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Bevezetés

Egy egyszerű számítási modellel milyen nehéz megoldani a
legkönnyebb feladatot, két szó megkülönböztetését?

seplpa1, . . . alq az a legkisebb k szám, amire létezik egy k
állapotú véges automata, ami az a1, a2, . . . al szavak
esetén különböző végállapotokba kerül

Slpnq “ maxtseplpa1, . . . alq : a1, . . . al a Σ abc feletti
maximum n hosszú páronként különböző szavak}
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Történet

Felső korlátok:

1986 Goralcik, Koubek: kérdés megfogalmazása,
S2pnq “ opnq

1989 Robson: S2pnq “ Opn
2
5 plog nq

3
5 q

2020 Chase: S2pnq “ Opn
1
3 plog nq7q

A legjobb ismert alsó korlát S2pnq “ Ωplogpnqq
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Segédállítás

Az alábbi prímszámokkal kapcsolatos állítást a későbbiekben
többször használni fogjuk:

Lemma ([2])

Minden n ě 2 természetes számra létezik egy q ď 4, 4 logpnq

prím, amelyre igaz, hogy q ∤ n.

Következmény ([2])

Ha 0 ď i , j ď n, n ě 2 és i ‰ j , akkor létezik egy q prím,
amelyre q ď 4, 4 ¨ logpnq és i ı j pmod qq.
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Részszó kezdőpozícióinak halmaza

Definíció

Legyen a “ a0 . . . an´1 P t0, 1un és
w “ w0w1 . . .wl´1 P t0, 1ul . Ekkor posw paq-val jelöljük a w
részszó kezdőpozícióinak halmazát az a szóban. Formálisan
posw paq “ tj : 0 ď j ď n ´ l , aj “ w0, . . . aj`l´1 “ wl´1u.

Definíció

Legyen m P Z` és i egy maradékosztály modulo m. Ekkor
posw paqm,i -vel jelöljük a w részszó azon j kezdőpozícióinak
halmazát, amelyekre j ” i mod m.
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Gyökös felső becslés

a ‰ b ñ pos1paq ‰ pos1pbq

Állítás (Chase [1])

Ha A ‰ B Ď t0, 1 . . . n ´ 1u, akkor létezik egy
p “ Op

a

n logpnqq prím és i maradékosztály, amelyekre
|Ap,i | ‰ |Bp,i |.

|pos1paqp,i | ‰ |pos1pbqp,i |
|pos1paqp,i | ı |pos1pbqp,i | mod q

Tétel (Chase [1])

S2pnq “ Op
?

n ¨ logpnq1.5q
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Gyökös felső becslés

Lemma ([3])

Tekintsük az A ‰ B Ď t0, . . . n ´ 1u halmazokat és az m P Z`

számot. Ha minden i P t0, . . .m ´ 1u maradékosztályra
|Am,i | “ |Bm,i |, akkor Φmpxq osztja az pApxq ´ Bpxqq

polinomot.

Φmpxq|pxm ´ 1q|px i`k1m ´ x i`k2mq
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Gyökös felső becslés

Állítás (Chase [1])

Ha A ‰ B Ď t0, 1 . . . n ´ 1u, akkor létezik egy
p “ Op

a

n logpnqq prím és i maradékosztály, amelyekre
|Ap,i | ‰ |Bp,i |.

n ě degpApxq ´ Bpxqq

ě
ÿ

pďk

degpΦppxqq “
ÿ

pďk

pp ´ 1q „
k2

log k
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A gyökös becslés általánosítás

Lemma

Tekintsük az A1,A2, . . .Al Ď t0, . . . n ´ 1u páronként
különböző halmazokat és az m P Z` számot. Ha minden
i1,2, . . . il´1,l P t0, . . .m ´ 1u maradékosztály

` l
2

˘

-esre
valamelyik h, j-re igaz, hogy |pAhqm,ih,j | “ |pAjqm,ih,j |, akkor
Φmpxq osztja az pA1qpxq, . . . pAlqpxq polinomok közül
valamelyik kettő különbségét.
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A gyökös becslés általánosítás

Lemma

Ha A1,A2, . . .Al Ď t0, 1, . . . n ´ 1u és páronként eltérőek,
akkor létezik egy p “ Opl

a

n logpnqq prím és egy i1,2, . . . il´1,l

maradékosztály
` l
2

˘

-es, hogy minden 0 ď h ‰ j ď l ´ 1-re
|pAhqp,ih,j | ‰ |pAjqp,ih,j |.

ˆ

l
2

˙

n ě degp
ź

h‰j

ppAhqpxq ´ pAjqpxqqq

ě
ÿ

pďk

degpΦppxqq “
ÿ

pďk

pp ´ 1q „
k2

log k

10 / 12



Csányi Dávid

Bevezetés

Történet

Gyökös felső
becslés

A gyökös
becslés
általánosítása

Hivatkozások

A gyökös becslés általánosítás

Tétel

Slpnq “ Opl5
?

n logpnq1.5q

V paq “ |pos1paqp,i1,2 |`n¨|pos1paqp,i1,3 |`¨ ¨ ¨`np l
2q´1|pos1paqp,il´1,l |

Dq “ Opl4 logpnqq, hogy
V pajq ı V pakq mod q, ha j ‰ k
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