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На премию выдвигается цикл работ Д. Д. Черкашина по экстремальной комбинаторике. В этих
работах решаются естественные, но непростые задачи, связанные со структурами гиперграфов — иначе
говоря, систем конечных множеств. Многие из вопросов, ответы на которые получены номинантом,
были поставлены выдающимися специалистами по комбинаторике и вызывали значительный интерес
специалистов. Перейдём к кратком изложению основных выдвигаемых на премию результатов.

В работе [1] получена остающаяся до сих пор лучшей оценка на величину m(n, r) наименьшего ко-
личества рёбер в n-однородном гиперграфе (то есть системе n-элементных множеств), который нельзя
правильным образом покрасить в r цветов (раскраска вершин гиперграфа называется правильной, если
нет одноцветных рёбер.) Как и многие задачи экстремальной комбинаторики, эта тематика берёт на-
чало в работах Эрдёша. Эрдёш и Ловас предположили что m(2, n) растёт как n2n. Наилучшей верхней
оценкой для m(n, 2) до сих пор остаётся Cn2 · 2n (Эрдёш), нижняя оценка Эрдёша 2n−1 улучшалась
Плухаром до Ω(n1/42n) и Радхакришнаном и Сринивасаном до Ω((n/ log n)1/22n). Остроумная вероят-
ностная конструкция позволила Даниле Черкашину (то же независимо и одновременно сделал Якуб
Козик) привести намного более ясное и простое, чем оригинальное, доказательство оценки Радхакриш-
нана и Сринивасана, а также доказать, что m(n, r) = Ω((n/ log n)1−1/rrn).

В [2] доказано, что при фиксированном n величина m(n, r)/rn имеет предел — ранее это было вы-
сказано в качестве предположения Ногой Алоном. Аналогичная теорема регулярности доказана и для
случая списочных раскрасок.

Сходной величине p(n, r) для панхроматических раскрасок (то есть таких, в которых каждое ребро
содержит все цвета) посвящена работа [3]. В полной общности вопрос остаётся понятым не до конца, но
в ряде асимптотических режимов улучшены известные верхние и нижние оценки.

В работе [4] изучаются раскраски кросс-пересекающихся семейств — гиперграфов, рёбра которых
можно разбить на две группы так что любые два ребра из разных групп пересекаются. Интересно, что
на один из естественных экстремальных вопросов о таких гиперграфах (о максимальном числе рёбер в
так называемом критическом кросс-пересекающемся семействе с рёбрами размера не больше n) удаётся
получить не асимптотический, а точный ответ nn. Это редкость в этом круге вопросов.

Обозначим через f(n) наименьшее число рёбер в n-однородном гиперграфе, который нельзя раскра-
сить в два цвета равномерно — то есть так, что каждое ребро содержит по n/2 вершин каждого из двух
цветов. Алон, Клейтман, Померанке, Сакс и Сеймур доказали что
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где snd(n) — наименьший натуральный не-делитель числа n. В [5] верхняя оценка улучшена доO(log sndn).
Работа [6] посвящена покраскам обобщённого графа Кнезера K(n, k, s), вершины которого суть k-

подмножества n-элементного множества, а рёбра соответствуют тому что два множества имеют меньше
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чем s общих элементов. С помощью конструкции, основанной на гиперграфах большого разброса, стро-
ится раскраска K(n, n/2− t, s) в (4 + o(1))(s+ t)2 цветов. Интересно, что конструкция использует очень
богатую комбинаторную структуру — именно, матрицы Адамара.

Подробнее ознакомиться с состоянием дел в этой области и вкладом номинанта можно по обстоя-
тельному обзору [7].

Фёдор Петров
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