Sieci sg wszechobecnym elementem naszego zycia w XXI wieku. Rzeczywiste przyktady sieci
sg roznorodne, ale wszystkie majg wspolny mianownik: obiekty potgczone wiezami. Kiedy
wyekstrahujemy te ceche powstaje abstrakcyjny model sieci, ktéry nazywamy grafem. Graf
sktada sie wierzchotkébw oraz krawedzi: kazda krawedz fgczy dwa wierzchofki. Kiedy
modelujemy sie¢ transportowg to wierzchotki sg miastami a krawedzie to drogi, potgczenie
kolejowe czy tez lotnicze. Chemik molekularny rozwaza grafy w ktorych wierzchotki sg atomami
a krawedzie reprezentujg molekularne wiezy. Fizyk statystyczny uzywa grafow by modelowaé
formacje krysztatow. W koncu internet jest jednym wielkim grafem w ktérym wierzchotkami sg
strony internetowe, a krawedzie sg hiperlinkami. Teoria graféw, czyli dziedzina nauki
poswiecona matematyce takich sieci, zyskata na znaczeniu w ostatnich dziesiecioleciach
wiasnie dzieki wszechobecnosci sieci w naszym codziennym zyciu.

W tym projekcie bedziemy badac¢ grafy planarne, tj. grafy ktére mogg by¢ narysowane bez
przecieC na kartce papieru. Jednym z najbardziej znanych twierdzen w matematyce jest
Twierdzenie o Czterech Barwach: kazdy graf planarny mozemy poprawnie pokolorowaé
czterema kolorami. Dowdd tak niewinnego twierdzenia wymaga gtebokiego zrozumienia
struktury graféw planarnych i jest jednym z gtdéwnych osiggnie¢ matematyki i informatyki
teoretycznej XX wieku.

Obecnie mozna odnies¢ wrazenie, ze wszystko co wazne o strukturze graféw planarnych
zostato juz odkryte i dogtebnie zrozumiane. Nic bardziej mylnego, wcigz pojawiajg sie
zaskakujgce twierdzenia. Jeden z takich wynikow zostat uzyskanych przez tréjke lideréw tego
projektu w 2019 r. i to twierdzenie zostato ochrzczone twierdzeniem o strukturze produktowe;.
Twierdzenie mowi, ze kazdy graf planarny mozna zanurzy¢ w produkt dwoch prostych graféw:
grafu podobnego do drzewa oraz sciezki. Okazato sie, ze takie zanurzenie jest kluczem do
rozwigzania wielu otwartych od lat probleméw kombinatorycznych i algorytmicznych.

Celem tego projektu jest poszukiwanie nowych aplikacji twierdzenia o strukturze produktowej
oraz budowanie teorii wokét tego twierdzenia.



