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Az el6adés soran a Dirichlet-Voronoi celldkkal megoldott problémadkkal foglalkoztunk.
Mi is a DV cella-felbontas?

* Adottp={p1,...,pu} C E? pont a d dimenzi6s Euklidészi térben

* A p; pontot tartalmazé DV cella azon pontok halmaza a térben, ami a p; ponthoz
kozelebb van, mint barmelyik masikhoz, azaz

DV(p)) = {x € B | |x = pil < |x — p|, Vi f}

A DV felbontds 2 pontra két félsikot ad, 4ltaldnos esetben poliédert, ami véges sok zart
féltér metszete.

Poliéder véges sok zart féltér metszete
Politép véges sok pont konvex burka

A korlatos poliéderek a fenti értelemben vett politépokkal egyeznek meg.

A Voronoi csticsok (a Voronoi celldk taldlkozasi pontjait) az adott alakzatba beirhato
maximaélis gombok kdzéppontjat adjadk meg. Nem szerencsés azonban olyan Voronoi cstcs,
ahol 3 (d dimenziéban d + 1) celldndl tobb taldlkozik, ezért a kezdeti p halmazra ki szoktdk
kotni, hogy szuperéltaldanos ponthalmaz. B

Szuperaltalanos az a ponthalmaz, melyben barmely négy cstics nem esik egy korre /
gombre.

Delaunay (Delone) cellafelbontds: egy adott ponthalmaz Delaunay-hdromszogelése egy
olyan egyenes szakaszokbdl dll6 vonalhal6zat, aminek sokszogtartomanyai koré irt gombijei
csak hatdrukon tartalmazzak a ponthalmaz pontjait



Tétel 1 Szuperdltaldnos ponthalmaz esetén a Delaunay felbontds dsszefiigg0 sikgrdfot ad, a korldtos
részek pedig hdromszogeket alkotnak.

Delaunay felbontdsban annyi korlatos tartomany lesz, ahany DV cstics van = a strukttra
bonyolultsdga nem nagy!

A hdromszogelés elkészitésének egy modja, hogy kilépiink eggyel magasabb dimenzi-
6ba. Jeldlje p1,p2, ..., pn @ megadott ponthalmaz pontjait. Felvetitjiik ezeket a egyenletii
x> +y* = z paraboloidra, és meghatdzzuk az igy kapott (x;,y;, x? + y?) pontok konvex
burkét. Ha a felfele mutat6 lapokat eldobjuk és visszavetitjiik a sikra, megkapjuk a pontok
Delaunay-hdromszogelését
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A fenti médszer O(nlogn) lépésben megadja a Voronoi-celldkat, hiszen a konvex burok
meghatarozhaté ennyi lépésben, a tobbi miivelet kozel linedris idSigényfi.
A Delaunay-triangularizacié szdmos gyakorlati probléméban hasznalhat6

¢ gyorsan megadhato vele a legkdzelebbi szomszéd

* az utazéiigynok problémét (TSP) szuboptimalisan megoldja, legfeljebb 2xSUBOPT

Egységgomb pakolas a térben

Stirti gombfelosztds esetén (ha mér nem lehet tébb gombot lerakni), a kozéppontok éaltal
meghatarozott DV celldk mind politépok.

Tétel 2 (Dodekahedralis sejtés (mar tétel)) 3D-s gombelehlyezésben a kozéppontok Voronoi cel-
ldinak térfogata > eqységsugarii gomb koré irt szabdlyos dodekaéder térfogata.

1998-ban Thomas C. Hales és MacLaughlin megoldottak Fejes Toth Laszl6 fenti sejtését.
Leredukdltak a problémat linedris egyenl6tlenségrendszerekre, amirél meg kellett mutatni,
hogy nincs megoldasuk. Intervallum moédszert alkalmazva szdmitégéppel megoldottdk.



Kepler sejtése

1611 hatszogalaku, hopihék geometriajardl irt
Térkitoltések tulajdonsagai, lapcentralt kockardcs (fcc) mentén.
Hézagmentes kitoltést tobbféleképp megadhatunk

1. Vegyiink egy kockét, és a cstcsait illetve a lapkozéppontokat. Ezek hatarozzdk meg
a térbeli pontokat, amikre az egységgomboket illesztjiik

2. vegyiik a rombikus dodekaédert, ez is kitolti

Van még mas térkitolts test is, a Kepler-Poinsot testek (csillagpoliéderek) is ilyenek:

The Kepler-Poinsot Polyhedra

{5/2, 5} {5/2, 3} {3, 5/2} 15 5/2}
small stellated Great stellated Great Great
dodecahedron dodecahedron icosahedron dodecahedron

Face: pentagram Face: pentagram Face: triangle Face: pentagon

1998-ban Hales és Ferguson igazoltak a Kepler
sejtést. Munkdjukat egy cikksorozatban jelentették
meg, ami 282 oldalt tett ki. A cikksorozatban re-
dukciot vezettek be és az eredeti problémat néhany
ezer egyenletrendszer megoldhatatlansdgara vezet-
ték vissza.

Az ennek alapjan késziilt algoritmus implemen-
taciojat kb masfél évig futtattak. 99%-ban helyesnek
tartjak, de ténylegesen még senki nem ellendrizte vé-
gig a teljes bizonyitast (ttl bonyolult).

Thomas Hales, associate professor of mathematics,
demonatrates his sclution to the Kepler conjecture,
a problem that mathematicians have been wrestling
with zince 1611, Tennis balls courtesy of the Varsity
Tennizs Club. Photo by Bob Kalmbach




Dupla-buborék sejtés

Adott Vi, V, térfogat, keressiik a legkisebb feliilet, ami egy V; és V; térfogatt
testet ad.

2000-ben oldottak meg szamitogépek segitségével, de késébb analitiku-
san is igazoltak.

QED projekt

Célja: matematikai dlitdsok bizonyitdsat algoritmikusan ellendrizni konzisztencia-vizsgalattal
Flyspeck alprojekt célja a Kepler-sejtés bizonyitdsdnak ellenérzése.

Forrasok és kapcsol6dé linkek

e Paraboloid http://flylib.com/books/en/2.587.1.38/1/

¢ A Kepler-Poinsot testek
http://en.wikipedia.org/wiki/Kepler%E2%80%93Poinsot_polyhedron

® http://www.ur.umich.edu/9899/Sep16_98/hales.htm
® http://en.wikipedia.org/wiki/Kepler_conjecture

¢ PostGazette

http://www.post-gazette.com/stories/news/science/pitt-math-professor-took-best-shot-at-c
® http://www-bcf.usc.edu/~breichar
* QED project http://mizar.org/qed/

¢ Interjui Fodor Ferenccel

http://www.u-szeged.hu/szegedi-egyetem/katedra/matematika-diszkret
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