréw, w ktéryms z tych podzbioréw zawiera
sig pozadana podstruktura.

W omawianym osiggnieciu naukowym rozwazane hipergrafy sa k-grafami,
tzn. hipergrafami gdzie wszystkie krawedzie sg tej samej licznoéci réwnej k, a
podstruktura, o ktérej mowa w poprzednim paragrafie, to $ciezka. Zaznaczyé
tu nalezy, ze teoriografowe pojecie éciezki mozna na wiele sposobéw rozsze-
rzy¢ na hipergrafy. W omawianych pracach rozwazane sg tzw. minimalne
ciezki, a wiekszodé wynikow dotyczy rzadkich $ciezek, ktora jest szczegolnym
przypadkiem minimalnej §ciezki.

Sciezki rozwazane przez Habilitantke w pracach sktadajacych sie na osia-
gniecie naukowe sa naprawde krétkie, bo skladaja sie z tylko dwéch, trzech
lub czterech krawedzi. Wydawaé by sie wiec moglo, Ze zagadnienia przez
nig rozwazane sg bardzo szczegélne, niezbyt interesujace i nietrudne. Jest to
jednak zludzenie. Warto bowiem zauwazyé, ze rozwiazania pokrewnych, po-
zornie ,prostych” probleméw jak na przyklad problem Turina dla podstruk-
tury bedacej para rozlacznych krawedzi jest trescia klasycznego twierdzenia
Erdésa-Ko-Rado, za$ problem ramseyowski dla tej samej podstruktury jest
rownowazny stynnej, udowodnionej przez Lovasza, hipotezie o liczbie chro-
matycznej grafow Knesera.

Przejdimy do krotkiego oméwienia najwazniejszych wynikow zawartych w




pracach skladajgcych sie na osiggniecie naukowe dr Joanny Polcyn-Lewandow-
skiej.

Praca [1] zawiera interesujacy i moze dosé¢ nieoczekiwany rezultat na te-
mat r-kolorowej liczby Ramseya dla k-jednolitej rzadkiej 4ciezki o 3 krawe-
dziach. Méwi on, ze jesli r jest dostatecznie duze wzgledem k, to stosunek
tej liczby do r jest z gory ograniczony przez stala (nie zalezaca od k). Sta-
nowi to poprawienie wczesniej znanego ograniczenia tego stosunku przez £k,
ktére wynika latwo z twierdzenia typu Turana dla takiej Sciezki auntorstwa
Fiirediego, Jiang 1 Seivera. Gléwny ciezar dowodu tego rezultatu spoczywa
na pokazaniu, dotyczacego gestych k-grafow bez rzadkiej Sciezki o 3 krawe-
dziach lematu méwiacego, ze strukéura tego grafu jest zdominowana przez
duzg gwiazde. W wymagajacym duzej bieglosci technicznej dowodzie tego
lematu Autorzy wykorzystuja wspomniany wyzej wynik Fiiredigo i in. oraz
klasyczny rezultat Frankla o hipergrafach, ktérych krawedzie nie przecinaja
si¢ na pojedynczym wierzchotku.

Praca [2| dotyczy tego samego problemu co praca [1], ale w szczegél-
nym przypadku & = 3. (Dla & = 2 cuzyli dla graféw wartosé r-kolorowej
liczby Ramseya dla éciezki o 3 krawedziach jest znana dla kazdego r.) Dla
takiego & Autorom pracy [2] udalo sie uzyska¢ silniejszy rezultat niz w przy-
padku dowolnego k, a mianowicie pokazali, ze r-kolorowa liczba Ramseya
dla 3-jednolitej rzadkie] $ciezki o 3 krawedziach jest z gory ograniczona przez
1.98r + O(y/r). Warto tu dodac, ze najlepsze ograniczenie dolne na tg liczbe
to r + 3k — 3 i przypuszcza sie, ze liczba ta jest rowna temu dolnemu ogra-
niczenin. Dowdd rezultatu z pracy |2| opiera sie na glebokim twierdzeniu
strukturalnym udowodnionym w pracy {7| a dotyczacym graféw niezawiera-
jacych rzadkich sciezek o 3 krawedziach w przypadku 3-grafow.

W pracach [3}, [4] i1 [5] Autorom udalo si¢ znalez¢ dokladne wartosci r-
kolorowej liczby Ramseya dla $ciezki o 3 krawedziach dla 3-grafow i 4 <r <
10. Udowodnili oni, ze dla takich r i £ = 3 liczba ta jest rowna r + 6, a wiec
potwierdzili tym samy przypuszczenie wspomniane w poprzednim akapicie w
tych przypadkach. (Dla r = 2 i r = 3 to przypuszczenie i zostalo wczesnie]
potwierdzone odpowiednio przez Gyarfasa i Raeisi oraz przez Jackowska.)
Aby uzyskaé ten wyniki Autorzy najpierw uogélnili definicje liczb Turdna
wprowadzajac licsby Turana i odpowiednie hipergrafy ekstremalne drugiego
i wyzszych rzedéw. Znajomosé tych liczb i odpowiednich ekstremalnych hi-
pergraféw daje bardzo wiele informacji o strukturze gestych hipergraféw nie-
zawierajacych naszej ustalonej podstruktury, a ta wiedza bardzo przydaje sie
przy znajdowaniu gérnych ograniczen na liczby Ramseya. Sam pomyst bada-
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nia liczb Turana wyzszych rzedéw nawigzuje do klasycznego wyniku Hiltona
i Milnera, ktorzy wyznaczyli liczby Turdna drugiego rzedu i odpowiednie
hipergrafy ekstremalne kiedy unikana podstruktura sg dwie rozlaczne kra-
wedzie. W pracach [3], [4] i [5] Autorom udalo si¢ znalezé, w przypadku
gdy unikana podstrukturg jest rzadka 3-jednolita Sciezka o 3 krawedziach,
wszystkie liczby Turana rzedéw od 2 az do 5 i odpowiadajace im hipergrafy
ekstremalne. Dowody tych wynikéw wiaza sie z drobiazgows i skomplikowana
analizg wielu przypadkow. Glowny wynik dotyczacy liczb Ramseya jest na-
tomiast juz duzo latwiejsza konsekwencjg tych rezultatéw dotyczacych liczb
Turana wyzszych rzedéw i odpowiadajacych im hipergraféw ekstremalnych.

Podobny charakter do trzech poprzednio oméwionych ma praca [6]. W
pracy tej Autorzy wyznaczyli liczby Turdna pierwszego, drugiego i trzeciego
rzedu oraz odpowiadajace im hipergrafy ekstremalne, gdzie unikanymi pod-
strukturami sg wszystkie minimalne §ciezki 3-jednolite o 4 krawedziach (kto-
rych jest 4). Podobnie jak w tamtych pracach pozwala to znalezé, tym razem
dla r < 4, gérne ograniczenia na r-kolorowe liczby Ramseya dla tego zbioru
podstruktur i w konsekwencji pokazacé, ze sa one réwne r + 6. Dowody tych
rezultatow sg jeszcze bardziej zlozone i drobiazgowe niz te zawarte w pracach
[3]-[5]. Wymagaty od Autoréw sporej biegloéci w przeanalizowaniu bardzo
duzej liczby przypadkéw.

Bardzo ciekawy rezultat zawarty jest w pracy [7]. Autorzy badaja w
niej jak zachowuje sie, w zaleznosci od gestosci hipergrafu, najmniejsza war-
to$¢ maksymalnego stopnia w 3-grafach i 4-grafach odpowiednio bez 3- i
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2-krawedziowej rzadkiej $ciezki. Odkrywaja, ze w obu przypadkach, dla hi-

n2

pergrafow majacych okolo &- krawedzi, gdzie n to liczba wierzcholkéw, na-
stgpuje gwaltowny spadek tej wartoici z ©(n?) do @(n). Wynik ten ma
podobny charakter do stynnego rezultatu Razborova opisujacego minimalng
liczbe trojkatéw jako funkcje gestodei grafu, gdzie obserwuje sig podobne
zjawisko. Oprocz samego wyniku ciekawy jest tez jego dowdd. Opiera sig
on bowiem na, udowodnionym przez Autoréw, zaskakujaco mocnym lema-
cie strukturalnym opisujacym strukture wszystkich (o dowolnej gestosei) 3- i
4-graféow niezawierajacych, odpowiednio, 3- i 2-krawedziowej rzadkiej Sciezki.

Nietrudno zauwazy¢, ze 4-grafy, ktoére nie zawieraja rzadkiej $ciezki o 2
krawedziach to to samo co hipergrafy, w ktérych zadna para krawedzi nie
przecina sie na jednym wierzchotku. Kontynuujac badania, ktérych wyniki
znajduja sie w pracy [7], Autorzy pokazali w pracy [8], Ze wyniki zawarte w
pracy [7] daja sie uogdlni¢ do pewnej klasy hipergrafow jednolitych, gdzie za-
bronione sg przeciecia krawedzi o okre§lonych licznosciach. Charakter tych
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wynikow jest podobny jak w pracy [7]. Aby pokazaé istnienie podobnego
przejscia fazowego najmniejszej wartosci maksymalnego stopnia w rozwaza-
nej klasie hipergraféw, Autorzy pokazuja glebokie twierdzenie strukturalne
opisujace rozwazana klase hipergraféw z zabronionymi licznodciami przecigé
krawedzi. Dowdd tego twierdzenia jest duzo bardziej zlozony niz dowdd
analogicznego lematu strukturalnego w pracy [7]. Wsrdod uzytych narzedzi
dowodowych znajduje sie rezultat Babai i Frankla o tzw. ¢-podzielnych hi-
pergrafach oraz klasyczne twierdzenie Erddsa-Rado o A-systemach.

Uwazam, ze rezuliaty zawarte w oméwionym powyzej cyklu prac stanowia
wazny 1 znaczacy wkiad w poznanie doéé slabo wezesniej zbadanych wlasno-
sci hipergraféw jednolitych bez krotkich sciezek. Problemy rozwazane w tych
pracach sg naturalnymi problemami rozwazanymi w teorii zbiorow ekstre-
malnych i nalezg, moim zdaniem, do jej gléwnego nurtu. Dr Joanna Poleyn-
Lewandowska wraz ze wspolautorami bardzo gruntownie zbadali strukture
3-graféw bez Sciezek o trzech krawedziach i 4-grafow bez Sciezek o dwu kra-
wedziach nie tylko dla gestosci tych hipergraféw bliskich maksymalnej, ale
rowniez dla mniejszych gesto$ci. Szczegblnie duze wrazenie robig bardzo
mocne twierdzenia strukturalne zawarte w pracy [7], ktore pozwolity odkryé
i zbadaé ciekawa wlasnoéé¢ gwaltownej, skokowej zmiany struktury tych hi-
pergrafow dla pewnej gestosci. Dzigki tym wynikom mozliwe bylo takze uzy-
skanie poprawienia oszacowania gornego wielokolorowej liczby Ramseya dla
3-jednolite] rzadkiej $ciezki o 3 krawedziach. Na uznanie zastuguje tez rezul-
tat ramseyowski z pracy [1] miedzy innymi ze wzgledu na jego ogdlnosé¢, po-
niewaz dotyczy k-graféw dla dowolnego k& > 3. Bardzo podobaja mi sie takze
wyniki zawarte w pracy [8], ktore uogdlniaja rezultaty z pracy [7] na pewng
klase hipergraféw z zabronionymi licznoéciami przecieé krawedzi. To wpisuje
te wyniki w kontekst szeroko badanych w przeszloéci zagadnien ekstremal-
nych w klasach hipergrafow z zabronionymi licznosciami przecie¢ krawedzi.
Jest to jeden z powoddw atrakcyjnosci tych rezultatow. Dowody wszystkich
wynikéw zawartych w ocenianym osiagnieciu naukowym sg bardzo zaawan-
sowane zaréwno pod wzgledem koncepcyjnym jakim technicznym. Swiadcza
o duzej bieglosci Autoréw w stosowaniu metod uzywanych w kombinatoryce
zbiorow ekstremalnych a takze umiejetnosci wykorzystania wczesniejszych
wynikéw innych autoréw.

Uwazam wigc, ze rezultaty uzyskane w cyklu omowionych o$miu prac, kto-
rych wspélautorka lub autorka jest dr Polcyn-Lewandowska stanowig znaczny
wklad w rozwdj dyscypliny matematyka, a zatem spelniony jest warunek sfor-
mulowany w art. 219 ust. 1 pkt 2b ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i
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nauce.

Pozostaly dorobek publikacyjny dr Joanny Poleyn-Lewandowskiej sklada
si¢ 14 artykuléw naukowych. Tematyka tych prac dotyczy doéé réznorodnych
probleméw z zakresu kombinatoryki zbioréw ekstremalnych. Pie¢ najwcze-
éniejszych prac [P1]-|P5]* zwiazanych jest z tematyka rozprawy doktorskiej
dr Polcyn-Lewandowskiej. Dotycza one hipergrafow psudo-losowych i loso-
wych. Dwie nastepne prace ([P6] i [P7]) mieszcza sie w tematyce ocenianego
osiggniecia naukowego. W pierwszej z nich Autorzy znalezli dokladna war-
tosé liczby Turdna dla 3-jednolitej sciezki o 3 krawedziach potwierdzajac w
ten sposdb wezesniejsza hipoteze Fiirediego, Jiang i Seivera. W pracy [P7]
udowodnili za$ nieco slabsze niz w pracy [2] ograniczenie gorne na liczbe
Ramseya dla takiej samej Sciezki. Rozszerzajac wczeéniejsze wyniki innych
autoréw, w pracy [P8] Habilitantka znalazla wszystkie maksymalne (w sen-
sie inkluzji) 3-grafy, ktorych krawedzie parami si¢ przecinaja. Prace [P9] i
[P10] stanowia wkiad dr Polcyn-Lewandowskiej w badania istnienia ciasnego
cyklu Hamiltona w k-grafach. Gléwnym wynikiem w tych pracach jest bar-
dzo ladne twierdzenie typu Diraca dla k-graféw, gdzie zalozenie o minimal-
nym stopniu dotyczy stopnia (k — 2)-go. Bardzo podobaja mi sig rezultaty
zawarte w pracach [P11] i [P12] dotyczace wyznaczenia najwigkszej liczby
krawedzi w grafach o n krawedziach niezawierajacych tréojkatéw ani zbioréw
niezaleznych o licznodci an. Wyniki znajdujace sie w tych pracach stanowia
duzy krok w kierunku udowodnienia ponad 60-letniej hipotezy Andrasfai’a.
Glowny wynik pracy [P13] to charakteryzacja wszystkich ciagéw stopni w di-
grafach gwarantujacych istnienie dwoch roztacznych cykli. W koficu w pracy
[P14] Autorzy znajduja, przy pewnych dodatkowych zalozeniach, dokladng
wartoéé liczby Ramseya dla parzystego cyklu i gwiazdy.

Z tego krétkiego przegladu zawartosci prac Habilitantki widaé, Zze znaj-
duje sie tam caly szereg wartofciowych rezultatéw dotyczacych problemow
bedacych w kregu zainteresowania badaczy zajmujacych si¢ kombinatoryks
zbiordw ekstremalnych. Warto dodaé, ze wiele z prac, ktérych wspolautorks
jest Habilitantka ukazalo si¢ w bardzo powazanych czasopismach. Sa wsrod
nich takie tytuly jak Journal of Combinatorial Theory, Ser. A i B czy Com-
binatorica.

Innym przejawem aktywnosci naukowej dr Polcyn-Lewandowskiej sa wy-
stapienia na miedzynarodowych konferencjach naukowych, ktorych jak do-

'YW niniejszej recenzji stosuje numeracje prac zgodna ze znajdujacym sig w dokumen-
tacji Autoreferatem Habilitantki.



tad bylo 14. Habilitantka odbyla jedna dlugoterminowa wizyte naukowa w
Emory University w Atlancie w USA, gdzie wspolpracowala z prof. Voj-
téchemn Rodlem. W wyniku tej wspolpracy powstal jeden z jej artykulow.
Ponadto odbyta kilka krotkich wizyt na Uniwersytecie w Hamburgu odwie-
dzajac tam prof. Christiana Reihera. Wspdlpraca z prof. Reiherem jest
bardzo owocna. Wspolnie opublikowali juz 6 prac. Te informacje $§wiadcza
o znaczacej aktywnosci naukowej dr Poleyn-Lewandowskiej. Dlatego uwa-
zam, ze warunek sformutowany w art. 219 ust. 1 pkt 3 Ustawy mowiacy
o wykazywaniu sie kandydatki do stopnia doktora habilitowanego ,istotna
aktywno$cia naukowa (...) realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej (...), w szczegolnosci zagranicznej” jest spelniony.

Konkludujac, w mojej opinii, dr Joanna Polcyn-Lewandowska spelnia
ustawowe 1 zwyczajowe wymogi uzyskania stopnia naukowego doktora ha-
bilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie ma-
tematyka.
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