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cimri doktori 6rtekez6s6r6l.

Jelen 6rtekez6s a kombinatorikus szr{,me}m6let tri,rgykorlbe tartoz6 probl6mAkat vizs*
g5"1, m6dszerei algebrai, szd,melm6leti, 6s kombinatorikus alapokon nyugszanak, az eredm6-

nyek szorosan osszefiiggenek egvmS,ssal. A dolgozat id6szeni, a polinom m6dszer egy fj
seg6deszkoz, melynek ereje, alkalmazhat6sr{,ga m6g messze nincs kiakndzva.

Az alap probl6ma gyokere Erd6s Pr{,I 6s Turrin P6,"1 azon sejt6se, hogy pozitiv eg6sz

sz6mok el6g nagy Ltalmaza (pozitiv srinis6gii hlmaza) tartalmaz minden rogzitett k-ra lr
tagu sziimtani sorozatot. Ak:3 majd k:4 esetekre Klaus Roth adott bizonyiti{,st
Fourier analizis segits6g6vel, v6giil Szemer6di Endre minden k-ra kombinatorikus irton. A
kovetkez6 l6p6s kvantitativ eredm6nyek bizonyitdsa lett, amihez megint Szemer6di Endre
rittor6 munk6ja adott irdnyt. A megszokott jelol6st haszn6lva r/,(lf) jeloli az 11,...,ltr]
eg6sz szS"mok k-tagu sz6,mtani sorozatot nem tartalmaz6 r6szhaLmazainak maximS,lis m6re-

t6t. Roth t6te1e tehdt annyit jelent, hogy r3(I/) : ,(l/), de igazdb6l a bizonyitdsb6l

"u(lf) 
: O(Nlloglog,n/) ad6dik. Ezt javitotta meg Szemer6di Endre egy nagys6grenddel

"s(N) 
: O(Nllog",n/) valamilyen kicsi pozitiv c-vel. 1985 t6l 2023tg ennek a c-nek az

6rt6ke javult Ll3-t611-ig kisebb l6p6sekben, olyan neves kutat6k munkii,jiival, mint Roger
Heath-Brown, Jean Bourgain, 6s Tom Sanders, amikoris rijabb nagysiigrendet l6pett Kelley
6s Meka, illetve Bloom 6s Sisask, el6rve a kozel optimdlis rr(N) I O(Nexp(-clog1lo ry;,
becsl6st. (Ugyanis Behrend 1946-ban, m6g Roth eredm6nye e}6tt konstrurilt p6ld6t arra,

hogy r3 (N) >> N exp(-c' logL/z l[), ami ma is a legjobb, csak c' 6rt6ke javuit valamelyest.)
1995-ben Roy l\{eshulam megvizsgrilta az anal6g k6rd6st azVi v6ges vektort6rben, 6s

azt, tal6,lta, hogy (jelol6siink logikus kiterjeszt6s6vel) r3(f'f) : Op(pn ln), ami az Nf logl/
eredm6ny megfeleldje. Mig az eg6sz sz6,;rnok eset6ben az irjabb 6s rijabb becsl6sek eg-

yre nehezebb m6dszereket haszniiltak, v6ges test feletti vektort6rre a bizonyitd,s sz6p 6s

elegd,ns. Terry Tao "kedvenc nyitott k6rd6s6nek" novezle azWi 3-tagu szdrntarri sorozatot
nem tartalrnaz6 r6szbaknazainak meg6rt6s6t, de Meshularn eredrn6ny6t neki nern sikertilt
megjavitania. 2072-ben Bateman 6s Katz a nevezot ,I*c-r" emelte.

Erre reag6lt a jelolt, Pach P6ter PAI2077*ben, amikor tdrsszerzoivel (Ernest Croot 6s

Vsevolod Lev) bebizonyitottr{,k (a jelol6s tovdbbi kiterjeszt6s6vel), hogy ry(Lfr) : O(3'61'),
ami I/ : An-nel irva a nagyon er6s 6s meglep6 O(lrro'oz0;-nak felel meg, eg6sz szdmokra ez

m6r nem is igaz. Ez a disszefti,ci6 2.1 T6tele, a jelolt szerint is a disszertriciS legfontosabb
t6tele. A hosszabb tort6rreti bevezet6ssel6n is ezt akartarn hangsrilyozrri. S6t, v6lern6rryern

szerint ez az egy eredmdny elegend,b az MTA doktora cimhez.
A bizonyitr{,s k6t jelent6s innoviici6t tartalmaz, egyik egy halmazrendszeres 6tfogalma-

zds.,Zf;-beli 3 vagy 4 tagu sziimtani sorozatokat nem tartalmaz6 halmazok megfeleltethetcl-

ek F'i beli bizonyos halazrendszerekkel, a mii,sik pedig, az igazdn fontos innov6ci6 a polinom
m6dszer alkalmazdsa. A polinom m6dszer l6nyege, hogy ha egy test feletti polinomnak
valamilyen 6rtelemben sok gyoke van, akkor az a nulla polinom. Ez csak az elv, de a
szerzoknek egy teljesen rij vdltozatot kellett kidolgozniuk c6ljuk el6r6s6hez.
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A disszertr{,ci6 term6szetesen sokkal tobb eredm6nyt tartalmaz. A mr{,sodik fejezet

tipikusan als6 6s fels6 becsl6seket az rp(Z$) mennyis6gre kiilonbozo k,m,n. v5,lasztii,ssal.

P6tddul az im6nti esetre (2.4Kovetkezm6ny) ry(ZT) > 3" I tfr,) No'7sz+. trbbe a csalS,dba

tartoz6 eredm6nyek (t6telek vagy kovetkezm6nyek) felsorolS,sa eg6szen a 2-31T6telig tar-
tanak, arniazt mondja ki, hogy re@fi) > {p-l)"+G-t)(p-t)(p-2)"-3. Ez als6 becsl6s az

iF, feletti n-dimenzi6s affin t6r legnagyobb egyenesmentes r6szhalmaz6nak m6ret6re. \46s.

Kicsi k, m,n esetlben pontos 6rt6keket is kaphaturl< rp(V,fr)-re, a 2.7L 6s 2.12 T6telek
tartalmazzS.kalc:3,rn:4,n ( 5, illetve ak:4,ru1 :4,n 14 eseteket. Zdr6jelben
megjegyezn6m, hogy a konkr6t Ramsey szS,mok kiszdmit6sa is neh6z, itt ra(Lft) : 128

kiszd,mitr{,sa a disszert6ci6 leghosszabb, legfrlrads:igosabb 6rvel6se, ami tisztd,n logikai, nem

haszn6l szdmit6g6pet. Ennek kapcsr{,n feltenn6k egy k6rd6st a jeloltnek.

1. K6rd6s: A jelolt megemliti, hogy r3(lFi) mrir r6gebbrol ismert n I 6-ig, de azokat
jelent6s szr{,mit6g6pes td,mogat6ssal 6rt6k el. Vajon a 2.lL 6s 2.12 T6telek is tovdbb foly-
tathat6k n6hri,ny n 6rt6kkel ha bevetiinl< szrimit6g6peket is?

A 3. 4. 5. 6s 6. fejezetek a m5,r felsorolt 6,llitr{,sok bizonyit6sait tartalmazzS.k. A
7. fejezet kicsit ki16g a sorb6l, korS,bban a tiltott konfiguri{,ci6kat lineriris egyenletekkel ir-
hattuk le, most der6kszog mentes haimazokat vizsgdlunk. Legyen g p6ratlan prim hatvd,ny,

az fr)y)z e FT hdrrnas egy z-ben der6kszog, ha kiilonbozoek,6s a standard skalSris

szorzatra (* - ,,A - z) : 0. A fejezet t6telei preciz als6 6s fels6 becsl6seket adnak, melyek
fix q 6s vSltoz6 n eset6n nq/3 6s nq-2 koz6 teszi a legnagyobb der6kszog mentes rlszhaknaz
m6ret6t (7.3 T6tel 6s 7.5 Kovetkezm6ny). A fels6 becsl6s megcri,fol egy korribbi sejt6st.

\1169 egy utols6 eredm6nyt emeln6k ki, ami k6delm6leti ihlet6sti 6s kapcsol6dik a der6kszog

mentess6ghez. Ez a 7.9 T6tel, ami csak r6szben rij eredm6ny, de eg6szben rij bizonyitdssal.
Ha T(n,q) jel<;li (q most egy pr{,ratlan prim) az {a,b}' legnagyobb olyan r6szhaLmaz{'nak

m6ret6t, amelyben nincs k6t vektor q-val oszthat6 Hamming-tdvolsrigra, akkor

(,:,) * (,:,) - (?). (;) .r(n,^, (,1 ,) . (,:,). (l) . (;)
tov6bbd, n: O (mod q) esetben az als6, n = -l (mod q) esetben a fels6 becsl6s 6les.

A 7. fejezettel kapcsolatban is feltenn6k k6t k6rd6st, ami a 7.6 T6tel egy lehets6ges

6ltalrinosit 6sdra k6rdez 16.

2. K6rd6s: Van-e a 7.6 Tltelhez kapcsol6d6 als6 becsl6s, ami er6sebb, mint ami a 7.4

T6telb6l kovetkezik?

3. K6rd6s: k ) 3 fix. Lehet-e valami 6rdekeset mondani aru6l az A cEl halmazr6l, ami
nem tartalmaz k vektort irgy, hogy koziiliik bi{,rmely hd,rom csupa der6kszogti hS,romszog?

V6giil leteszek m6g egy centet kord,bbi v6lem6nyem alitr{,maszt6,s6,ra. A 2.t T6telt
2Ol7-belr publikdltdk a szerz6k, az eltelt rovid idri alatt rndr 748 fiiggetlen id6zetet kapott
(MTMT adat). Ez nagyon ritk6n fordul elci!

Egy6bk6nt a jeloltnek risszeserr 57 publikSci6ja varr, ebbrjl 38 tudomdnyos foly6iratbarr,
amib6l 8 D1 6s 15 Q1 szintri. 57-re m6g PhD dolgozata, tovribbS, konferencia kotetekben,
tudom6nyos gyrijtem6nyekben, ismeretterjeszt6 kiadvSnyokban megjelent iriisai eg6szitik
ki. (Ezek is N{TMT adatok.)
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