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1. A kombinatorika kezdetei

Kérdés 1. Hol kezdddott a kombinatorika? Taldin Leibniznél?

Leibniz considered the “ars combinatoria” as a science of fundamental sig-
nificance, much more extensive than the combinatorics of today. His only
publications in the field were his youthful Dissertatio de Arte Combinatoria
of 1666 and a short article on probability, but he left an extensive (hitherto
unpublished and unstudied) Nachlass dealing with five related topics: the
basic operations of combinatorics, symmetric functions in connection with
theory of equations, partitions (additive theory of numbers), determinants,
and theory of probability and related fields




2. Euler vonalak, Euler korok

3. Hamilton utak, Hamilton korok
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3.1. Folytonos és diszkrét matematika

A geometria, és az analizis “folytonos”,

|de mi a szdmelmélet?

‘ Hova tegyiik a véges geometriat?

3.2. A matematika csatlakoz6 agai

Operacié-kutatas
Informéciéelmélet
Koédolas-elmélet
Kereséselmélet



Markov lancok
grafokon valé bolyongés (rekurrens)
Perkolacio

4. Kombinatorika, grafelmélet, spéradikus problémak

Erdos Sidon probléméja, TOMSZK,
Véges geometriai konstrukcio
Friendship theorem

4.1. Helyfiuggo iskolak

Block-design
Ray-Chaudhuri - Wilson tétel

4.2. Kereséselmélet

Van 12 pénzdarabunk, az egyik konnyebb, hamis. Hany kérdéssel talaljuk
meg a hibasat?

Szifiliszest kerestink.

Rényi hibat keres az autéjaban?
4.3. Informaciéelmélet

Claude Shannon. Véletlen kodok

5. Crossing Number és Turan Pal

6. Algoritmusok

6.1. Algoritmusok analizise

Ford algoritmus, gps,
Mi lenne, ha a program 100-szor lassabb lenne?



7. Véletlen grafok

|A 441 model

7.1. Klasszikus valdszintliségszamitas
Kérdés 2. Mitdl fejlédik egy elmélet?
Gyakran a nehéz feladatoktdl, probléméktol, sejtésektol.

Kérdés 3. Van-e igény a kombinatorikdra?

7.2. A kezdetek, és miért nem szeretem ezt?

Kombinatorika: Kénigsbergi hidak, Euler vonal
Ramsey: R(3,3) =6
Euler: Hat ezred, hat tiszti fokozat, block designs?
Mire jok a block-design-ok?

7.3. Mi a kombinatorika, és mi a grafelmélet?

8. A grafelmélet kezdetei
9. A Konig-Hall tétel és kornyéke

9.1. Magyar moédszer

9.2. Stabil parositas és az mire j67
10. Ford-Fulkerson tétel

Ez a tétel arrdl szol, hogy egy bizonyos tuthalézaton, ahol az utaknak ka-
pacitasuk van, mennyi ariat szallithatunk egy = pontbdl egy y pontba.
Induljunk ki a Menger tételbdl:

Tétel 1. Max flow = Min Cut

A tétel bizonyitasa nem volt egyszeri, és az indukcids alap is hidnyzott:
ez tk a Konig-Hall tétel.
Frobenius felhaborodasa



11. Ramsey tétel

12. Turan tétel

Tétel 2 (Turan, 1941).

13. Menger tipusu tételek

14. Véletlen objektumok megjelenése

14.1. Shannon, az informacié-elmélet sziiletése
14.2. Erdoés Ramsey becslése
Erdés magic?

Tétel 3. Van olyan graph, amelyikben és amelyik komplementereben a leg-
nagyobb teljes legfeljebb 3logn

Véletlen médszerek konstrukciok helyett.
Tétel 4. Minden k,(-re van olyan G, amelyikre x(G,) > k és amelyiknek
a girth-e > ¢

14.3. Erdo6s-Rényi eredmények

Itt nem konstrukciét keresiink, hanem a tipikus strukturat.
Nincs szimmetria:

Tétel 5. Majdnem minden graf automorfizmus-csoportja trividlis.

Mitol lesz egy graf Osszefiiggo?

14.4. A véletlen grafok modelljei
1. A legéltalanosabb hozzaallas

2. A Hipergeometrikus model

3. A binomialis model. Mi az elénye?
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4. Stopping rule model

Mikor bukkan fel a Hamilton kor? %n logn élnél.
Erdés-Rényi: On the evolution of Random Graphs
Mennyire mély valszam kell itt?

Csebishev / Bernstein / Chernoff-Hoeffding

Tétel 6 (Chernoff-Hoeffding theorem). Suppose X1, ..., X, arei.i.d. ran-
dom variables, taking values in {0,1}. Let p = E[X;] and € > 0.
1
Pr(=Y X, > < o~ D(p+ellp)n
r (n Z > p+ 6) <e

and .
P < S <p— ) < ¢~ Dp—¢llp)n
r - E X p—e e

where

Dirly) =xln " + (1= 2)ln (ty)

https://en.wikipedia.org/wiki/Chernoff bound

15. Ijj, mélyebb moddszerek

1. Szemerédi Regularitasi lemma

Hipergraf altaldnositdsok (Frankl-Rodl, ... )
Chernoff becslés

Lovasz local lemma

Martingélok
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Markov lancok

16. Alkalmazasok geometriaban

17. Alkalmazasok a szamelméletben

Szamtani sorok primszamokbdl,
Erdés-Turan sejtés



18. Algoritmusok

18.1. Mitél j6 egy algoritmus?

(a) Gyorsan megirhaté
(b) Gyorsan lefut (pl. polinomidlis/exponenciélis)
Edmonds,
(c) Rovid algoritmus (Kolmogorov bonyolultsag)
(d) Oriési program és mégis biztonsdgosan miikodik

18.2. Egy fontos példa: az utazd iigynok

Feltehetdleg nincs ra gyors algoritmus
Alkalmazhat6 pl. a Nyomtatott aramkoroknél

18.3. Egy masik fontos példa: primekre bontas
18.4. Véletlen algoritmusok

Sorbarakas a véletlen felhasznélasdval
Gyors sorbarakas

PARHUZAMOS SORBARAKAS:
Miért kell ez nekiink?

18.5. Hash-elés
Miért kell ez nekiink?

18.6. Gyors algoritmusok az orvostudomanyban

Elektron mikroszkop
Inverse scattering
Computer Tomography



18.7. Halézatok, Barabasi-Albert modell
19. Graf-limeszek

Stri: Borgs-Chayes-Lovasz-T. Sés-Vesztergombi
Ritka: Benjamini-Schramm
... és még sokan masok.

Mit hasznéljunk irodalmazasra?

MathSciNet
Google Scholar
Arxiv
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