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Opponensi vélemény

Patkos Balazs:

Problémék az Extremalis Halmazrendszerek témakorébdl

Témavalasztas:

A dolgozat 6 téméja extremadlis halmazrendszerek. A témateriilet sok évtizednyi multra tekint vissza (Erdds
és Kleitman egy 1970-es cikke méar 6sszegzi az addig elért eredményeket), és az ezirdnytd kutatdsok mindmadig
aktivan folynak. A témavalasztds tehat korszerii és jol illeszkedik a tudomanyég fejlédési folyamatédba.

Rovid értékelés:

A szerzd érdekes és fontos eredményeket ért el a diszkrét matematika extremalis problémadinak teriiletén.
A masodik fejezet harom cikkre épiil, és t6bb részposzetekkel kapcsolatos extremadlis tételt tartalmaz. A
harmadik fejezet négy cikkre épiil, és a klasszikus VC-dimenzié elméletét dltaldnositja. A negyedik fejezet
metszet-tételek g-analdgjai-t tartalmazza (t6bbek kozott a Kruskal-Katona és a Hilton-Milner tételek ¢-
véaltozatat bizonyitja).

A dolgozat régen felvetett problémakhoz tesz hozzd értékes 1j eredményeket. A f6 bizonyitasok Osszetettek,
megmutatjdk a szerzé bizonyité erejét, egyuttal tanusitjak jartassdgat az irodalomban. A dolgozat eredményei
tobb cikkben jelentek meg, aminek jelentés része egy szerzos.

Az 4j tudoméanyos eredmények:

Erdés a kiovetkezd altaldnositdsat adta Sperner tételének: Ha egy F' C 2[* nem tartalmaz egy k + 1 hosszi
ldncot, akkor F' nem lehet nagyobb, mint a k kdzépsé szint egyiittes mérete. A dolgozat mésodik fejezete
olyan 1j eredményeket tartalmaz, amelyek a k + 1 hosszi lanc helyett mas struktarakat tiltanak ki.

Példaul a 7. Tétel a teljes paros graf/poszet tiltdsa esetét hatdrozza meg F' méretét. 8. 9. 10. Tételek teljes
hdrom osztélyd grafok/poszetek tiltdsat vizsgdlja.

Egy kiilonosen érdekes eset az tgynevezett “pillangd” tiltdsa, ami a Ky grafra utal. Ebben az esetben
DeBonis-Katona-Swanepoel meghatdrozta az extremdlis fliggvényt. A szerzé stabilitdsi tételt (12. Tételt),
és szuperszaturdciot (13. Tételt), bizonyit.

A Sauer Lemma egy fels6 korlatot ad egy halmazrendszer H méretére, ha tudjuk hogy nincs f-elemil
részhalmaza amin H-nak teljes nyoma van. Ennek a fontos eredménynek az &dltaldnositdsai a harmadik
fejezet célja.

Egy F halmazrendszer ¢-nyomon k-Sperner tulajdonsigu, ha tetszbleges ¢ méretli L halmaz esetén az F7,
nyom nem tartalmaz k + 1 hosszu lancot. Mivel egy ¢ méretii halmazon legfeljebb ¢ + 1 hosszu lanc lehet,
ezért a definicié k < £ esetén érdekes. A legnagyobb F C 2[" ¢-nyomon k-Sperner halmazrendszer méretét
f(n, k, 0)-lel jeloljiik.

A Sauer Lemmabdl kovetkezik, hogy f(n,k, k) = >, . (7:) A 44. Tétel, egy érdekes észrevétel: ha azt is
megkoveteljiik, hogy a nyom ne tartalmazzon egy k-hosszi lancot, akkor csak akkor lehet egyenl6ség, ha
F vagy a legfeljebb k — 1 méretti, vagy a legaldbb n — k + 1 méreti halmazokat tartalmazza. A tovabbi
véltozatok (45-48. Tételek) Gsszekotik a VC-dimenzié elméletét Sperner és az Erdds-Ko-Rado tételekkel.
Erdekes, hogy a 48. Tétel bizonyitasa hasznélja Lovasz Local Lemma-t.



A negyedik fejezete a tézisnek Kruskal-Katona és Hilton-Milner klasszikus tételeinek g-valtozatait iga-
zolja: altaldnos hipergrafok helyett, g-elemii test feletti n-dimenzids vektorterek k-uniform altér-rendszereit
vizsgalja. A T76. Tétel a Kruskal-Katona tétel g-valtozata, a 80. Tétel Hilton-Milnor ¢-véltozata. Az 1j
eredmények bizonyitasai teljesen kiilonbozik az eredeti tételek bizonyitdsaitdl.

Az eredmények elismertsége:

A dolgozatban lev6 eredmények a téma elismert szakijsdgaiban jelentek meg:

[49]: Order,

[50]: Graphs and Combinatorics,

[10], [51], [54], [96], [98], [99]: Electronic Journal of Combinatorics,
[62]: SIAM Journal on Discrete Mathematics,

[97]: Moscow Journal of Combinatorics and Number Theory,
[22], [100]: Journal of Combinatorial Theory, Series A.

Tovabb4, a szerzo, Gerbner Daniellel k6zosen egy konyvet is irt a témarol:
[63]: D. Gerbner and B. Patkds. Extremal finite set theory.

Az értekezés stilusa:

A disszertécié angol nyelven frédott. Altaldban az angolsaga elfogadhat, nyelvezete gordiilékeny. Helyenként
szerepelnek benne hibéas széfordulatok, hidnyos kifejezések, felesleges illetve hidnyzé névelok, apré elirdsok.

A magyar nyelvii tézisfiizet:

A tézisflizet az elért eredményeknek informativ és lényegi Osszefoglalasat adja, a legfontosabb allitdsokat
megfeleléen emeli ki. Sajnos, rengeteg zavar6 sajtohibat tartalmaz, j6 lett volna, ha a szerzé meg egyszer
atolvasta volna. Tekintve, hogy az anyagnak a tézisfiizet az a része, ami a legtobb érdekl6dd kezébe kertil,
megfontolasra javaslom, hogy késziiljon ebbdl egy javitott valtozat még a védésre szolé meghivdk kikiildése
elott.

Kérdések a szerzéhoz:

1. Milyen irdnyban halad a tiltott részposzetek elmélete? Milyen 1j eredmények varhatdak a kovetkezé 20
évben?

2. A V.C.-dimenzié tobbnyire diszkrét geometridban szokott megjelenni. Van-e valamilyen geometriai alkal-
mazasa az 1j eredményeknek?

Alkalmassag nyilvanos vitara:

Az értekezés nyilvanos vitdra bocsdtasat és a fokozat odaitélését javaslom.
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