Opponensi vélemény Naszdédi Marton doktori palyazatardl

Naszodi Marton tehetséges matematikus, aki elsosorban a diszkrét és kon-
vex geometridban, azon beliil is approximaciés kérdésekkel, fedési problémak-
kal, és Helly hires és tobb mint szazéves tételének altalanositasaival foglalkozik.
Ez a teriilet nemzetkozi szinten is nagyon aktiv és népszerii kutatdsi téma,
és az itteni kérdéskornek rengeteg alkalmazasa van. A disszertdacié Naszodi
Marton ilyen irdnyd eredményeit ismerteti, és koriilbeliill 10 cikkb6l van
felépitve.

A dolgozat harom részbdl és Osszesen nyolc fejezerbol all. Most ratérek
ezek részletesebb ismertetésére. Az elso rész approximacios kérdéseket targyal:
Egy adott R?-beli K konvex halmazt milyen pontossaggal lehet megkozeliteni
egy "kevés” cstcsu politéppal. Az elsé két eredmény (1.1 és 1.2 Tétel) arrdl
sz0l, hogy egy beirt véletlen politép nagy valdszintiséggel jél approximal. Az
1.2 Tétel az erésebb (kimonddsa viszont bonyolultabb) és kiovetkezik beldle
az 1.1 Tétel, amely szerint ha a véletlen pontok szdma t = 60(d + 1), akkor
konvex burkuk legaldbb 1 — 4e~9"! valészinfiséggel tartalmazza (1/d)K-t
(feltéve hogy K stlypontja az origéban van). A bizonyitds szép és érdekes,
kombinatorikai moédszereket hasznal, példaul a VC dimenzié fogalmat, és
Haussler és Welzl egy hires eredményét. Tovabba sziikség van Griinbaum
egy egyenlotlenségének a stabilitasara. Naszodi felismeri, hogy ez kell és be
is bizonyitja. Megjegyzem, hogy ezek a tételek Giannopoulos és Milman
illetve Brazitikos, Chasapis éss Hioni korabbi eredményeit altalanositjak és
javitjak.

Masiranyu approximaciorol szol a 2.1 Tétel: hany cstics kell ahhoz, hogy
a K konvex testet kozelité P politépra fennélljon az (1 — e)K C P C
K reldcié? (K silypontja megint az origéban van). A vélasz az, hogy
Cyeld=1/2 Egz javitja Barvinok egy kordbbi hasonlé eredményét. A bi-
zonyitas nagyon oOtletes, technikailag nehéz és hosszi. Két specidlis tulaj-
donsagoknak eleget tevo mértéket kell konstrudlni, egy segéd konvex testet
kell definidlni. Sziikség van még a Bronstein-Ivonov féle héléra és Rogers egy
tételére. Az errol szélo cikk, ami Nazarov és Ryaboginnal k6zos, a nagyon
rangos Journal of the AMS-ben jelent meg 2020-ban.

A miésodik rész fedési és illuminaciés kérdéseket targyal. A fedésekre
vonatkoz6 eredmények kimondasdhoz sok elokésziilet kellene. Emiatt csak
azt emlitem meg itt, hogy a 3.2 Tétel az N(K, L) fedési szamra ad {6ls6



becslést az N*(K, L) frakciondlis fedési szam fiiggvényében. Minden ilyen
irdnyud egyenlétlenség érdekes. (Itt N (K, L) a K-t fed6 L-eltoltak minimélis
szamat jeloli, K és L Borel mérheté halmazok R?-ben.) A 4.1 Tétel als6
exponencidlis becslést ad N (K, intK)-ra. Pontosabban igazolja, hogy van
olyan 0O-szimmetrikus K konvex test R%ben (elég nagy d esetén), amire
a K illumindciés konstansa, vagyis N(K,intK) nagyobb mint 0.05D? és
+B% c K C BY ahol D € (1,1.116) egy adott szém. Naszédi véletlen
modszerrel konstrualja meg az itt szereplé K konvex testet. FEz a kon-
strukcié meglepo és szép, a bizonyitas valdszintiségiszamitasi és kombina-
torikus eszkozoket haszndl. A tézisekben (12 oldal) az %Bd K cK c B?
sajtohiba zavaro.

A harmadik részben kvantitativ Helly tipusu tételek szerepelnek. Ez az
a téma, amely legkozelebb van hozzdam. Egy régi, 1984-es (Pach és Katchal-
skival kozos) cikkben bizonyitottuk, hogy ha R¢-beli konvex halmazok egy
véges csalddjaban barmely 2d halmaz metszetének térfogata legalab egy,
akkor a csalad Osszes tagjanak metszete legalabb ¢, = d—24 térfogatu. (Itt a
“térfogatos” 2d Helly szam nem javithatd.) Azt sejtettiik, hogy ugyanez igaz
cq = d~-vel is alkalmas ¢ > 0 abszolit konstanssal. Ezt a sejtést igazolta
Naszédi Marton, lényegében ¢y ~ d~2? formédban. Ez az 5.1 tétel dissz-
ertaciéban, errol szolé cikke a rangos Discrete and Computational Geome-
tryben jelent meg 2016-ban. A bizonyitds Fritz John klasszikus eredményét
hasznalja. A John féle identitas felirasban
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és a w; kontakt pontok koziil d darabot kell igyesen kivalasztani ugy, hogy az
altaluk és az origd altal meghatarozott szimplex térfogata elég nagy legyen.
Ehhez a Dvoretzky-Rogers lemmat hasznalja, és még tovabbi geometriai és
kombinatorikus észrevételek kellenek, illetve egy jol megvélasztott polaritas.
Szép és elegans bizonyitas. Taldn ez az eredmény Naszdédi Marton eddigi
legszebb és legismertebb tétele.

Hasonléan szép és jelentés a szinezett Helly szamra vontakozé 6.3 Tétel
és a kvantitativ Steinitz tétel (7.3 Tétel). Ez utébbi Grigirij Ivanovval kozos
eredmény. Vele Naszodi nagyon sikeresen dolgozik, de tovabbi eredményeiket
itt hely és id6 hianyaban nem ismertetem.

A fenti tételek bizonyitasdhoz Naszodi Marton a konvex geometria szokasos



eszkoztaran kiviilli modszereket is gyakran és sikeresen hasznal, példaul a
valdszintiségi és kombinatoriakai modszereket.

A disszertdcié szépen megirt, gondosan elkészitett munka. Osszesen 128
oldal, talan tul hosszi, ami sok munkat kovetel meg a lelkismeretes olvasotol.
Mint mar mondtam, tébb angolul megjelent cikk alapjan lett osszeallitva.

A jelolt publikacids tevékenysége szamszeriileg és minGségileg is béven
megfelel a doktori kovetelményeknek: tobb mint 6tven publikalt cikk, néhany
koziiliik konferencia kiadvanyban is megjelent. Tobbségiik nivos folyodiratban,
a matematika vezetd 1jsagjaiban jelent meg, mint pélaul Discrete and Com-
putational Geometry, Combinatorica, Journal Comb. Theory A, Bulletin of
the LMS, Journal of the AMS. A jelolt idézettsége teljesen megfelel6: sok
dolgozat hivatkozik az 6 munkaira.

Naszodi Marton tehetséges matematikus, a magyar geometriai iskola egyik
jelentos alakja, aki a konvexitas és a diszkrét geometria tobb teriiletén is
fontos, nemzetkozi visszhangot kivaltd eredményt ért el, aki ennek a kutatasi
tertiletnek egyik vezeto szakértoje.

Osszefoglalva: Naszédi Mérton sokat és eredményesen dolgozé mate-
matikus. Tudoméanyos eredményei és disszertaciéja béven eléri a doktori
szintet. A fentiek alapjan Naszddi Martont az akadémiai doktori cimre tel-
jes mértékben alkalmasnak taldlom, és hatarozottan azt javaslom, hogy a
doktori bizottsag tamogassa a cim odaitélését.
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