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Ocena osiggniecia naukowego przedstawionego przez Habilitanta

Przedstawione przez dr. Walczaka osiagniecie naukowe sktada sie z pieciu
prac o zblizonej tematyce. W trzech sposréd nich jest on jednym z dwdch
wspotautoréow, a w dwoch pracach jest jedynym autorem.

Prace [A1] - [A4] dotycza wlasnosci grafow reprezentowanych geometrycz-
nie, doktadniej probleméw zwiazanych z zaleznoscia miedzy liczba chroma-
tyczna takich grafow a ich liczba klikowa (t]. licznosciag najwiekszej kliki). Te-
matyka ta jest obecnie bardzo intensywnie rozwijajacym sie nurtem badaw-
czym kombinatoryki, ktory ma wielorakie zwigzki z teoretyczna informatyks.
Pokazywane sa lub obalane otwarte od lat hipotezy. Rozwazane w ramach tej
tematyki problemy sa przedmiotem zainteresowania czotowych kombinatory-
kow na $wiecie. Praca [A5| dotyczy nieco innej tematyki — zwiazku wymiaru
zbioru cze$ciowo uporzadkowanego z jego grafem pokry¢.

W pracy |Al]| autorzy rozwineli pewna metode dowodzenia twierdzen o
liczbie chromatycznej graféw reprezentowanych geometrycznie wywodzaca
sie z opublikowanej w roku 2014 pracy Pawlika i in. [B1] (jednym ze wspot-
autorow tej pracy jest Habilitant). W pracy [Bl| autorzy znalezli (raczej
niespodziewana) negatywna odpowiedz na pytanie Erdésa z 1970 roku, czy
liczba chromatyczna grafu przecie¢ odcinkéw na ptaszezyznie jest ograniczona
przez funkcje zalezaca jedynie od liczby klikowej. Ta nowatorska metoda, mo-
wigc w bardzo duzym uproszczeniu, pozwala wykorzysta¢ pewnego rodzaju
kolorowania ,on-line”(a wiec kolorowania kiedy graf nie jest podany na po-
czatku, lecz jest stopniowo ,odstaniany” przez adwersarza) do oszacowania
liczby chromatycznej grafu.

Owa metoda zostala w artykule [Al] sformalizowana i w tworczy spo-
s6b uogodlniona, co pozwolito udowodni¢ kilka bardzo ciekawych rezultatow
dotyczacych liczb chromatycznych graféw reprezentowanych geometrycznie.



Autorzy gltownie rozwazali nastepujace trzy klasy grafow: grafy wiokien prze-
dzialowych, grafy nachodzern poddrzew oraz grafy nachodzen prostokatow.
W przypadku tej pierwszej klasy pokazali, ze liczba chromatyczna jest ogra-
niczona przez pewna funkcje liczby klikowej, a dla graféw z pewnej podklasy
tej klasy znalezli doktadng warto$é tej liczby. W przypadku graféw nacho-
dzen poddrzew udowodnili wynik przeciwny, tj. ze nie ma takiej funkcji
liczby klikowej, ktora ogranicza warto$é liczby chromatycznej. Ponadto po-
kazali ograniczenie goérne liczby chromatycznej dla grafow z tej klasy przez
pewna funkcje liczby wierzchotkow (przy ustalonej liczbie klikowej), a dla
pewnej podklasy znalezli asymptotycznie najlepsze takie ograniczenie. Po-
dobne rezultaty uzyskali dla graféw nachodzeri prostokatow. Dowody tych
wynikow nie tylko wymagaly rozwiniecia ,,metody on-line”, ale takze nowych
pomystow oraz wykorzystania wezesniejszych wynikéw innych autoréow (m.in.
Felsnera oraz Sleatora i Tarjana). Jako swojego rodzaju produkt uboczny
dowodu jednego z twierdzeni uzyskano inny ciekawy rezultat, ze zbiér wierz-
chotkéw w pewnego rodzaju grafach nachodzen prostokatow mozna podzieli¢
na podgrafy wolne od trojkatow, ktorych liczba zalezy jedynie od liczby kli-
kowej (a nie zalezy od liczby wierzchotkéw w catym grafie). Warto dodac, ze
wyniki uzyskane w pracy |[Al] maja zwiazki z innymi znanymi problemami
kombinatorycznymi, jak na przyktad hipoteza o grafach k-quasi planarnych.

Praca [A2| (napisana przez Habilitanta wraz z jego magistrantem) za-
wiera rezultat o podobnym charakterze, jak niektore rezultaty z pracy [Al].
Dowodzi sie tu, ze graf przecie¢ kazdej rodziny krzywych lezacych we wspol-
nej potptaszezyznie, ktorych jeden koniec lezy na brzegu tej potptaszczyzny,
majg liczbe chromatyczng ograniczong przez pewng funkcje zalezaca jedynie
od liczby klikowej. Jest to o tyle ciekawe, ze bez zatozenia, ze jeden koniec
krzywej lezy na brzegu polptaszczyzny nie jest to prawda nawet jesli krzywe
sa odcinkami (co pokazano w pracy [B1]). Wynik udowodniony w artykule
[A2] uogodlnia caly szereg wezesniej uzyskanych przez innych autoréow rezul-
tatow. Zostal on tez dalej uogdlniony w innym artykule autorow pracy [A2].
Wyniki zawarte w [A2] zostaly uzyskane innymi metodami niz tez uzyte w
artykule [A1], miedzy innymi metodami o posmaku ramseyowskim.

Kolejna praca [A3], napisana wspolnie z Janosem Pachem zawiera rezultat
nieco innego rodzaju. Moéwi, ze spelniajaca stosunkowo ogolne zatozenia ro-
dzina zbioréw na plaszczyznie, ktora jest k-krotnym upakowaniem (tj. zaden
punkt nie nalezy do wiecej niz k sposrod tych zbiorow), daje sie podzieli¢
na stala (dla ustalonego k) liczbe zwyktych 1-krotnych upakowan. Wynik
ten uogodlnia wczesniejszy rezultat autorstwa Sharira z 1991 roku. Dowod



opiera sie na wyniku Foxa i Pacha dotyczacym grafu przecie¢ krzywych i kla-
sycznym rezultacie ekstremalnej kombinatoryki autorstwa Katony, Nemetza
i Simonovitsa.

W samodzielnej pracy [A4| habilitant obala hipoteze Foxa i Pacha z roku
2012 moéwiaca, ze grafy przecie¢ krzywych o ograniczonej liczbie klikowej za-
wieraja zbiory niezalezne o licznosci asymptotycznie liniowej wzgledem liczby
wierzchotkow w grafie. Autor pokazuje konstrukcje dowodzaca nieprawdzi-
wosci tej hipotezy juz dla grafow bez trojkatow i krzywych bedacych odcin-
kami. Konstrukcja ta jest pomystowym ulepszeniu konstrukcji podanej w
pracy |B1] uzyskanym dzieki wykorzystaniu utamkowej liczby chromatycz-
nej, tj. parametru otrzymanego ze zwyklej liczby chromatycznej grafu przez
ostabienie w sensie programowania liniowego.

Ostatnia z prac wchodzacych w sktad osiagniecia habilitacyjnego to sa-
modzielny artykul [A5] opublikowany w prestizowym czasopismie Journal of
Combinatorial Theory. Dotyczy ona wymiaru zbioréw czesciowo uporzad-
kowanych, a wiec nieco innej tematyki niz pozostale prace. Autor pokazuje
w niej, ze dla kazdego grafu H zbiory czesciowo uporzadkowane, ktorych
grafy pokry¢ nie zawieraja H jako minora topologicznego, maja ograniczony
wymiar. Wynik ten pozytywnie potwierdza hipoteze postawiong wczes$niej
przez Joreta i in. oraz uog6lnia wczesniejsze rezultaty Streiba i Trottera oraz
Joreta i in. Bardzo zlozony dowdd tego rezultatu opiera sie na twierdze-
niach strukturalnych Robertsona i Seymoura oraz Grohe i Marxa. Wykorzy-
stuje ponadto jeszcze kilka innych wynikéw réznych autorow. Swiadcezy to o
doskonatej orientacji Habilitanta w zakresie zaréwno nowych, jak i starych
wynikow 1 metod, a takze Swietnego postugiwania sie nimi.

Podsumowanie oceny osiagniecia naukowego przedstawionego przez
Habilitanta

Bardzo wysoko oceniam poziom naukowy wynikow uzyskanych przez dr.
Walaczaka w ramach przedstawionego osiagniecia naukowego. Wyniki te sa
dobrze osadzone w bujnie rozwijajacym sie nurcie badawczym wspotczesnej
kombinatoryki, ktory jest w kregu zywego zainteresowania badaczy w wielu,
w tym réwniez czotowych, osrodkach naukowych na $wiecie. Zaréwno rezul-
taty dotyczace zwigzku kolorowan graféw reprezentowanych geometrycznie z
ich liczba klikowa, jak i wynik o zwiazku wymiaru zbioru czesciowo uporzad-
kowanego z jego grafem pokryé¢ wyjasniaja wiele niejasnych dotad kwestii i
sa bardzo znaczacym wkladem w rozwoj tych nurtow badawczych. Wsrod
wynikow Habilitanta sa dowody lub obalenia dotad otwartych, postawionych



przez innych autoréw, hipotez. Wiekszos¢ jego wynikéw stanowi poprawienie
wezesniejszych rezultatow innych autoréw. Pokazanie tych wynikéow wyma-
galo nie tylko nowych pomystéw i metod, ale réwniez doskonatej znajomosci
wynikow i metod rozwinietych przez innych autoréow. Dr Walczak wielo-
krotnie wykorzystuje i tworczo rozwija te metody. Swiadczy to o doskonatej
znajomosci literatury z zakresu uprawianej przez niego tematyki. Podkre-
sli¢ trzeba, ze prace wchodzace w sklad ocenianego osiagniecia naukowego
ukazaly sie w czotowych czasopismach naukowych z zakresu kombinatoryki,
w tym w Journal of Combinatorial Theorey i w czasopi$émie Combinatorica.
Jak wynika z dokumentacji, w pracach wspotautorskich wktad dr Walczaka
nigdy nie byt mniejszy niz 50% (dokladniej, 50, 60 1 70%).

Ocena istotnej aktywnos$ci naukowej Habilitanta

Na pozostaly dorobek publikacyjny dr. Walczaka sktada sie 13 artyku-
low w czasopismach i 8 publikacji w materiatach pokonferencyjnych (przy
czym niektore z nich sa konferencyjnymi wersjami artykuléw z czasopism).
Dotycza one réznego rodzaju zagadnien, ale gtéwnie koncentruja sie wokot
problemoéw kombinatorycznych i obliczeniowych w geometrii.

Na czolo wysuwa sie tu niewatpliwie grupa czterech prac [B1| — [B4] po-
Swieconych kolorowaniu graféw reprezentowanych geometrycznie. Oceniane
osiggniecie habilitacyjne ma swoje zrodla w tych wtasnie pracach. Jest po
czesci rozwinieciem zawartych tam pomystow. O najwazniejszych wynikach
z tych prac (w tym rozwigzaniu hipotezy Erdésa) wspomniatem juz powyzej.
Moze warto jeszcze dodaé, ze wyniki zawarte w tych pracach obality dla pew-
nych graféow H hipoteze Scotta z 1997 roku moéwiaca, ze dla kazdego grafu
H grafy, w ktorych zabronione sa indukowane podpodzialy grafu H maja
liczbe chromatyczna ograniczona przez pewna funkcje liczby klikowej. Ten
rezultat zainicjowal badania zmierzajace do rozstrzygniecia dla jakich grafow
H hipoteza Scotta zachodzi, a dla jakich nie. Wér6d badaczy, ktorzy podjeli
ten kierunek sa m. in. tak wybitni kombinatorycy jak M. Chudnowsky, P.
Seymour, czy sam autor hipotezy A. Scott.

Sposrod pozostalych prac warto zwrocié uwage na prace |B5|, ktora cze-
Sciowo potwierdza wspominang wczesniej hipoteze o grafach k-quasi-planar-
nych, prace [B10] o miarach wypuktosci zbioréw na ptaszezyznie, ktora uogol-
nia pewien wynik Cabello i innych, prace [B12| o przecinajacych sie wekto-
rach majaca ciekawe implikacji w teorii zbioréw czesciowo uporzadkowanych
oraz dotyczace pewnego rodzaju gier kombinatorycznych prace [B13| — [B15],
w ktorych autorzy zajmuja sie uogdlnieniami tzw. ,problemu pizzy” Win-



klera. Prace [B8] i [B9| dotycza probleméw algorytmicznych o posmaku geo-
metrycznym, prace |B6| i [B7| probleméw zwigzanych z rysowaniem grafow
za pomoca niewielu kierunkow. W korncu praca |B6| zawiera wynik doty-
czacy wymiaru zbioréw czesciowo uporzadkowanych, ktory zostal znaczaco
wzmocnionych we wchodzacej w sktad osiagniecia habilitacyjnego pracy [A5].

Poziom naukowy wiekszosci z tych prac jest bardzo wysoki. Charakte-
ryzuja sie one podobnymi cechami jak osiagniecie habilitacyjne, a wiec sa
dobrze osadzone w rozwijanych na $wiecie kierunkach badawczych, nawia-
zuja do wynikéw innych autoréw i w wielu przypadkach je poprawiaja, wsrod
uzyskanych rezultatow sa wyniki bedace rozwigzaniami wczesniej otwartych
hipotez innych autoréow, dowody uzyskanych rezultatéw bazuja nie tylko na
nowych pomystach i metodach, ale takze tworczo wykorzystuja wyniki innych
autorow. Warto tez zwroci¢ uwage na to, ze wyniki uzyskane przez Habili-
tanta sa niejednokrotnie inspiracja dla badan innych badaczy (réwniez tych
wybitnych), ktérzy podejmuja te tematyke i nawiazuja do jego rezultatow.

Przewazajaca wiekszos¢ publikacji dr. Walczaka to prace pisane ze wspol-
autorami, zaréwno krajowymi, jak i zagranicznymi. Dobrze to $wiadczy o
otwartosci Habilitanta na réznego rodzaju problemy badawcze oraz o umie-
jetnosci wspotpracy naukowej. Jego prace ukazuja sie w bardzo dobrych
czasopismach (m. in. 3 prace w Journal of Combinatorial Theory, 2 prace
w Combinatorica, 5 prac w Discrete and Computational Geometry). Baza
Web of Science zarejestrowata dotad 25 cytowan Habilitanta, a jego index
Hirscha w tej bazie wynosi 4. Jest to bardzo dobry wynik zwazywszy, ze
wiekszo$¢ jego prac zaréwno tych opublikowanych w czasopismach jak i w
materiatach pokonferencyjnych (dokladnie 19) ukazalo sie w roku 2014 lub
pozniej. Swoje wyniki referowal podczas 28 konferencji naukowych (m. in.
tak renomowanych jak SODA, COCOON, STOC/SoCG Bridge Day, SIAM
Conference on Discrete Mathematics).

Osiagniecia dr Walczaka sa doceniane przez zaréwno polskie, jak i miedzy-
narodowe srodowisko naukowe. Byl on kierownikiem dwoch grantéow NCN
(Preludium i Sonata) oraz wykonawca kilku innych. Ponadto byl beneficjen-
tem finansowanego przez MNiSW programu Mobilnoéé Plus, a takze otrzy-
mal stypendium dla mtodych naukowcow finansowane przez to ministerstwo.
Za duze osiggniecie na arenie miedzynarodowej uwazam odbycie stazu po-
doktorskiego na Politechnice w Lozannie, gdzie wspoétpracowal z niekwestio-
nowanym swiatowym autorytetem w zakresie kombinatorycznych problemow
w geometrii — JanoSem Pachem. Ponadto odbyl potroczny staz na Uniwer-
sytecie Karola w Pradze oraz pracowal przez rok jako profesor wizytujacy w
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Georgia Institute of Technology w Atlancie.

Podsumowanie

Jestem catkowicie przekonany, ze osiagniecia naukowe dr. Bartosza Wal-
czaka uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora stanowig znaczny wkitad w
rozw6j kombinatoryki i teoretycznych podstaw informatyki. Jego dotychcza-
sowy dorobek naukowy potwierdza, ze wykazuje sie on istotng aktywnoscia
naukowa. Dlatego zdecydowanie popieram wniosek o nadanie mu stopnia
naukowego doktora habilitowanego.

Warszawa, 23 czerwca 2017 r.



