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Posudek na disertaéni praci Mgr. Petra Vrany

Obsah predlozené disertaéni prace spada do oblasti matematiky zvané teorie grafll. Prace je tvofena
souborem sedmi védeckych &lanki, na nichz se Petr Vrana autorsky podilel. Sest &lank obsahuje piivodni
vysledky, jeden &lanek je pfehledovy. VSechny ¢léanky jsou se spoluautory, coz je ale velmi obvyklé
v této Gasti matematiky. Autorsky kolektiv dvou z téchto ¢lank( nezahrnuje prof. Ryjacka, Skolitele Petra
Vrany. Soubor ¢lankl je doplnén komentovanym Gvodem, které ¢tendfi pfedstavuje zakladni poznatky
ze studované problematiky. Na tomto misté bych rad téz uved|, ze Petr Vrana je spoluautorem nékolika
élanka, které jiz byly pfijaty k publikaci, ale které nejsou zafazeny do souboru ¢lankd tvoficich jeho
disertacni praci.

Problematikou studovanou v ¢lancich je existence hamitlonovskych kruznic v hranovych grafech (line
graphs) a obecnéji v grafech, které neobsahuji graf K; 3 jako indukovany podgraf. Hamiltonovské kruznice
patfi k nejstar§im konceptlm v teorii grafil, ktery se objevuje jiz v pracich na konci 19. stoleti, tedy v dobé,
kdy se teorie graf zadala utvaret. Také hranové grafy jsou klasickym konceptem v teorii grafl, ktery se
systematicky studuje zhruba od poloviny 20. stoleti. Hranové grafy neobsahuji graf K; 3 jako indukovany
podgraf a tedy tvofi podttidu tfidy graf(i, které neobsahuji K; 5 jako indukovany podgraf.

V soudasné dobé se vysledky, které se vztahuji ke grafim bez indukovaného podgrafu K 3, t€8i znacné
pozornosti v souvislosti s konstruktivni charakterizaci této tfidy grafi Chudnovskou, ktera nedavno ziskala
MacArtur fellowship pfezdivané ,genius grant“, a Seymourem. Oblast existence hamiltonovskych kruznic
v této tfidé grafll je intenzivné studovand a obsahuje nékolik tézkych otevienych problémd, zejména
tzv. Barnettovu hypotézu a Thomassenovu hypotézu.
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tzv. Ryjackav uzavér. Tato uzavérova technika umoznuje z daného grafu, ktery neobsahuje K, 3 jako
indukovany podgraf, sestrojit jeho nadgraf, ktery také neobsahuje K; 3 jako indukovany podgraf a ktery
mé hamiltonovskou kruznici pravé tehdy, kdyz ji ma ptvodni graf. Znaénda ¢éast komentovaného Uvodu a
nékteré ¢lanky zafazené do souboru, ktery tvori disertaéni prace, se zabyvaji zobecnénim této techniky
na riizné varianty existence hamiltonovské kruZnice. Byt jsou tyto vysledky nové a zajimavé, domnivam se,

Ze nejvyznamnéjs$imi vysledky v ¢lancich, které byly zafazeny do prace, jsou vysledky o Thomassenové
hypotéze, které tyto poznatky vyuzivaji.

Thomassenova hypotéza fika, ze kazdy 4-souvisly hranovy graf je hamiltonovsky. Je znamo, ze tato
hypotéza je ekvivalentni nékolika dal$im otevienym problémi o existenci hamiltonovskych kruZnic nebo
jinych struktur v riznych tfidach odvozenych od hranovych grafi. Pomoci novych uzavérovych operaci
nalezl autor této prace a jeho $kolitel, prof. Ryjacek, dalsi tvrzeni ekvivalentni Thomassenové hypotéze.
Ve spoleéné praci s dr. Kuzelem a prof. Ryjackem pak uvadgji dalsi ekvivalentni tvrzeni a dokazuiji,
Ze pravdivost hypotézy by implikovala polynomidlni feSitelnost nékterych probléma, které davaji tuto
hypotézu do vztahu se slavnym problémem, zda plati P=NP.

Thomassenova hypotéza byla dokazana pro 8-souvislé grafy, které neobsahuji graf K; 3 jako indukovany
podgraf. Pfipomenme, Ze tyto grafy tvoii nadtfidu hranovych grafil. Ve svém spole¢ném ¢lanku s doc. Kai-
serem dokazuje autor této prace, ze kazdy 5-souvislych graf, ktery neobsahuje K; 3 jako indukovany
podgraf a jehoz minimalni stuper je $est, je hamiltonovsky. Tedy specialné, Thomassenova hypotéza plati
pro 6-souvislé grafy. Tento vysledek se v soucasné dobé silou svého tvrzeni jevi nejblize k Thomassenové
hypotéze.

Kromé vysledk(, které autor zafadil do své diserta¢ni prace, bych rad zminil jeho konstrukci grafu, ktery
neni {4,5}-pokrytelny. Graf G nazveme A-pokrytelny, kde A je podmnozina pfirozenych Cisel, pokud G
obsahuje podgraf se véemi vrcholy sudého stupné, ktery protina kazdy hranovy fez, jehoz velikost leZi v A.
Thomassenova hypotéza je ekvivalentni tomu, Ze kazdy cyklicky 4-souvislyh kubicky graf G je {4,5,...}-
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pokrytelny. Kaiser a ékrvekovski vyslovili hypotézu, ze kazdy graf je {4,5,...}-pokrytelny. Tuto hypotézu
autor prace spolecné s Cadou, Chibou, Ozekim a Yoshimotem vyvraci.

Clanky, které tvoii disertaéni préci, byly pfijaty k publikaci ve vyznamnych mezinarodnich ¢asopisech,
napf. European Journal of Combinatorics nebo Journal of Graph Theory. Jedna se o ¢asopisy s velmi
vysokymi standarty publikaci. Je tedy zjevné, Ze vysledky svou kvalitou jednoznacéné splnuji naroky
kladené na nové poznatky, které by disertacni prace méla obsahovat. Kromé téchto vysledkd ma jeji autor
i dalSi publikace, napt. vySe zmifiovany ¢lanek obsahujici konstrukei grafu, ktery neni {4,5, ...}-pokrytelny,
byl pfijat k publikaci v SIAM Journal on Discrete Mathematics.

Komentovany Uvod je zpracovan pfehledné a stylem obvyklym v matematice. Chybélo mi vSak vyraznéjsi
provazani Kapitoly 5 s predchozimi kapitoly. Ocenil bych zejména uvedeni vice detaill, jak konkrétné
jsou uzavérové vysledky pouzity v dikazech vysledki souvisejicich s Thomassenovou hypotézou. Tyto
detaily Ize ale nalézt v ¢lancich, které jsou zafazeny do disertacni prace. Osobné se mam smiSené pocity
z ambiciézné napsaného prvniho odstavce Kapitoly 6. Zpracovani komentovaného tvodu bych také vytkl
dale uvedené drobné nedostatky. Pfijde mi matouci, Ze se stejné tvrzeni objevuje jako Véta 3.1 a zaroven
jako Véta 3.8. Stylistické nedostatky zahrnuji typograficky chybné pouZité Uvozovky na str. 24, nejasné
citovanou stranu 12 z prace [7] na str. 27, nebo na str. 39 chybné vysklofiované slovo ,hypotéza“. Celkové
v8ak povazuiji komentovany Uvod za velmi kvalitné zpracovany.

Predlozena disertacni prace je tvofena souborem ¢lankd, které podavaji nové a zajimavé vysledky o exis-
tenci hamiltonovskych kruznic v hranovych grafech (kromé téchto vysledkll ma autor prace fadu dalSich
zajimavych a podstatnych vysledkd). Prace pfekraduje mnozstvim a kvalitou vysledkll pozadavky bézné
kladené na disertacni prace. Komentovany uvod do problematiky svédéi o dobré orientaci jejiho autora
ve studované problematice. Proto jednozna¢né doporuéuji prijmuti pfedlozené prace jako prace disertaéni
a udéleni titulu doktor v oboru Aplikovana matematika jejimu autorovi.
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Oponentsky posudok na dizertacni pracu
Mgr. Petra Vranu

THOMASSENOVA HYPOTEZA A SOUVISEJiCi PROBLEMY

Problémy sivisiace s existenciou hamiltonovskej kruznice v grafe patria historicky aj
konceptudlne medzi najdblezitejsie v tedrii grafov. Medzi nimi zaujima vyznamné miesto aj
hypotéza, ktord v polovici 80-tych rokov sformuloval Thomassen a ktord tvrdi, Ze kazdy 4-
stivisly hranovy graf je hamiltonovsky. Aj ked’ tdto hypotéza ostédva nad’alej otvorend,
dlhodoby vyskum okolo nej viedol k dokazaniu mnohych pozoruhodnych vysledkov,
zavedeniu doleZitych pojmov a technik a k odhaleniu mnohych necakanych stvislosti. Do
tejto matematicky zavaznej, aktuédlnej, ale zaroveti vel'mi t'azkej oblasti netrividlne prispieva
aj predloZen4 dizerta¢na prica.

Dizertacia je spracovand formou kompletu siedmich vedeckych Studii vybavenych
podrobnym sprievodnym textom, ktory jednotlivé ¢lanky spdja do logického celku s vyrazne
monotematickym charakterom. Sprievodny text je podany v ¢eskom jazyku a je napisany
starostlivo, jasne a zrozumitelne. Deli sa na Sest” kapitol, z ktorych prvé Styri pripravuju
pojmovy a technicky priestor pre kapitolu piatu, venovani samotnej Thomassenove;j
hypotéze, pri¢om zavere¢na kapitola sumarizuje dosiahnuté vysledky. Piata kapitola teda
predstavuje jadro sprievodného textu. Podrobne sa tu analyzuju jednotlivé aspekty
Thomassenovej hypotézy, jej sivislosti, ekvivalentné formuldcie ako aj stvisiace nepravdivé
hypotézy, ktoré by Thomassenovu hypotézu implikovali. TieZ sa tu naznaCuju perspektivy
d’alieho vyskumu smerujiiceho k jej moZnému dokazaniu.

Zo siedmich $tudii tvoriacich sudast’ dizertaénej prace pat’ uz vyslo, a to v kvalitnych
medzinarodnych &asopisoch, akymi su J. Graph Theory, European J. Combinatorics, alebo
Discrete Mathematics. Dve prace sa nachddzaji v recenznom pokracovani. VSetky uvedené
prace vznikli v spoluautorstve, o vSak vnimam vel'mi pozitivne, ked’Ze dizertant sa moze
pochvalit kvalitnymi a medzindrodne uznivanymi spoluautormi z domova aj zo zahranicia.
O podstatnom podiele autora na prezentovanom vyskume nemédm nijaké pochybnosti.

Najstarsia z priloZzenych préc je §tidia €.1 (2008), kde sa okrem iného dokazuje
ekvivalentnost Thomassenovej hypotézy s hypotézami o existencii dominujicej kruZnice

v cyklicky 4-savislych kubickych grafoch a v snarkoch. Dalsie prace vysli alebo vznikli aZ
v rokoch 2011-2012. Pozoruhodny vysledok predstavuje napr. praca ¢.4, kde sa dokazuje, Ze
z platnosti Thomassenovej hypotézy by vyplyvala polynomialita tak 1-hamiltonovskej
stvislosti ako aj 2-hranovej hamiltonovskej sivislosti v hranovych grafoch. Taktiez by som
chcel vyzdvihnut® déleZity prispevok k pochopeniu Thomassenovej hypotézy, ktory
predstavuje praca €.5. V nej sa dokazuje, Ze kazdy 5-stivisly hranovy graf s minimalnym
stupiiom aspoti 6 je hamiltonovsky. Tym sa podstatne vylepSuje star$i vysledok, ktory
nezévisle dokézali Zhan a Jackson (1991).

Stdiami zaradenymi do dizertadnej prace sa vSak vedecka aktivita dizertanta nevyCerpava.
Autor sa mdZe pochvalit’ jedenastimi pracami publikovanymi alebo prijatymi na publikéciu,
rovnakym poétom citécii v publikovanych &lankoch a d’aldimi v nepublikovanych. To vSetko
naznaduje, ako hlboko prenikol do skimanej problematiky a akou tvorivou invenciou
disponuje.



V préaci som nasiel len malo nedostatkov a chyb. Napr. na str. 14, vo vete 4.2 m4 asi byt’
,,hamiltonovsky suvisly“ namiesto ,.hamiltonovsky*“. V €asti 4.3 sposobuje isté problémy
nejasnd hranica medzi grafmi a multigrafmi, osobitne vypuklo napr. vo vete 4.11, ktord hovori
o grafoch, ale odvolava sa na multigrafy na obr. 4.1. Zopér d’alSich preklepov sa ndjde napr.
na str. 38 hore. Chyby su v3ak mélo pocetné a mélo vyznamné.

Bez zveliGovania mézem teda konStatovat’, Ze predlozena préca je vynikajuca po stranke
obsahovej aj formélnej a Ze predstavuje vyznamny prispevok k pochopeniu Thomassenove;j
hypotézy a jej sivislosti. Preto odporuam, aby na zéklade tejto dizertatnej prace a po jej
uspesnej obhajobe bol Mgr. Petrovi Vranovi priznany akademicky titul doktor v odbore
Aplikovand matematika. ‘

V Bratislave 14. decembra 2012.
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Prof. RNDr. Martin Skoviera, Ph.D.
FMFI UK, Bratislava



