Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Katrzyny Mieczkowskiej
pt. ,Matchings in hypergraphs”

Wyniki zawarte w rozprawie mgr Katarzyny Mieczkowskiej dotyczy naste-
pujacych naturalnych pytan. Jaka jest maksymalna licznos¢ rodziny podzbio-
row k-elementowych zbioru n-elementowego, wérod ktorych nie ma s+ 1 zbio-
row parami rozlacznych? Jak wygladaja rodziny podzbiorow k-elementowych,
dla ktorych to maksimum jest realizowane? Prawdopodobne odpowiedzi
na te pytania sa trescia jednej z najbardziej znanych hipotez postawionych
przez Pala Erddsa w roku 1965. Warto wspomnie¢, ze nawet dla s = 1
problem ten nie jest trywialny. Jego rozwigzanie jest trescig klasycznego
wyniku ekstremalnej kombinatoryki — twierdzenia Erdésa-Ko-Rado. Odpo-
wiedzi na powyzsze pyvtania sa takze od dawna znane dla k = 2, tj. dla gra-
fow. Dla k > 3 problem ten byl przez niemal 50 lat otwarty. Znanych bylo
stosunkowo niewiele rezultatow dotyczacych hipotezy Erdésa potwierdzaja-
cych jg w pewnych szezegolnych przypadkach. W ostatnich latach nastapil
przelom w badaniach nad ta hipoteza, ktory doprowadzil do jej rozwigza-
nia dla wielu nowych zakresow parametrow n, ki s, w tym do kompletnego
rozwigzania jej dla k = 3. Duzy udzial w tym przelomie miala autorka
ocenianej rozprawy doktorskiej. Pewne znaczenie dla ponownego zaintereso-
wania hipoteza Erddsa mialo prawdopodobnie niedawne odkrycie powigzan
tego problemu z innymi waznymi problemami z zakresu kombinatoryki, teorii
liczb, rachunku prawdopodobienstwa, czy teorii informacji.

Praca doktorska mgr Katarzyny Mieczkowskiej zawiera trzy glowne wy-
niki. Najwazniejszy, moim zdaniem, wynik to udowodnienie hipotezy Erddsa
dla k = 3 i dostatecznie duzych n. Najlepszy wczesniejszy rezultat w tym
przypadku autorstwa Frankla, Rodla i Rucinskiego potwierdzal prawdziwosc¢
hipotezy Erdésa dla k = 3 i n > 4s. Warto dodaé, ze w przypadku k = 3
dla dowolnego n hipoteza Erdésa zostala ostatecznie calkowicie udowodniona
w nieopublikowanej jeszcze pracy Frankla.

Drugi z najwazniejszych wynikow zawartych w rozprawie doktorskiej mgr
Mieczkowskiej to potwierdzenie hipotezy Erdésa dla n > %}s. Sam Erdds
w 1965 roku pokazal istnienie takiej funkcji g(k), ze jego hipoteza zacho-
dzi dla n > g(k)s. Wynik uzyskany przez doktorantke¢ poprawia wezesniej-
szy najlepszy rezultat tego rodzaju, ktorego autorami sa Huang, Loh oraz



Sudakov. Rowniez i w tym przypadku wynik doktorantki zostal pozniej
poprawiony przez Frankla, ktory pokazal prawdziwosé hipotezy Erddsa dla
n > (2k — 1)s.

Trzeci wynik rozprawy wiaze sie z weigz jeszeze nie udowodnionym przy-
padkiem hipotezy Erddsa, gdy 575 < s < ”—’—z‘l‘ W tym przypadku autorka
zajmuje sie tzw. asymptotyczna ulamkowa wersja hipotezy Erdésa, o kt6-
rej wiadomo, ze wynika z oryginalnej hipotezy Erddsa. Wersja ta jest cie-
kawa rowniez z tego wzgledu, ze jest powiazana z pozornie odlegly stara, ale
weiaz otwarta hipoteza Samuelsa dotyczaca zachowania si¢ sumy niezalez-
nych zmiennych losowych. Wiadomo bylo, ze hipoteza Samuelsa implikuje
asymptotyczng ulamkowa wersje hipotezy Erddsa w pewnym szczeg6lnym
przypadku. W rozprawie autorka proponuje pewng modyfikacje hipotezy
Samuelsa i pokazuje, ze ta zmodyfikowana wersja jest rOwnowazna asympto-
tycznej ulamkowej wersji hipotezy Erddsa. W ten sposob wszystkie czeSciowe
wyniki dotyczace hipotezy Erdésa tlumacza si¢ na wyniki dotyezace zmody-
fikowanej wersji hipotezy Samuelsa.

Pierwszy z omawianych wynikow zostal opublikowany we wspolautor-
skiej pracy doktorantki i promotora w czasopismie Journal of Combinatorial
Theory, Seria A, ktore jest czolowym periodykiem z zakresu kombinatoryki.
Drugi rezultat ukazal sie rowniez w bardzo dobrym czasopi$mie Electronic
Journal of Combinatorics, w publikacji ktorej wspotautorem jest obok pro-
motora Peter Frankl. Trzeci wynik nie zostal jeszcze opublikowany. Jak pisze
autorka, zostal on uzyskany wspolnie z promotorem oraz Matasem Sileikisem.

Moim zdaniem jest to $wietna rozprawa doktorska, ktora przeczytalem
7z wielka przyjemnoscia. Uzyskane rezultaty sa mocne. Dotycza waznej i bar-
dzo dobrze znanej w $rodowisku matematykow zajmujacych sie kombinato-
ryka hipotezy, ktora pozostaje otwarta od niemal 50 lat. Wyniki zawarte
w rozprawie sa bardzo znaczacym fragmentem przelomu w badaniach doty-
czacych tej hipotezy, ktory dokonal si¢ w ostatnich kilku latach.

Uzyskane rezultaty naleza do glownego nurtn wspoélezesnej kombinato-
ryki. Tematyka ta zajmowali sie i zajmuja nadal czolowi Swiatowi kom-
binatorycy. Tym bardziej wiec doceni¢ nalezy tak znakomite wyniki mgr
Mieczkowskiej zawarte w jej rozprawie doktorskiej.

Do sukecesu doktorantki przyczynita bardzo dobra znajomos¢ wezesniej-
szych wynikow i metod dotyczacych tematyki pracy oraz umiejetnos¢ wy-
korzystania tych wynikow 1 tworczego rozwiniecia tych metod. Autorka do-
skonale opanowala postlugiwanie sie wazna w ekstremalnej kombinatoryce
metoda przesunie¢ (ang. shifting method), ktora ma kluczowe znaczenie



w dowodach twierdzen. Na uwage zasluguje tez przelomowe spostrzezenie,
ze zamiast rozwazaé¢ ekstremalne rodziny zbiorow, o ktorych mowa w hi-
potezie Erdésa, wystarczy zajmowacé si¢ ich “przyblizeniami”. Te idee nie
byly jednak jeszcze wystarczajace do udowodnienia najwazniejszego wyniku
pracy. Trzeba bylo rowniez przezwyciezy¢ pewne trudnosci techniczne po-
legajace na zmudnym i wnikliwym rozwazeniu pewnej liczby przypadkow.
Rowniez z ta trudnoscia autorka umiala sobie doskonale poradzic.

Praca jest starannie napisana pod wzgledem redakeyjnym. Niewielka
liczba (drobnych) bledow powoduje, ze czyta si¢ ja bardzo dobrze.

Podsumowujac uwazam, ze jest to bardzo dobra rozprawa doktorska spel-
niajaca z nadwyzka wymagania zawarte w Ustawie z dnia 18 marca 2011 r.
o zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach na-
ukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz
zmianie niektorych innych ustaw. Wnosze wiee z pelnym przekonaniem nie
tylko o nadanie mgr Katarzynie Mieczkowskiej stopnia naukowego doktora
nauk matematycznych, ale rowniez o wyréznienie jej rozprawy doktorskiej.
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