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IV. OSIAGNIECIE NAUKOWE

o ktérym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.) stanowi
jednotematyczny cykl siedmiu publikacji pt. ,,Strukturalne wlasnosci systemoéw tréjek oraz
konfiguracji pokrewnych”, opublikowanych w latach 2009-2011.:
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A. CELE NAUKOWE ORAZ NAJWAZNIEJSZE WYNIKI

Pierwsza publikacja dotyczy istnienia niemal rozkfadalnych systeméw cykli. Chronologicznie
pierwsze uzyskane wyniki zwigzane sg z systemami 3-cykli; rozktadalne systemy 3-cykli to systemy
tréjek Kirkmana, a niemal rozkiadalne systemy 3-cykli to systemy tréjek Hananiego. Istnienie tych
systeméw zostato udowodnione odpowiednio w roku 1971 (po ponad 120 latach od postawienia
problemu) oraz w roku 1993. Ponadto w roku 1989 rozstrzygniety zostat problem istnienia systemow
4-cykli oraz rozktadalnych systemoéw 4-cykli. Efektem wcze$niejszych badan, ktére prowadzitem, sg
wyniki dotyczgce istnienia niemal rozktadalnych systeméw 4-cykli, zamieszczone w publikacji [B10].
Kluczowym celem dalszych badan w tym zakresie byto uogdlnienie wcze$nigjszych rezultatéw na
przypadek dowolnej diugosci cykli. Uzyskane wyniki, zamieszczone w omawianej publikacji, stanowig
rozstrzygniecié problemu istnienia niemal rozktadalnych systeméw k-cykli dla k = 6, 10, 14. Ponadto
znaleziona zostata ogolna metoda konstrukcji rekurencyjnej dla systemow cykli o parzystej diugosci.

Drugi artykut dotyczy ogélnego problemu przecieé dla systemow trojek. Istnienie pary systemdw
tréjek Steinera, majacych zadang liczbe trojek wspdlnych, zostato kompletnie rozstrzygniete w roku
1978. Tematem podjetych badan bylo rozwigzanie problemu przecieé¢ dla heksagonalnych systeméw
trojek, czyli takich systemoéw tréjek, w kiérych istnieje podziat blokéw na tréjkaty; kazdy trojkat zawiera
trzy bloki o parami niepustych przecigciach. W kazdym tréjkacie punkty bedace przecigciami blokoéw
tworzg tréjke wewnetrzna, pozostate punkty tréjke zewnetrzng. Podjete zagadnienie dotyczyto
charakteryzacji systemoéw heksagonalnych pod katem mozliwej liczby wspélnych tréjek wewnetrznych
oraz mozliwej liczby wspdlnych tréjek zewnetrznych. Uzyskany wynik giéwny okre$la spektrum
dopuszczalnych wartosci liczb tréjek wspdlnych (wewnetrznych i zewnetrznych) oraz dostarcza
wszystkie wymagane konstrukcje. W ten sposoéb problem przecie¢ dla heksagonalnych systeméw



trojek zostat kompletnie rozstrzygniety zaréwno w przypadku ustalonej liczby wewnetrznych tréjek, jak
i dla ustalonej liczby trojek zewnetrznych.

Trzecia publikacja zwigzana jest z zagadnieniem podziatu struktur kombinatorycznych na dwie
samodopetniajagce czesci. Istnienie oraz wilasnosci samodopetniajgcych struktur grafowych byty
Wczeéniej intensywnie badane. W roku 1992 udowodnione zostato istnienie systemoéw trojek Steinera
podzielnych na potowy. Omawiana publikacja zawiera wyniki badan dotyczacych przypadku, gdy
numeryczny warunek podzielnosci rozmiaru systemu tréjek Steinera na polowy nie jest speiniony.
Woéwczas naturaine staje sie rozwazenie podzielno$ci niemal systeméw tréjek Steinera na dwie
samodopetniajgce czesci. Uzyskane wyniki dostarczajg kompletnego rozwigzania problemu istnienia
takich podziatow, wraz ze szczegbélowym zbadaniem wtasnosci permutacji dopetniajacych.

Czwarty artykut dotyczy problemu istnienia dekompozycji petnych 3-jednolitych hipergraféw na
cykle Hamiltona w oparciu o definicje cyklu Hamiltona wprowadzong przez Katone i Kiersteada.
Hipergrafy te stanowig- specjalny przypadek systeméw trojek o niepowtarzajacych sie blokach
i maksymalnym indeksie. Podjete zagadnienie stanowi naturalne uogélnienie analogicznego problemu
dekompozycji graféw petnych na cykle Hamiltona. W wyniku prowadzonych badan potwierdzona
zostata ogélna hipoteza dla wszystkich rzeddéw peinych 3-jednolitych hipergraféw do 32 wigcznie.
Poprzez analogie do stynnej hipotezy Alspacha, dotyczacej dekompozycji graféw petnych na cykle
o ustalonych diugosciach, rozwazane bylo réwniez pytanie o istnienie dekompozycji 3-jednolitych
hipergraféw petnych na cykle innych dtugos$ci. Wykazanie nieistnienia zgdanych dekompozycji w wielu
przypadkach dla rzedu 7 i 8 dostarcza interesujgcy bodziec do dalszych badan. W przypadku rzedéw,
dia ktérych numeryczny warunek podzielnosci nie jest spetniony, rozwazane byly dekompozycje
petnych hipergraféw 3-jednolitych z usunietg klasag rozktadu tréjek. Badane byly réwniez uogdlnienia
problemu na przypadek dekompozycji 4-jednolitych hipergraféw petnych oraz jednolitych hipergrafow
petnych o wyzszym indeksie (multihipergraféw). .

Tematem piatego artykutu sa (Ks,Ks-e)-konfiguracje, rownowazne dekompozycjom grafu petnego
na czesci, z ktorych kazda jest albo klikg rzedu cztery, albo cyklem o czterech wierzchotkach z dodang
przekatng. Problem istnienia Kj-konfiguracji, czyli systemoéw S(2,4,v), oraz (Ks-e)-konfiguracji zostat
ostatecznie rozstrzygniety w 1977 roku. Prowadzone przeze mnie badania dotyczyly istnienia (Ky,Ks-e)-
konfiguracji w przypadku rzgdéw, dla ktorych nie mogg istnie¢ konfiguracje o jednolitym typie blokow.
Liczne metody konstrukcyjne zostaty wykorzystane do wykazania istnienia (Ks,Ks-e)-konfiguracji dla
wszystkich rzedéw. Ponadto wskazane zostato spektrum rzeddéw, dla ktérych istniejg (Ki,Ky-€)-
konfiguracje z dokiadnie jednym blokiem K,. Wynik ten zostat wykorzystany do poprawienia znanego
dotychczas oszacowania gornego na rzad (Ks,Ks-e)-konfiguracji, w ktérej mozna zanurzyé cze$ciowy
system S(2,4,v).

W széstej publikacji zostato ponownie podjete zagadnienie niemal rozktadalnych systeméw
k-cykli. Po rozstrzygnieciu problemu dotyczgcego istnienia niemal rozktadalnych systemow 4-cykli,
jednym z celéw dalszych badan stato sie skonstruowanie strukiur mozliwie jak najblizszych takim
systemom w przypadku rzedow, dla ktérych, ze wzgledu na warunki numeryczne, niemal rozkiadalne
systemy 4-cykli istnie¢ nie moga. W ten sposéb jedng z dwbéch potencjalnych rodzin poszukiwanych
struktur stanowia minimalne pokrycia graféw petnych za pomoca niemal klas rozktadu ztozonych
z 4-cykli. Wyniki przedstawione w omawianej publikacji dostarczajg kompletnego rozstrzygniecia
problemu istnienia zadanych pokry¢. Rezultat ten, w dopelnieniu z wczeSniej znaleziong
charakteryzacjg maksymalnych upakowan, stanowi ostateczne rozwigzanie omawianego zagadnienia.



- Artykut siédmy dotyczy podwojonych systeméw much, w ktérych spetniona jest wiasno$¢
2-doskonatosci. Systemy much sg specjalng rodzing systeméw tréjek; mucha to para fréjek
o niepustym przecieciu. Wiasnosé 2-doskonatosci oznacza konieczno$¢ potgczenia kazdych dwoch
roznych punktéw za pomocy dokiadnie dwéch $ciezek diugoéci 2, indukowanych przez muchy.
Problem istnienia systeméw much, w ktérych spetniona jest ponadto wiasno$¢ 2-doskonatosci, zostat
rozwigzany w roku 1994. Celem podjetych badan byto rozstrzygniecie pytania o istnienie podwojonych
systeméw much spetniajgcych wiasnosé 2-doskonatosci przy dodatkowym warunku rozrozniajgcym
Sciezki realizujgce 2-doskonato$¢; warunek tez stanowi o istotnej trudnosci uogdinienia pierwotnego
problemu. Wyniki uzyskane w ramach podjetych badan stanowig kompletne rozstrzygnigcie problemu
istnienia tych systemoéw. Okreslone zostato spektrum rzedéw oraz wskazane zostaty niezbedne metody
konstrukcji. Ponadto, w przypadku rzedow, dla ktorych zadane systemy nie istnieja, wykazane zostato
istnienie maksymalnych upakowan much w podwojonych grafach petnych, przy spetnionej wtasnosci
2-doskonatosci i dodatkowym warunku rozrézniajgcym Sciezki. Wynik ten stanowi uzupetnienie stanu
wiedzy odnosénie systemow, w ktorych bloki sg drogami zamknietymi o ustalonej diugo$ci.

B. ODNIESIENIE DO OSIAGNIECIA

Wymieniony jednotematyczny cykl publikacji dotyczy zagadnienia badania strukturalnych
wlasnosci systeméw trojek oraz konfiguracji kombinatorycznych zwigzanych z systemami tréjek.
Wyniki zamieszczone w tych pracach stanowig najwazniejsze osiggnigcie naukowe, bedgce efektem
gtéwnego nurtu badan prowadzonych przeze mnie od roku 2007. Wspétautorami tych badan sg
(w kolejnosci alfabetycznej): prof. Elizabeth Billington (z Uniwersytetu w Queensland w Australii), prof.
‘Dean Hoffman, prof. Charles Lindner (obaj z Uniwersytetu w Auburn w USA), dr Carl Pettis
(z Uniwersytetu Stanu Alabama w USA), prof. Alexander Rosa (z Uniwersytetu McMaster w Kanadzie)
oraz dr Irmina Zioto (z AGH).

Nalezy podkre$li¢, iz méj wkiad do wspélnych prac w tym cyklu polegat na petnym
uczestniczeniu w kazdym etapie prowadzonych badan. W duzej mierze udziat méj zwigzany byt
z potrzebg opracowania réznorodnych metod konstrukcyjnych i technik dowodowych oraz pézniejszego
ich zastosowania w celu znalezienia struktur kombinatorycznych, kiére albo stanowity ostateczne
rozwiazanie, albo dostarczaly niezbednych narzedzi, wykorzystywanych w dalszych konstrukcjach.

O wartoéci naukowej zamieszczonych wynikéw $wiadczy fakt, iz wigkszo$¢ z omawianych
publikacji zawiera kompletne rozstrzygniecia podjetych probleméw naukowych, znanych weczesniej jako
problemy otwarte. Z kolei podejmujgc badania zwigzane z nowg problematyka, zainicjowane zostaty
dalsze interesujgce zagadnienia kombinatoryczne. Otrzymane rezultaty oraz sformutowane problemy
stanowig inspiracje oraz motywacje do dalszych badah w zakresie podejmowania analogicznych
temat6w dla innych klas struktur kombinatorycznych. W ten sposéb wymiernym efektem wykonanych
badan, poza istotng warto$cig naukowa otrzymanych wynikéw, jest aspekt popularyzatorski oraz
stymulujgcy rozwoj tematyki zwigzanej z podziatami struktur kombinatorycznych.

V. PRZEBIEG PRACY NAUKOWEJ

A. PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA

W roku 1989, po ukonczeniu Liceum Ogélnoksztatcgcego w Lezajsku, rozpoczatem studia na
kierunku informatyka na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie. Bedac na frzecim roku studiow,
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podczas zaje¢ z matematyki dyskretnej, moje szczegolne =zainteresowanie zagadnieniami
kombinatorycznymi zostato zauwazone przez prof. dr hab. Zdzistawa Skupienia. Krotkie dyskusje
zaowocowaty propozycjg uczestniczenia w badaniach zwigzanych z problemem podziatu krawedzi w
petnych grafach i digrafach na trzy parami izomorficzne czeéci. Zagadnienie to stato sie tematem mojej
pracy magisterskiej pt. ,Generacja trzecich czesci prawie petnych digraféw’, przygotowanej pod
kKierunkiem Z. Skupienia, a kitérej obrona odbyta sie 17 czerwca 1994 r. W ramach tej pracy stworzony
zostat pakiet programéw komputerowych, ktéry postuzyt jako narzedzie do znalezienia dekompozycji,
niezbednych do udowodnienia ogélinych twierdzen, opublikowanych pdzniej w artykutach [A1, A3].

Bedac studentem pigtego roku studiéw odbylem staz asystencki w Instytucie Informatyki UJ.
Bezposrednio po ukonficzeniu studiéw, od 1 pazdziernika 1994 r. rozpoczgtem prace na stanowisku
asystenta w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Instytucie Matematyki (przeksztatconym w roku 1997 w
Wydziat: Matematyki Stosowanej). Moim opiekunem naukowym zostat Z. Skupien. Badania
prowadzone w latach 1994-1998 dotyczyly czterech zagadnien.

a. Samoodwracalne czesci prawie petnych digraféw.

Tematyka ta stanowita rozwiniecie zagadnienia podjetego przeze mnie w roku 1992. Jeden
z najbardziej znanych wéwczas wynikéw w tym zakresie dotyczyt istnienia dekompozycji petnych
digraféw na ustalong liczbe czesci, o ile tylko nu'meryczny warunek podzielnoéci rozmiaru digrafu
pelnego jest spetniony. Gtéwnym rezultatem moich badan, wspéinie z Z. Skupieniem, bylo
udowodnienie istnienia dekompozycji digraféw prawie petnych (otrzymanych z digraféw petnych przez
usuniecie lub dodanie minimalnej liczby tukéw w przypadku, gdy liczba czesci nie jest podzielnikiem
rozmiaru digrafu petnego) na okreslong liczbe czesci parami izomorficznych. Ponadto zbadane zostaty
dodatkowe wiasnosci czedci dekompozyciji: samoodwracalno$¢, brak przeciwnie skierowanych tukéw,
spdjnosé. Wyniki zostaty opublikowane w artykutach [A1, A3, A10, B14].

b. Samodopetniajace faktory petnych graféw trzydzielnych.

Zagadnienie to dotyczy ogdinej tematyki dekompozycji struktur grafowych na faktory o zadanej
srednicy, intensywnie badanej przez wielu matematykéw juz w latach sze$édziesigtych ubiegtego
wieku. Poprzez analogie pojawia sie naturalne pytanie o odpowiednie wyniki dla innych struktur
kombinatorycznych. Prowadzone badania oraz rezultaty otrzymane we wspétpracy z prof. Daliborem
Frongkiem (wéwczas z Wyzszej Szkoly Gérniczej — Uniwersytetu Technicznego w Ostrawie, obecnie
z Uniwersytetu Stanu Minnesota w Duluth, USA) dotyczyly istnienia konfiguracji transwersalnych
o blokach rozmiaru trzy, ktére sg podzielne na dwa samodopeiniajgce faktory o ustalonej $rednicy.
' Wyniki stanowiace petng klasyfikacje dopuszczalnych srednic oraz dostarczajgce konstrukcji zgdanych
konfiguracji transwersalnych zostaty opublikowane w pracy [AB]. ‘

¢. Silny indeks chromatyczny dla multigraféw.

Terminologia kolorowania krawedzi jest naturalnym jezykiem dla szczegdinych zagadnien
dekompozycji. Nawigzanie wspoipracy naukowej z prof. Peterem Horakiem (wéwczas z Uniwersytetu
w Kuwejcie, obecnie z Uniwersytetu w Tacomie, USA) oraz dr. Pavlem Gvozdjakiem (z Uniwersytetu
Simona Frazera w Kanadzie) zaowocowalto wspolnymi badaniami takiego kolorowania krawedziowego
multigraféw, w ktérym kazda klasa kolorowa jest indukowanym skojarzeniem. Stynna hipoteza
dotyczaca oszacowania gérnego na silny indeks chromatyczny potwierdzona byta wéwczas jedynie dla
graféw o stopniu maksymalnym trzy. Z tego powodu préby znalezienia doktadnych wartoéci silnego
indeksu chromatycznego zostaly rozpoczete od stosunkowo prostych klas multigrafow. Wérod
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otrzymanych wynikéw znajduja sie twierdzenia okreélajace doktadna warto§¢ silnego indeksu
chromatycznego dla multigraféw drzewowych oraz oszacowania dla multigraféw cyklicznych. Wyniki
zamieszczone zostaty w dwéch publikacjach [A4, A5].

d. Dekompozycje multigraféw na czesci rozmiaru dwa.

Jeden z podstawowych, czesto podejmowanych probleméw naukowych w teorii dekompozycii
dotyczy istnienia dekompozycji dowolnej struktury grafowej na krawedziowo roztgczne kopie ustalonej
podstruktury. Celem badan podjetych w ramach tego zagadnienia bylo uogélnienie znanych do tej pory
charakteryzacji (gtéwnie dla graféw) na przypadek dekompozycji multigrafow na czeséci roezmiaru dwa.
Uzyskane warunki wystarczajgce na istnienie takich dekompozycji sa efektem wspoipracy z prof.
Jaroslavem Ivanéo (z Uniwersytetu Safarika w Koszycach). Zostaty one zamieszczone w dwéch
artykutach [A2, B1].

Rozprawa doktorska pt. ,Dekompozycje krawedziowe struktur kombinatorycznych i zagadnienia
pokrewne”, ktérej zawarto$¢ stanowity wyniki dotyczgce zagadnieh 1-3, zostata obroniona w dniu
21.10.1999 r. na Wydziale Matematyki i Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego.

B. PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA

Podstawowym nurtem prowadzonych przeze mnie badah pozostaly zagadnienia dotyczace
podziatéw struktur kombinatorycznych (graféw, digraféw oraz innych konfiguracji). Wéréd nich wyrézni¢
nalezy nastepujace tematy szczegstowe.

a. 1-faktoryzacje graféw i digraféw petnych.

Cztery miesigce po uzyskaniu stopnia doktora otrzymatem stypendium Fundacji na Rzecz Nauki
Polskiej dla miodych naukowcdéw. W ramach projektu zwigzanego z przyznanym stypendium
rozpoczete zostaty moje badania dotyczace 1-faktoryzacji digraféw peinych na 1-faktory o licznych
dodatkowych wiasnosciach. Dobér warunkéw pod katem zastosowan praktycznych zainicjowat
gruntowne badania zwigzane z modelowaniem harmonograméw turniejéow sportowych. Efektem
kilkuletniej wspétpracy z D. FronEkiem w zakresie tej tematyki sg w szczegblno$ci wyniki zamieszczone
w pracy [C1].

W roku 2001 (przez okres 12 miesiecy) odbywatem staz doktorski w Uniwersytecie McMaster
w Kanadzie. W tym okresie rozpoczeta sie moja owocna wspotpraca naukowa z A. Rosa. Jedno z
pierwszych, wspélnie podjetych zagadnien dotyczyto badania wlasnoéci 1-faktoryzaciji graféw petnych,
przede wszystkim w konteks$cie znanej hipotezy o doskonatych 1-faktoryzacjach. Istotnym elementem
moich badan byto przygotowanie programu komputerowego do generowania i analizowania jednolitych
1-faktoryzacji. Za jego pomocg zostata wnikliwie zbadana klasa doskonatych 1-faktoryzacji grafu
petnego rzedu 16. W szczegélnosci wygenerowane zostaly wszystkie doskonate 1-faktoryzacje grafu
Kis 0 nietrywialnej grupie automorfizmoéw. Zostaty tez gruntowni'e zbadane jednolite 1-faktoryzacje
graféw petnych rzedu co najwyzej 16. Otrzymane wyniki zostaly zamieszczone w artykule [B2].

Kontynuujgc w pdzniejszych latach badania wtasnosci 1-faktoryzacji graféw regularnych (przede
wszystkim graféw peinych), zajatem sie analizowaniem dtugosci cykli indukowanych przez pary
1-faktoréw. Szczegdlowo zbadatem zagadnienie istnienia 1-faktoryzacji graféw petnych pod katem
struktury graféw indukowanych przez pary 1-faktoréw. Kluczowym warunkiem, jako przeciwieristwo do



wiasnosci jednolitosci, byto wykluczenie wystepowania w takim grafie skiadowej bedacej cyklem o
ustalonej dtugosci. Dzieki wykorzystaniu i opracowaniu réznorodnych metod konstrukeyjnych uzyskany
zostat gtéwny wynik rozstrzygajacy (z jednym mozliwym wyjgtkiem) problem istnienia 1-faktoryzacji
grafu petnego z zabroniong dilugoscig cykli. Ponadto skonstruowana zostata nieskonczona klasa
1-faktoryzacji grafu petnego, spetniajgcych zadane ograniczenie dolne na dtugosci zabronionych cykli.
Otrzymane wyniki zostaty opublikowane w pracy [A14].

b. Strukturalne wlasnosci systemoéw trojek i konfiguraciji pokrewnych.

Zasadnicza klase zagadnien, ktorych badanie rozpoczatem podczas stazu podoktorskiego
w Uniwersytecie McMaster w 2001 roku, byly wiasnosci konfiguracji kombinatorycznych. Tematyka ta
stanowi naturalne uog6lnienie podejmowanych przeze mnie wcze$niej zagadnien podziatowych dla
struktur grafowych.

Pierwszy z tematow szczegétowych dotyczyt zanurzania systeméw trojek Steinera
w systemach S(2,4,v). Gtéwny wynik méwi o istnieniu takiego zanurzenia dla. dowolnego systemu
tréjek Steinera, dostarczajgc jednoczes$nie ograniczenie na rzad systemu S(2,4,v) oraz metode
konstrukcji zgdanego zanurzenia. Uzyskane wyniki zostaly opublikowane w pracy [A8], stajac sie
pbzniej inspiracjg do badan prowadzonych przez wielu innych matematykéw; publikacja ta jest
cytowana w 15 innych artykutach. ’ '

W roku 2003, wspolnie z A. Rosg i C. Lindnerem, zajgtem sie problemem Lo Faro, dotyczacym
rozmiaréw zbioréw blokujgcych dla systemow Steinera S(2,4,v). Tematyka ta fgczy sie z ogélnym
zagadnieniem zanurzania systeméw. W publikacji [B6] zamieszczona jest konstrukcja nieskonczone;j
klasy systemow S(2,4,v) zawierajacych zbiory blokujgce nieparzystych rozmiaréw, co tym samym
stanowi pozytywne rozstrzygniecie pytania postawionego przez Lo Faro.

W roku 2004 spedzitem 6 tygodni w Uniwersytecie McMaster. W tym czasie nawigzatem
wspoiprace z prof. Romanem Nedelg (z Uniwersytetu Beli w Banskiej Bystrzycy). Zajmujgc sie, wraz
z A. Rosg, zwigzkiem kolorowania graféw cyrkulantnych z kolorowaniem blokéw w systemach tréjek
Steinera, podjatem badania zmierzajgce do poprawienia znanego ograniczenia goérnego na indeks
chromatyczny dla tych systeméw. W wyniku prowadzonych badari udowodnione zostato wzmocnione
ograniczenie gorne na indeks chromatyczny dla cyklicznych systemoéw trojek Steinera. Ponadto, dzieki
sprawdzeniu pokolorowania ponad 11 tysiecy cyklicznych systemoéw tréjek Steinera rzedu do 43
wiacznie, potwierdzona zostata ogélna hipoteza dotyczaca indeksu chromatycznego dla systemow
trojek Steinera. Wyniki te zostaly opublikowane w artykule [A11]. Efektem kontynuacji badan
w kolejnych latach jest udowodnione twierdzenie o doktadnej wartosci liczby chromatycznej dla grafoéw
cyrkulantnych stopnia 5, zamieszczone w pracy [A13].

W roku 2005, wspélnie z A. Rosa, badatem systemy tréjek Kirkmana pod katem ich klasyfikacji
wzgledem cyklicznej grupy automorfizméw. Szczegstowo zbadany zostat problem istnienia systemow
Kirkmana rzedu v posiadajacych automorfizm bedgcy cyklem dtugosci v. Uzyskane wyniki dotyczag
zarébwno istnienia, jak i nieistnienia cyklicznych systemoéw tréjek Kirkmana ustalonych rzedow.
W szczegdlnosci sformutowana zostata ogdlna hipoteza dotyczaca spektrum rzedéw, dla ktérych
istniejg cykliczne systemy tréjek Kirkmana. W ramach prowadzonych badan hipoteza ta zostata
potwierdzona dla wszystkich rzedéw do 201 wigcznie. Wyniki zostaly zamieszczone w artykule [B11].

W roku 2005 dotaczytem do zespotu matematykéw (w sktad ktérego wchodzili: prof. Chris
Rodger z Uniwersytetu w Auburn, prof. Italo Dejter z Uniwersytetu w Puerto Rico oraz C. Lindner),
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zajmujgcego sie badaniem istnienia oraz wlasnoéci systeméw k-cykli. Pierwsza z moich publikacii
[B10] dotyczacych tego szerokiego zagadnienia zawiera konstrukcyjny dowdd istnienia niemal
rozktadalnych systemoéw 4-cykli. Gtéwny wynik okresla spektrum rzedoéw takich systemdw z wyjatkiem
dwoch przypadkoéw, uzupetnionych pézniej w artykule [B17].

Szereg innych zagadnie szczegélowych dotyczacych badania wiasnosci strukturalnych
systemow tréjek oraz konfiguracji pokrewnych zostato przeze mnie podjetych w kolejnych latach.
Stanowig one osiggniecie naukowe omoéwione w poprzednim rozdziale.

c¢. Dekompozycje graféw petnych na specjalne czesci.

W badaniach dotyczacych podziatdw struktur grafowych czesto pojawia sig pytanie o istnienie
dekompozycji na czesci o specjalnych wtasnosciach. Interesujacé zagadnienie, wczesniej intensywnie
badane przez innych naukowcow, zwigzane jest z dekompozycjami graféw petnych na kopie grafow
Moore'a. Znane sg jedynie dwa grafy Moore'a, niebedace ani grafami petnymi ani tez cyklami
0 nieparzystej dtugoéci. Pierwszym z nich jest graf Petersena. Praca [B3] zawiera krotki
kombinatoryczny dowdd, ze nie istnieje dekompozycja grafu peinego na trzy kopie grafu Petersena,
a upakowanie dwbéch kopii jest jednoznaczne z doktadnoécig do izomorfizmu. Dowod ten zostat
przygotowany wsp6élnie z prof. Erikiem Mendelsohnem (z Uniwersytetu w Toronto) oraz A. Rosg w roku
2001.

Kolejnym przyktadem grafu Moore’'a jest graf Hoffmana-Singletona (graf regularny stopnia 7
o $rednicy 2 i rzedzie 50). Wynik, otrzymany we wspdipracy z dr Jang Siagiova (ze Stowackiego
Uniwersytetu Technicznego w Bratystawie), zamieszczony w artykule [A7], przedstawia konstrukcje
upakowania pieciu kopii grafu Hoffmana-Singletona w grafie petnym rzedu 50.

W roku 2006, wspdlnie z D. Fronckiem, zajatem sie problemem faktoryzacji grafu petnego na
parami izomorficzne faktory, z ktérych kazdy skiada sie z wierzchotkowo roztgcznych kopii specjalnego
grafu Ks-Cs. Zagadnienie to  zostato zainspirowane pewna modyfikacjg stynnego problemu
Oberwolfach. W oparciu 0 metode mieszanego etykietowania, skonstruowana zostata nieskornczona
klasa graféw dekomponowanych na czeéci Zadanego typu, zamieszczona w pracy [B7].

W roku 2008 spedzitem 4 tygodnie w .Uniwersytecie McMaster. Poza kontynuowaniem
wczesniejszych projektow, zajatem sig tez zagadnieniem rozstrzygniecia problemu Oberwolfach dla
graféw matych rzedéw. Dotychczas problem ten byt rozstrzygniety jedynie dla rzeddw co najwyzej 17.
Wspoélnie z A. Rosg oraz we wspoétpracy z prof. Antoinem Dezg, prof. Frany's Frankiem oraz
studentem Williamem Hua (wszyscy z Uniwersytetu McMaster), w oparciu o réznorodne metody
konstrukcyjne przeanalizowanych zostato ponad dziesig¢ tysiecy mozliwych uktadéw cykli w celu
wygenerowania w kazdych z tych przypadkéw rozwigzania problemu. W ten spos6b uzyskane zostato
potwierdzenie og6lnej hipotezy dla wszystkich rzedéw do 40 wigcznie, opublikowane w artykule [B15].

d. Wiasnoéci graféw silnie regularnych.

Grafy silnie regularne, majgce $§cisly zwiagzek z innymi konfiguracjami kombinatorycznymi,
stanowig klase obiektow bedacych przedmiotem licznych badan. Podczas pobytu w Uniwersytecie
McMaster w 2001 r. nawigzatem wspétprace z prof. Mikhailem Klinem (z Uniwersytetu Ben-Gurion
w lzraelu). Podjete przez nas zagadnienie, wspélnie z A. Rosg oraz dr. Svenem Reichardem
(z Uniwersytetu Daleware w USA), dotyczylo ogélnego problemu charakteryzacji graféw silnie
regularnych. W ramach prowadzonych wsp6inie badani skupitem sie na dotychczas nieskiasyfikowanej
rodzinie graféw silnie regularnych spetniajacych warunek 4-wierzchotkowy i niemajacych rangi trzy.
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Przygotowane przeze mnie programy komputerowe umozliwity peing klasyfikacje tej rodziny grafow
silnie regularnych. Obszerna praca [B5] zawiera szczegbtowa analize wiasnoéci kombinatorycznych
tych graféw, w szczegdlnosci omoéwienie zwigzku z systemami trojek Steinera.

e. Dekompozycje multigraféw na czeSci matych rzeddw.

W roku 2002 zajglem sie ponownie tematykg dekompozycji multigraféw na parami izomorficzne
czesci. Kolejnym krokiem w badaniach tego zagadnienia byly czeéci rozmiaru trzy. Wspélnie z prof. dr
hab. Zbigniewem Loncem (z Politechniki Warszawskiej) oraz Z. Skupieniem znalaztem warunki
konieczne i wystarczajace na istnienie dekompozycji multigrafow w przypadku, gdy cze$¢ jest
skojarzeniem rozmiaru trzy. Wynik ten zostat opublikowany w artykule [A9].

Dobrze znana jest trudno$¢ obliczeniowa (NP-zupetno$¢) zagadnienia dekompozyciji graféw na
parami izomorficzne czesci w przypadku, gdy jedna ze spojnych sktadowych czeSci jest grafem
rozmiaru co najmniej trzy. Dzieki nawigzaniu wspétpracy z prof. Janem Kratochvilem (z Uniwersytetu
Karola w Pradze), wspélnie z Z. Loncem oraz Z. Skupieniem, scharakteryzowatem zlozono$c¢
obliczeniowg problemu dekompozyciji multigraféw na czesci bedgce multisciezkg rzedu trzy. Wynik ten
zostat opublikowany w pracy [B4].

f. Dekompozycije petnych multidigraféw na sciezki skierowane.

W ramach dalszej wspdipracy z Z. Skupieniem kontynuowatem badania zwigzane z tematykg
dekompozycji petnych multidigraféw na $ciezki skierowane. Pierwszy z wynikéw dotyczgcych tego
zagadnienia zostat zamieszczony juz w mojej rozprawie doktorskiej, stuzgc jako cze$ciowe narzedzie
do skonstruowania t-tych czesci dekompozycji prawie petnych digraféw. Problematyka ta stanowi
naturalne przeniesienie intensywnie badanego wczesniej problemu dekompozyciji grafu petnego na
$ciezki o ustalonych diugosciach. Postawiona przez nas ogélna hipoteza méwi, Zze dla kazdego ciggu
diugosci $éciezek, ktére sumujg sie do rozmiaru multidigrafu petnego, istnieje dekompozycja tego
multidigrafu na $ciezki skierowane o zadanych diugo$ciach, z jedynie dwoma wyjatkami dla digrafow
peinych rzedu 3 i 5. W ramach gruntownych badan dotyczacych tej ogélnej hipotezy, zostato
udowodnione twierdzenie o istnieniu zadanych dekompozycji na S$ciezki niehamiltonowskie,
opublikowane w artykule [A10]. Ponadto rozstrzygniety zostat przypadek, gdy liczba $ciezek
hamiltonowskich oraz liczba $ciezek diugosci réwnej n -2 speiniaja zadane ograniczenia, dowodd
istnienia zadanych dekompozyciji jest zamieszczony w publikacji [B8].

g. Dekompozycje turniejéw tranzytywnych na czesci matych rozmiarow.

W ramach wspétpracy naukowej w Zakiadzie Matematyki Dyskretnej (na Wydziale Matematyki
Stosowanej AGH) uczestniczylem w pracach zespotu, w sktad ktérego wchodzili: prof. dr hab. Mariusz
Wozniak, dr Rafat Kalinowski, mgr Agnieszka Gérlich oraz mgr Monika Pilsniak. Wspoélnie podjete
zagadnienie dotyczylo dekompozyciji turniejéw tranzytywnych na parami izomorficzne czesci. Problem
ten ma scisty zwigzek z og6lnym pytaniem o mozliwos¢ otrzymania dekompozycji turnieju
tranzytywnego na podstawie istniejgcej dekompozycji grafu petnego poprzez wprowadzenie orientacji
krawedzi. Zagadnienie to byle dotychczas rozstrzygnigte jedynie w przypadku dwoéch
samodopetniajacych czesci. Uzyskany wynik stanowi negatywne rozstrzygniecie problemu. W ramach
przeprowadzonych badan zostata ponadto dokonana petna klasyfikacja cze$ci rozmiaru co najwyzej
cztery, dla ktérych istnieje dekompozycja turnieju tranzytywnego. Wyniki te sg opublikowane
w artykutach [A12, B9].



h. Faktoryzacje graféw petnych na drzewa.

W roku 2004 D. Frongek przedstawit hipoteze moéwigcsg, ze dla kazdej faktoryzacji grafu peinego
na parami izomorficzne kopie drzewa, wierzchotki w tym drzewie mogg zostac¢ rozdzielone na dwa
réwnoliczne zbiory o takiej samej sumie stopni. Konstruujgc nieskonczong klase kontrprzyktadéw
wykazatem nieprawdziwos$c tej hipotezy; dowod zostat zamieszczony w artykule [B12].

W poézniejszym okresie, w ramach kontynuacji badan prowadzonych wspélnie z D. Fron&kiem,
zajgtem sie ponownie og6élnym problemem faktoryzacji graféw petnych na drzewa. Analizujgc
szczegotowe zagadnienie istnienia faktoryzaciji graféw petnych na podwojne miotly (drzewa majgce
postaé dwoch gwiazd, ktérych srodki sg potaczone &ciezkg), wykazane zostato istnienie faktoryzacji dla
szerokiej klasy miotet. Wynik zostat zamieszczony w publikacji [B16].

W kwietniu 2007 roku wystgpitem do Rady Wydzialu Matematyki i Informatyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego z wnioskiem o wszczecie przewodu habilitacyjnego w dyscyplinie informatyka.
Przedstawiong rozprawe habilitacyjng pt. ,Algorytmiczne aspekty w zagadnieniach dekompozycii
struktur kombinatorycznych” stanowit jednotematyczny cykl publikacji, ztozony z artykutéw: A7, A8,
A10, A11, B2, B6, B8. Przewod zostat wszczety w dniu 27 wrzesnia 2007 r. Na posiedzeniu w dniu 28
maja 2009 r. Rada Wydziatu Matematyki i Informatyki UJ podjeta uchwate o niepoduszczeniu mnie do
kolokwium habilitacyjnego. Nie otrzymatem uzasadnienia tej uchwaly. W opinii recenzentéw tematyka
rozprawy nhie odpowiadata zakwalifikowaniu jej do dyscypliny informatyka.

C. OBECNIE PROWADZONE BADANIA ORAZ PLANY NAUKOWE NA NAJBLIZSZE LATA

Zaréwno gléwny nurt badan prowadzonych przeze mnie w ciggu ostatnich dwoch lat, jak i
problemy naukowe, ktérymi zamierzam zajaé sie w najblizszym okresie, s3 Scidle zwigzane z tematykg
podziatbw struktur kombinatorycznych. Wyniki juz uzyskane zostaly zamieszczone w przestanych do
opublikowania sze$ciu manuskryptach [D1-D6]. Dotycza one nastepujgcych zagadnien szczegétowych.
a. Specjalne wlasnosci systeméw 6-cykli [D1]. '

b. Dekompozycje petnych multidigraféw na Sciezki skierowane [D2].
¢. Metamorfozy systemoéw tréjek [D3, D6].

d. Faktoryzacje graféw petnych na drzewa [D4].

e. Kolorowanie krawedziowe o minimalnej liczbie palet [D5].

Badania prowadzone obecnie oraz plany na okres najblizszych dwoch lat dotyczg tematyki
projektu badawczego Narodowego Centrum Nauki nr 2011/01/B/ST1/04056, kiérego jestem
kierownikiem i jedynym wykonawca, a ktdrego realizacja zostanie rozpoczeta w grudniu 2011 r. W tym
zakresie przeprowadzone zostang badania szczegétowe dotyczace strukturalnych wtasnosci systemoéw
tréjek.

VI. PODSUMOWANIE"

Tematyka badan naukowych w zakresie podziatow struktur kombinatorycznych stanowi moje
podstawowe zainteresowanie naukowe. Zagadnienia te znajdujg sie jednocze$nie w obszarze
gtéwnych nurtéw badan w wielu znaczacych osrodkach naukowych na $wiecie. Dynamiczny rozwdj
badan naukowych dotyczacych struktur kombinatorycznych w drugiej potowie XX wieku z jednej strony
znaczaco rozwingt tg dziedzine, dostarczajac szeroki wachlarz nowych wynikéw i oryginalnych metod,
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z drugiej strony zaé ukazat tysigce probleméw otwartych, z ktérych zdecydowana wiekszo$é pozostaje
nadal nierozwigzana. Obecnie problematyka dotyczgca badania istnienia oraz wtasnosci konfiguracii
kombinatorycznych jest jedng z najwazniejszych we wspoiczesnej matematyce dyskretnej; o skali
badan prowadzonych w tym zakresie na $wiecie $wiadczyé moze kilka tysiecy publikacji o tej tematyce.

Nalezy zaznaczy¢, iz zagadnienia dotyczace konfiguracji kombinatorycznych stanowity
dotychczas obiekt znikomego zainteresowania polskich naukowcéw. Podejmujgc badania zwigzane
z konfiguracjami kombinatorycznymi staram sig przyczynia¢ do popularyzowania tych zagadnien
w polskim Srodowisku naukowym.

Szczegdlnie cenna jest dla mnie owocha wspbipraca z A. Rosag oraz C. Lindnerem,
niekwestionowanymi autorytetami w dziedzinie konfiguracji kombinatorycznych. Wymiernym efektem
tej wspbtpracy jest 13 opublikowanych artykutow wspélnie z A. Rosg oraz 7 publikacji z C. Lindnerem.
Jej kontynuacje stanowig dalsze badania; w szczegolnosci kolejne 3 artykuly naszego autorstwa
zostaly przediozone do opublikowania.

Reasumujgc dane przedstawione szczegdlowo w zatgcznikach, jestem obecnie autorem lub
wspotautorem 37 artykuléw naukowych, sposrdd ktérych 19 zostato opublikowanych w czasopismach
znajdujgcych sie w bazie JCR, dalszych 17 w innych czasopismach (wszystkie indeksowane w bazie
Mathematical Reviews), a jeden artykut stanowi cze$¢ opracowania zbiorowego (wyd. Springer).
Ponadto 6 manuskryptéw zostato przedtozonych do opublikowania.

Na podstawie bazy Web of Science (dane z ,cited reference search”) prace te cytowane byty
tacznie 29 razy (5 sposréd tych cytowan to cytowania w innych moich publikacjach). Uzupetniajgc
zestawienie cytowan o dane z innych baz (AMS MathSciNet, Google Scholar, Scopus), catkowita liczba
cytowaﬁ wynosi 76 (w tym 19 fo cytowania wiasne). Ponadio méj osobisty udziat w pracach innych
autoréw byt cytowany 8 razy. '

Uzyskane wyniki prezentowane byly na miedzynarodowych konferencjach naukowych.
Przedstawitem 25 referatow oraz wyglositem 2 wyktady na zaproszenie organizatoréw. Ponadto
zaprezentowalem 4 referaty podczas seminariéw naukowych za granica.

Poza rocznym stazem podoktorskim w Uniwersytecie McMaster w Kanadzie (w roku 2001),
odbytem 9 zagranicznych krétkoterminowych stazy naukowych.

W zakresie recenzowania publikacji przygotowatem 39 recenzji dla czasopism z bazy JCR, 26
recenzji dla innych czasopism oraz 8 streszczeh przegladowych dla Mathematical Reviews i
Zentralblatt Math. Ponadto bytem recenzentem w dwéch zagranicznych przewodach doktorskich.

Jestem obecnie redaktorem sekcji ,Matematyka dyskretna® w czasopiémie Opuscula
Mathematica. Ponadto bytem redaktorem gos$cinnym jednego tomu oraz wspétredaktorem dwdch
innych tomdw czasopisma Discrete Mathematics.

W ramach dziatalnosci organizacyjnej przewodniczytem komitetom organizacyjnym czterech
miedzynarodowych konferencji naukowych, a ponadto bytem wspétorganizatorem o$miu innych
konferenciji.

Krakéw, 30.11.2011r. . \ Hgﬂﬂb

211 -



