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Szegedy Baldzs akadémiai doktori disszertacidja a struktidrak limeszeinek
elméletével foglalkozik, a matematika egy aranylag fiatal teruletével, melynek
Szegedy Balazs egyik legelismertebb kutatdja, amely mai arculatdhoz Szegedy
nagyon sokkal jarult hozza. Ahogyan Szegedy is elmondja, a dolgozata Iényegében
4 cikkére épul. Normalisan azt mondandm, hogy a disszertacié foglalkozik

(a) stirli és (b) ritka grafok limesz-elméletével,
de emellett itt még hdrom dolgot emelnék ki, melyek koziil ketté azzal kapcso-
latos, hogy a disszertdcid az egészekre, illetve atalanosabban fogalmazva, Abel
csoportokon megfogalmazhaté problémakkal is foglalkozik. Ezeket kombina-
torikus szamelméleti problémdknak neveznénk, egyik gyokeriik a szamtani sorokra
vonatkozd Erdds-Turan sejtést bizonyité Szemerédi tétellel kapcsolatos.!

A dolgozat foglalkozik tehdt még

(c) az Abel csoportok és a limesz elmélet kapcsolataval,
illetve, ami ezzel szorosan kapcsolatos,

(d) a magasabbrendii Fourier Analizissel.

(e) Az utébbi években kutatasok célpontjava valt a kozepes siirliségii grafok
limesz-vizsgélata is és Szegedy Baldzsnak és tarsszerzGinek ebben is kozponti
szerepe van, de a dolgozatban ezek nem szerepelnek.

LA médszerek kiépitése utan kideriilt, hogy azok az Abel csoportndl 4ltaldnosabb es-
etekben isz alkalmazhatok.



Amint mar emlitettem, Szegedy azt irja, hogy a dolgozat 4 cikkre épiil, ennek
megfeleléen egy bevezeté utan, — amelyben a legfébb fogalmak egy részét is
definidlja, utdna jon az dridsi attorést jelentd, bar eléggé rovid Lovasz-Szegedy
cikk,

[65] L. Lovasz, and B. Szegedy: Szemerédi's lemma for the analyst.
Geom. Funct . Anal. vol. 17 (2007), no. 1, 252-270.

de valdjaban itt ennél tobb cikkérdl van sz6, pl. a fentihez elég szorosan kap-
csolédnak a tovabbi Lovasz-Szegedy cikkek, pl. [63], [64], [66].

A disszertécié 5 fejezetbdl &ll.

Az alabbiakban rovid leirdst adok errol, de elotte megjegyzem, hogy a sri
grafok limesz-elméletében nagyon fontos szerepet jatszé Szemerédi Regularitasi
lemma azt mondja ki, hogy tetszéleges grafok e-kozelithetoek korlatos osztaly-
szamu altalanositott véletlen grafokkal, éridsi kombinatorikai fontossdga mara
mar evidens. (A Szemerédi Regularitdsi Lemma idetartozdsat mutatja az is, hogy
a Lovasz-Szegedy cikkben is centralis a szerepe, és Szegedy a disszertacidjaban
is tobb verzidjat fogalmazza meg, lasd pl. 2.1. fejezet.)

A dolgozat részei:

1. Ez egy bevezeté jellegli fejezet.

2. Ebben a 2. fejezetben, a 2.4. alfejezetben jelenik meg el6szor a topoldgia
és a Regularitasi lemma kapcsolata, egyebek kozott az, hogy a regularitasi
lemma felfoghatd gy is, hogy egy megfeleld topoldgiai tér kompakt.

Az idevonatkozé 2.1. Tétel a kulonbozd erdsségli regularitdsi lemmdkat
helyettesiti egy metrikus tér kompaktsagdval. Ezen kivil a siir(i grafok
limesz elméletét is megalapozza.

Az itt szereplO alap-tételrdl eloszor nehéz elképzelni, hogy kombinatorikai
kovetkezményei lennének, de pl. a 2.4. fejezetben Szegedy mar azt mu-
tatja be, hogy valamilyen értelemben ez alkalmazhaté az osztdlyszam alsé
becslésére a Regularitdsi lemma alkalmazasaiban.

3. A 3. fejezet a ritka grafok limeszeirdl szdl, ahol a ritka azt jelenti, hogy a
pontok fokai korlatosak. A ritka és pozitiv slrliségli grafok limesz-elmélete



kozott vannak hasonldsdgok, de igen nagy kiilonbségek is, és a kozepes
stirliségli grafokrdl (taldn) nincs kielégits elmélet.

A graflimesz elméletekben centrélis szerepet jatszik az, hogy egy Cauchy
szorozat limeszét milyen objektummal reprezentaljuk. A siir(i grafok esetében
erre a graphonokat hasznaljuk, amelyek |ényegében az egységnégyzeten
megadott mérhetd fliggvények ekvivalencia-osztalyai.

A ritka grafokndl az Un. graphingliokat hasznaljuk erre. A 3.3. Tétel
elott szukséglink van a graphing-ok definicidjara, a lokalis-globalis kon-
vergencia definicidjara, és ez a tétel, a fejezet legfontosabb allitdsa, azt
mondja ki, hogy a lokalis-globalis grafsorozatok hatarértéke reprezentalhaté
a graphing-okkal.

(Ez adja meg a korlatos fokd grafok local-global limeszének a graphing
reprezentacidjat. Mig a slri grafok limeszét graphon-okkal reprezentdltuk,
itt a graphing-ok jonnek be, és lathatd a koztiik levd nagy kiilonbég is.)

4. Ez a fejezet az élszinezésekrdl és a reflection-positivity-rél szdl, és részben
a statisztikai fizikaval motivalt.

5. Az utolsé fejezet a csoportokon megadott fliggvények limeszelméletével
foglalkozik. Itt jelenik meg két az atlagos kombinatorikus szamara nagyon
szokatlan eszkoz alkalmazasa és diszkutdldsa:

(a) A nemsztandard analizis, illetve az ultra-szorzat haszndlata az it-
ten megcélzott limesz-elméletben. Ennek kidolgozdsa elsdsorban Elek
Gébor és Szegedi Baldzs munkdiban taldlhatdak, pl. [33];

(b) masrészt a magasabbrendii analizis felhasznaldsa (elsésorban) Abel
-csoportokon megfogalmazott additiv problémak megoldasiaban. Itt
megjegyzem, hogy Tim Gowers az utébbi témardl egy 44 oldalas sur-
vey cikket irt, amelyik sok itt tdrgyalt kérdéshez jél kapcsolédik. (T.
Tao is irt errél egy konyvet, [89].)

A dolgozat egy 93 itemet felsorold referencia-gyiijteménnyel zarul, melyben
19 cikkben Szegedy Baldzs is szerzd, és melyek kozott nagyon sok fontos cikk
szerepel. Itt ezek kozul most csak a Lovdsszal kozos nagyhatasu cikkeket és
az Elek Gaborral (j mddszert bevezeté kozos cikkeket emelném ki (ha pedig
nem csak Szegedyre figyeliink, akkor persze kiemelem a Borgs-Chayes-Lovasz-
Sés cikkeket is, illetve még néhdny olyan itemet, melyek kiemelkedd szerzok
mivei az itt targyalt témaban.



A folytonos grafok hasznalata mar sokkal kordbban megjelent, pl. Katona
Gyula valészinliségi egyenlétlenségeiben, illetve Sidorenko cikkeiben (melyek Ka-
tona hatdsat tiikrozik, és arrdl szélnak, hogyan kell grafelméleti egyenlotlenségekbdl
valdszinliségszamitdsi integralok kozotti egyenlStlenségeket levezetni) de egy sokkal
magasabb szinten jelentek meg az idevonatkozd eredmények, amikor részben
Lovasz Laszl6 és Sés Vera kutatdsainak hatdsara, részben az attorést jelentd
Lovédsz-Szegedy cikk hatdsara a Microsoftban tobben elkezdtek a témaval szisz-
tematikusan foglalkozni, egyebek kozott Borgs, Chayes, Lovasz, Sés, és Veszter-
gombi, (de megemliteném Lex Schrijvert és Mike Freedmant is).

(Természetesen amikor ilyesmirdl, a Katona illetve Sidorenko eredményeirdl
beszéliink, meg kell emliteni Turan Pal, majd késobb Erdos-Meir-Sés-Turdn ide-
vonatkozd cikksorozatat is, ezek a diszkrét extremalis elmélet alkalmazasairdl
sz6lnak, de persze limeszelméletekrdl ezekben nincs sz4.)

Ugyancsak megjegyezheté itt, (az 5. fejezet bevezetdjéhez) hogy a diffe-
rencidlszdmitds maddszereit alkalmaztak mar a graflimesz elott is, taldn elészor
Motzkin és Straus, de alkalmaztak sokan masok is, pl. Sés és Straus,. . ..

Matematikailag a témakorben meglepetést okozott a Lovésszal kozds [65]
cikke, illetve az ehhez tartozd tovébbi cikkei, [64], illetve [66]. Magdnak az itt
targyalt elméletnek tobb kilonbozé forrasa volt, de erre nem dolgom kitérni.

(Ugyanitt megemlithetem még a “property-testing” kapcsolatot vizsgalé [67]-
es cikket.) Taldn a masik nagyon fontos része a dolgozatnak a Higher Order
Fourier Analysis-es rész, amely el6szor igazabdl Tim Gowers munkaiban tiint
fel, de valamilyen értelemben ott volt mar K. F. Roth hires, a szdmtani sorokra
vonatkozé cikkeiben is, (I. [73]).

A 4. fejezet cime "Edge-coloring models and Reflection positivity”, ahol
a grafsorozatok limeszelméletében elsdsorban azért van szikség az élek, illetve
a csucsok szinezésére, mert a ritka grafokndl a Benjamini-Schramm mddszer
nem tudja megkiilonboztetni azt, ha vesziink egy grafsorozatot, illetve, ha en-
nek tagjaibdl két cstcsfiiggetlen példanybdl allé grafsorozatot: a mddszer nem
elég erGs, de a szinezett grafokra attérve kikiszobolhetjik ezt a problémat. Az
elméletben a Reflection Positivity is centralis szerepet jatszik, és ez a fejezet oldja
meg Freedman, Lovasz, és Schrijver egyik nehéz problémdjat, amelyiket a fenti
harom szerzo bizonyitott a cstcs-reflection-positivity-re, azt sejtve, hogy hasonlé



eredmény igaz az él-reflection-positivity-re is. Szegedy ezt teszi meg ebben a
fejezetben.

Itt kiemelném a 4.2. Tételt is. (Ez karakterizélja az élszinezési modelleket
amelyek a tenzor halozatokhoz kapcsolodnak) Maga a fejezet statisztikus fizikai
jelenségekkel van motivédlva. Kiemelném azt is, hogy az nem véletlen, hogy
Lovaszéknak nem sikerllt sejtésiiket bebizonyitaniuk, ugyanis az élszinezési és a
pontszinezési eset egymastdl élesen eltérnek, az élszinezési sejtés bizonyitdsahoz
egészen (j médszerekre volt szlikség.

Az 5-ik fejezetbdl megemliteném az 5.13-as tételt ami egy additiv limesz
elméletet csindl a linedris komplexitdsi osztdlyban.

Nincs értelme, hogy itt sajtdhibdkat soroljak fel, (ha Balazs elvégzett volna
a végén egy spell-check-et, akkor az elirdsok kétharmada kiirtédott volna). A
tézisek és a dolgozat jél olvashatd, (ha nem egy konnyen olvashaté mi, az
elsésorban a mélységébdl adddik, és abbdl, hogy egy nagyon széles teriiletet
fog at, és emellett nagyon sok definiciét hasznal. Néhol j6 lett volna egy kicsit
kevésbé tomor fogalmazas, nekem az is szimpatikus lett volna, ha a referencidkndl
tobbszor irja ki a neveket.

Talan a téma megérdemelt volna egy kicsit hosszabb (magyar nyelvii) téziseket.

Mindezek alapjan, pontosabban Szegedy Balazs disszertacidja és egyéb mate-
matikai eredményei alapjan vildgos, hogy Baldzs kiemelkedo matematikus és tel-
jesitménye messze meghaladja azt, aminek alapjan a Tudomanyok Doktora cimre
javasolhatd, nagyon erésen javaslom.
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