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A disszertacio 9+120 oldal terjedelmii, abrakkal tarkitott, gondosan megirt mt. A disszer-
tacio a palyazonak a mi benyujtasat megel6z6 tiz éven beliil sziiletett hét cikke alapjan
készilt. A cikkek koziil négy tarsszerzds és mindegyik cikk rangos nemzetkozi folyoiratban
jelent meg (egy Q2-es, a tobbi Ql-es). Mindegyik cikk a konvex és diszkrét geometria egy-
egy klasszikus probléméjaval foglalkozik vagy annak egy érdekes altalanositasat vizsgalja.
A kiilénb6z6 problémaékat targyalo cikkek kozos vezérfonala, hogy valamilyen geometriai
mennyiségre igyekszik lehetéleg éles korlatokat adni, illetve tisztazni az egyenlGség esetét.

A bevezetésben attekinti az egyes problémak eredetét és a kordbbi eredményeket.

A harmadik fejezetben bevezeti a k-szoros Borsuk szam fogalmét. Ez az a legkisebb
egész amire létezik a halmaznak ennyi elemt kisebb atmérgjd halmazokkal vald k-szoros
fedése. Boltyanskii klasszikus eredményét felhasznélva belatja, hogy ha egy sikbeli halmaz
Borsuk szama 3, akkor a k-szoros Borsuk szama egyenld a halmazt tartalmazé ugyanolyan
atmérdji egyetlen konstans szélességii halmaz k-szoros Borsuk szédméval, majd pontos
értéket ad sikbeli konstans szélességi halmazok k-szoros Borsuk szaméra: egy 2s+1 oldala
Reuleaux sokszog esetén 2k+[£], egyébként 2k+1. Magasabb dimenzi6ban éltalanositja a
Borsuk szamra ismert egyenlStlenségeket k-szros Borsuk szamra és meghatarozza a gomb
k-szoros Borsuk szamat. A fejezet tovabbi részében véges ponthalmazok k-szoros Borsuk
szamat vizsgalja.

A negyedik fejezet Goodman és Goodman egy sejtéséhez kapcsolodik: Egy konvex
test 7; ardnyd homotetikus képeibdl all6 nem-szeparalhatd csaldd lefedhets a test egy
> 7 ardanyu homotetikus képével. A 4.1. szakaszban cafolja ezt a sejtést. ElGszor a
sikon konstrudl ellenpéldat egy szabélyos haromszog alkalmas hdrom homotetikus képe
segitségével, majd ezt kiterjeszti magasabb dimenzioba. Ezutan belatja, hogy a sikon ez
az ellenpélda szolgéltatja a legjobb A\ értéket, amire igaz, hogy barmely sikbeli konvex
test harom elemt nem-szeparalhaté homotetikusai lefedhetdk a test A Y 7; ardnyt homo-
tetikus képével. Ugyanakkor az eredeti Goodman és Goodman eredmény igazoldsdnak
finomitasaval belatja, hogy a sejtés igaz centralszimmetrikus konvex testekre minden di-
menzioban. A fejezet végén a nem-szeparalhatod csaladok helyett k-impassable csalddokat
vizsgal és belatja, hogy ebben az esetben a sejtés igaz tetszéleges konvex tesre, st erd-
sebbet igazol: a csalad konvex burka szabadon mozog (> 7;) K-ban, ami ekvivalens azzal,
hogy a konvex burok 6sszeadandéja (D 7;) K-nak.

Az 6todik fejezet 3 dimenzidés monostabil poliéderekrsl szol. A szerzé egyik vezetd
kutatoja a konvex testek stabilitdsi elméletének, tarsszerzékkel szamos cikke sziiletett
a témaban. Jelen fejezetben egy egyszerzGs cikkét targyalja, amelyben Conway és Croft
altal felvetett harom problémét vizsgal. Ezek koziil kettére teljes megoldast, a harmadikra



részmegoldast igazol. A fejezet {6 eredménye az igen altalanos 5.2. Tétel, mely szerint
tetszdleges G C SO(3) csoport és S,U > 1 egészek esetén, ha K egy G invaridns konvex
test S stabil és U instabil egyensulyi pontokkal, akkor K tetsz6legesen kozelitheté G
invarians konvex poliéderekkel amiknek S stabil és U instabil egyensulyi pontjai vannak.
Ennek kovetkezményeként adodik a megleps valasz Conway és Croft els6 probléméajara:
barmely n > 1 esetén létezik monostabil poliéder n-edrendii tengelyes forgasszimmetriaval.
Meglep6 a bizonyitasban, hogy el6bb konstrual egy sima monostabil konvex testet az adott
tulajdonagokkal és aztan alkalmazza az 5.2. Tételt. Az 5.1. Kévetkezményben monostabil
poliéderek esetén pontos értéket ad az atmérs és a korméret hdnyadosanak infimumara.

A hatodik fejezet téméja Bobkov, Madiman, Wang egy 2011-es sejtése. Eszerint egy
kompakt halmaz n-dik Minkowski szamtani kozepének térfogata nem csokkend sorozat.
Par évvel késébb ellenpéldat adtak minden d > 12 dimenzié esetén, tovabbé ezek az
ellenpéldak csillagszerd halmazok. Ezért is meglepd a fejezet {6 eredménye, a 6.1. Tétel,
mely szerint a sejtés igaz kompakt csillagszerti halamzokra n > max{2,(d — 1)(d — 2)}
esetén. A 6.1. szakaszban ezt élesitik bizonyos Gsszefliggé halmazokra.

A hetedik fejezetben 3 dimenziés paralleloéderekre igazol egy izoperimetrikus tételt.
A paralleloéderek intenziven vizsgéalt poliéderek a mozaikokkal vald szoros kapcsolatuk
miatt. A Kepler sejtés igazolasa soran Hales belatta, hogy az adott térfogatt 3-dimenzios
palleloéderek kozott a szabalyos rombikus dodekaéder beirhaté gombjének sugara maxi-
maélis. Ezen kiviil nem volt ismert més izoperimetrikus tétel paralleloéderekre. A fejezet
f6 eredménye a 7.1. Tétel, mely szerint az egységnyi térfogatt 3-dimenzios paralleodérek
koziil a szabalyos csonkolt oktaéder atlagszélessége minimalis. A fejezet végén jelzi a szer-
70, hogy kéziratban vannak tovabbi paralleloéderekre vonatkozé izoperimetrikus tételek,
ami a bizonyitasban kidolgozott modszer erejét mutatja.

A nyolcadik fejezetben zonotépokra igazol izoperimetrikus tételeket. ElGszor a kevés
szakasz Osszegeként elGallo zonotopokat tekinti: a d szakasz 0sszegeként elGallo parallelo-
topokat (Z, osztaly) illetve a d + 1 szakasz Osszegeként el6allo rombikus dodekaédereket
(Z.q osztély). A 8.3. Tétel szerint a Z; (i € {p,rd}) osztaly azonos térfogati elemei ko-
zil a szabalyosnak a legkisebb a k-dik belss térfogata és egyenlGség csak szabalyos estén
all fenn, tovabba a koriilirhat6 gémb sugara is a szabalyos esetén a legkisebb. Ebbdl és
Bezdek egy tételébdl kovetkezik, hogy mindkét osztalyban az adott beirhaté géomb suga-
riak koziil a szabalyosnak a legkisebb a koréirhatd gomb sugara. A 8.5. Tételben belatja,
hogy a centralt kanonikus alakkal rendelkezé adott atlagszélességii rombikus dodekaéde-
rek koziil a szabélyos esetén lesz a koréirhatd gomb sugara minimalis, tovabba paratlan
dimenzidban példat ad olyan rombikus dodekaéderre aminek atlagszélessége ugyanannyi
mint a szabalyosé de a koréirhaté gombjének sugara kisebb mint a szabélyosé. Ezen téte-
lek bizonyitdsdban hasznos eszkoz a 8.1. Tétel, amely egy zonotop paralleltartoményara
altalanositja a zonotopok klasszikus McMullen-Shephard felbontasét.

A fejezet mésodik részében olyan zonotopokat tekint, amelyeknél a definidld szakaszok
szama joval nagyobb mint a dimenzié, pontosabban aszimptotikus korlatokat ad bizonyos



izoperimetrikus hédnyadosokra. A 8.10. Tételben egységnyi sugarii befrhaté gémb esetén
ad korlatokat a min{(V;(Z)/V;(B%)) — 1} mennyiségre, a 8.11. Tételben egységnyi sugarii
koréirhaté gomb esetén ad korlatot a min{l — (V;(Z)/V;(B?))} mennyiségre, a 8.12. Té-
telben pedig a min{(V;(Z)7/(Vi(Z)% — Vi(B%)7 /(Vi(B%)*)} mennyiségre ad korlatot. A
bizonyitasokban t6bbszér ligyesen alkalmazza Bourgain, Lindenstrauss, Milman és Ma-
tousek mély eredményét, amely adott € esetén aszimptotikus korlatot ad a legkisebb n
egészre, amire létezik n dsszeadanddji zonotép, hogy B C Z C (1 + ¢)BY.

A kilencedik fejezet témaja egy 1958-as Rogers-Shephard tétel vizsgalata Minkowski
terekben. Egy K nem feltétleniil konvex halmaz altal indukalt relativ normaja M Min-
kowski térben a cf,.(K) mennyiséget vizsgaja, ami a K test és az azt metsz6 eltoltja kovex
burka 7-térfogaténak maximuma, ahol 7 a Busemann térfogat, a Holmes-Thompson térfo-
gat, A Gromov tdmeg vagy a Gromov témeg*. Az eredeti Rogers-Shephard tételben 7 az
euklidesz térfogat és ebben az esetben adtak éles korlatokat a c;-re. A 9.2. Tételben sik-
beli konvex halmazokra éles als6 és fels6 korlatokat ad c,-ra mind a négy térfogat esetén
és az egyenlGség esetetét is pontosan tisztdzza. A 9.3. Tétel ¢ -ra igazolja éles korlatokat
centralszimmetrikus testekre.

Minden fejezet végén a szerz6 szamos problémat, sejtést, tovabbi kutatési iranyt fo-
galmaz meg. Ezzel kapcsolatban kérdezem, hogy a disszertéci6 benytjtasa 6ta tortént-e
elérelépés ezek barmelyikében?

Osszefoglalva, elmondhato, hogy az értekezés anyaga lényeges, 4j eredményekkel gyara-
pitotta a témakort. Egy résziik mésok altal megfogalmazott, sokak altal vizsgalt sejtésekre
adnak rész- vagy teljes valaszt, més résziik érdekes, sajat problémafelvetés.

A jel6lt jol ismeri a modern konvex és diszkrét geometriai médszereket, mind az ana-
litikus mind a kombinatorikus technikékat magabiztosan hasznalja, t6bb esetben élesiti,
tovabbfejleszti az ismert eljarasokat.

A disszertaci6 anyaga béségesen elegendé az MTA doktoraval szemben tamasztha-
t6 kovetelményeknek. Javaslom az értekezés nyilvanos vitdra bocsatasat és Langi Zsolt
szamara az MTA doktora cim odaitélését.

Szeged, 2025. november 26. ;;7/ )
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