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Véges ponthalmazok a sikon. Példak
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Véges ponthalmazok a sikon. Példak

g?agn'
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Véges ponthalmazok a sikon. Példak

&1, En.

Definicid

Egy ponthalmaz/konfiguracié trividlis, ha egy egyenesre esik.
Egy ponthalmaz/konfigurdcié nem-trividlis, ha nem esik egy
egyenesre,
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Véges ponthalmazok a sikon. Példak

&1, En.

Definicid

Egy ponthalmaz/konfiguracié trividlis, ha egy egyenesre esik.
Egy ponthalmaz/konfigurdcié nem-trividlis, ha nem esik egy
egyenesre, azaz van harom eleme, amely egy haromszog
cstcsponthalmaza.

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012



Véges ponthalmazok a sikon. Példak

g?agn-
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Véges ponthalmazok a sikon. Példak

g?agn-

Definicié

Egy ponthalmaz altalanos helyzetii, ha nincs harom pontja, mely
egy egyenesre esik.
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Véges ponthalmazok a sikon. Példak

Kelly—Moser-konfiguracié:
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Véges ponthalmazok a sikon. Példak

Kelly—Moser-konfiguracié:

KM
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Véges ponthalmazok a sikon. Példak

Kobos ponthalmaz.
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Véges ponthalmazok a sikon. Példak

Kobos ponthalmaz.

Cg? C2k+1
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Véges ponthalmazok a sikon. Példak

A racs.

VS
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Véges ponthalmazok a sikon. Példak

A racs.

VS

R3><47Rk><é
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Osszeszamlilasi alapfeladat

Adott egy P véges ponthalmaz a sikon.

Definicid

Egy P éltal meghatdrozott egyenesek a ponthalmazbdl vett
pontparok osszekot6 egyenesei:
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Osszeszamlilasi alapfeladat

Adott egy P véges ponthalmaz a sikon.

Definicid

Egy P éltal meghatdrozott egyenesek a ponthalmazbdl vett
pontparok osszekot6 egyenesei:

e-t meghatdrozza P, ha [eNP| > 1.
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Osszeszamlilasi alapfeladat

Adott egy P véges ponthalmaz a sikon.

Definicid

Egy P éltal meghatdrozott egyenesek a ponthalmazbdl vett
pontparok osszekot6 egyenesei:

e-t meghatdrozza P, ha [eNP| > 1.

Definicid

Adott P. Szamoljuk meg hany egyenest hatdroznak meg.
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Osszeszamlilasi alapfeladat

Adott egy P véges ponthalmaz a sikon.

Definicid

Egy P éltal meghatdrozott egyenesek a ponthalmazbdl vett
pontpdrok osszekotd egyenesei:

e-t meghatdrozza P, ha [eNP| > 1.

Definicid

Adott P. Szamoljuk meg hany egyenest hatdroznak meg.

T(P) jelolje a P altal meghatarozott egyenesek szamat.

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012



Szamoljunk finomabban!

Adott egy P véges ponthalmaz a sikon. Vegyiik a meghatarozott
egyeneseket. Amikor a népszdmlaldsukat tartjuk, kérdezzilk meg
mindegyiktdl , hany ponton megy keresztil”.
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Szamoljunk finomabban!

Adott egy P véges ponthalmaz a sikon. Vegyiik a meghatarozott
egyeneseket. Amikor a népszdmlaldsukat tartjuk, kérdezzilk meg
mindegyiktdl , hany ponton megy keresztil”.

Egy P altal meghatdrozott egyenes i-egyenes, ha [e N P| = |.
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Szamoljunk finomabban!

Adott egy P véges ponthalmaz a sikon. Vegyiik a meghatarozott
egyeneseket. Amikor a népszdmlaldsukat tartjuk, kérdezzilk meg
mindegyiktdl , hany ponton megy keresztil”.

Egy P altal meghatdrozott egyenes i-egyenes, ha [e N P| = |.

_
_

Jeldlje t;(P) a P altal meghatdrozott i-egyenesek szamat.
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Szamoljunk finomabban!

Adott egy P véges ponthalmaz a sikon. Vegyiik a meghatarozott
egyeneseket. Amikor a népszdmlaldsukat tartjuk, kérdezzilk meg
mindegyiktdl , hany ponton megy keresztil”.

Egy P altal meghatdrozott egyenes i-egyenes, ha [e N P| = |.

Jeldlje t;(P) a P altal meghatdrozott i-egyenesek szamat.

T(P) = to(P) + t3(P) + ta(P) + ...
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Szamoljunk finomabban!

Adott egy P véges ponthalmaz a sikon. Vegyiik a meghatarozott
egyeneseket. Amikor a népszdmlaldsukat tartjuk, kérdezzilk meg
mindegyiktdl , hany ponton megy keresztil”.

Egy P altal meghatdrozott egyenes i-egyenes, ha [e N P| = |.

Jeldlje t;(P) a P altal meghatdrozott i-egyenesek szamat.

T(P) = t2(P) + t3(P) + ta(P) + ... + ta(P), ahol n=|P|.
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A 2- és 3-egyenesek kiilonosen fontosak.

«O0» «F»r « Z)» « > P NEa



Uj elnevezések

A 2- és 3-egyenesek kiilonosen fontosak.

Egy P altal meghatdrozott 2-egyenes (P egy két-pontos egyenese)
a P ponthalmaz Gallai-egyenese.
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Uj elnevezések

A 2- és 3-egyenesek kiilonosen fontosak.

Egy P altal meghatdrozott 2-egyenes (P egy két-pontos egyenese)
a P ponthalmaz Gallai-egyenese.

Tizor GALLAIL, 1912-1992
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A 2- és 3-egyenesek kiilonosen fontosak.

«O0» «F»r « Z)» « > P NEa



Uj elnevezések

A 2- és 3-egyenesek kiilonosen fontosak.

Egy P éltal meghatarozott 3-egyenes (P egy harom-pontos
egyenese) a P ponthalmaz Sylvester-egyenese.
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Uj elnevezések

A 2- és 3-egyenesek kiilonosen fontosak.

Egy P éltal meghatarozott 3-egyenes (P egy harom-pontos
egyenese) a P ponthalmaz Sylvester-egyenese.
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Alapkérdések

|. ALAPKERDES
Milyen kevés Gallai-egyenes lehet egy n elemii ponthalmazban?
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Alapkérdések

|. ALAPKERDES
Milyen kevés Gallai-egyenes lehet egy n elemii ponthalmazban?

Feltéve, hogy ponthalmazunk nem trividlis.
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Alapkérdések

|. ALAPKERDES
Milyen kevés Gallai-egyenes lehet egy n elemii ponthalmazban?

Feltéve, hogy ponthalmazunk nem trividlis.

ll. ALAPKERDES
Milyen sok Sylvester-egyenes lehet egy n elemii ponthalmazban?
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Alapkérdések, példa: KM

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012



«O)>» «Fr «=>» o




Alapkérdések, példa: KM
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Alapkérdések, példa: KM

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012



Alapkérdések, példa: KM

tg(ICM) =3, t3(ICM) =6, th=tt=ts=...=0,
T(KM) = 9.
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Héany pontpart hatdroz meg R3x3?

<O «Fr < > > QA



Hany pontpart hatdroz meg R3x3? (g) - 36.

«O» «F»r « = 4 > P NEa



Alapkérdések, példa: Rs3x3

Hany pontpart hatéroz meg R3x3? (3) = 36.

Hany egyenest hataroz meg R3x37
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Alapkérdések, példa: Rs3x3

Hany pontpart hatéroz meg R3x3? (3) = 36.

Hany egyenest hataroz meg R3x37

o tr + t3.
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Alapkérdések, példa: Rs3x3

Hany pontpart hatéroz meg R3x3? (3) = 36.

Hany egyenest hataroz meg R3x37
o tr + t3.
o t3(R3x3) =
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Alapkérdések, példa: Rs3x3

Hany pontpart hatéroz meg R3x3? (3) = 36.

Hény egyenest hataroz meg R3x3?

o tr + t3.
o t3(R3x3)=3+3+2=38.
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Alapkérdések, példa: Rs3x3

Hany pontpart hatéroz meg R3x3? (3) = 36.

Hény egyenest hataroz meg R3x3?

o tr + t3.
o t3(R3x3)=3+3+2=38.
o t(R3x3) =
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Alapkérdések, példa: Rs3x3

Hany pontpart hatéroz meg R3x3? (3) = 36.

Hény egyenest hataroz meg R3x3?

o tr + t3.
o t3(R3x3)=3+3+2=38.
o t(R3x3) =8+4=12.
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Alapkérdések, példa: Rs3x3

Hany pontpart hatéroz meg R3x3? (3) = 36.

Hany egyenest hataroz meg R3x37
oty t3.
o t3(R3x3)=3+3+2=38.
o t(R3x3) =8+4=12.

e Vilasz:
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Alapkérdések, példa: Rs3x3

Hany pontpart hatéroz meg R3x3? (3) = 36.

Hény egyenest hataroz meg R3x3?
o tr + t3.
o t3(R3x3)=3+3+2=38.
o t(R3x3) =8+4=12.
e Vilasz: 8+ 12 = 20.
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Alapkérdések, példa: Rs3x3

Hany pontpart hatéroz meg R3x3? (3) = 36.

Hény egyenest hataroz meg R3x3?

o tr + t3.

o t3(R3x3)=3+3+2=38.
o t(R3x3) =8+4=12.

e Vilasz: 8+ 12 = 20.

Masodik gondolatmenet:
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Alapkérdések, példa: Rs3x3

Hany pontpart hatéroz meg R3x3? (3) = 36.

Hény egyenest hataroz meg R3x3?

o tr + t3.

o t3(R3x3)=3+3+2=38.
o t(R3x3) =8+4=12.

e Vilasz: 8+ 12 = 20.

Masodik gondolatmenet:

o A kozépso pont elhagyhaté.
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Alapkérdések, példa: Rs3x3

Hany pontpart hatéroz meg R3x3? (3) = 36.

Hény egyenest hataroz meg R3x3?

o tr + t3.

o t3(R3x3)=3+3+2=38.
o t(R3x3) =8+4=12.

e Vilasz: 8+ 12 = 20.

Masodik gondolatmenet:

o A kozépso pont elhagyhaté.

< () -
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Alapkérdések, példa: Rs3x3

Hany pontpart hatéroz meg R3x3? (3) = 36.

Hény egyenest hataroz meg R3x3?

o tr + t3.

o t3(R3x3)=3+3+2=38.
o t(R3x3) =8+4=12.

e Vilasz: 8+ 12 = 20.

Masodik gondolatmenet:

o A kozépso pont elhagyhaté.
o 3)—4.2=28-8=20.
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Alapkérdések, példa: Coxi1

Hény pontban metszheti egy egyenes az y = x> fiiggvény
grafikonjat?
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Alapkérdések, példa: Coxi1

Hény pontban metszheti egy egyenes az y = x> fiiggvény
grafikonjat?

3

e Hany valds gyoke lehet az x° = ax + b egyenletnek?
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Alapkérdések, példa: Coxi1

Hény pontban metszheti egy egyenes az y = x> fiiggvény
grafikonjat?

3

e Hany valds gyoke lehet az x° = ax + b egyenletnek?

1,2 vagy 3.

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012



Alapkérdések, példa: Coxi1

Hény pontban metszheti egy egyenes az y = x> fiiggvény
grafikonjat?

e Hany valés gyoke lehet az x3

= ax + b egyenletnek?
1,2 vagy 3.

o (i,i%), (j,j3), (¢ £3) egy Sylvester-egyenesre esik (i, j és ¢
kiilonbozéek) <
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Alapkérdések, példa: Coxi1

Hény pontban metszheti egy egyenes az y = x> fiiggvény
grafikonjat?

e Hany valés gyoke lehet az x3

= ax + b egyenletnek?
1,2 vagy 3.
o (i,i%), (j,j3), (¢ £3) egy Sylvester-egyenesre esik (i, j és ¢
kiilonbozéek) <
i+j+¢=0.
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Alapkérdések, példa: Coxi1

Hany pontban metszheti egy egyenes az y = x3 fiiggvény
grafikonjat?

3

e Hany valds gyoke lehet az x° = ax + b egyenletnek?

1,2 vagy 3.

o (i,i%), (j,j3), (¢ £3) egy Sylvester-egyenesre esik (i, j és ¢
kiilonbozéek) <
i+j+¢=0.
o (i,i%) és (j,j3) egy Gallai-egyenesre esik (i és j kiilonbozéek)
=
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Alapkérdések, példa: Coxi1

Hany pontban metszheti egy egyenes az y = x3 fiiggvény
grafikonjat?

3

e Hany valds gyoke lehet az x° = ax + b egyenletnek?

1,2 vagy 3.

o (i,i%), (j,j3), (¢ £3) egy Sylvester-egyenesre esik (i, j és ¢
kiilonbozéek) <
i+j+£=0.
o (i,i%) és (j,j3) egy Gallai-egyenesre esik (i és j kiilonbozéek)
=
2i+j=0vagyi+2j=0.
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Alapkérdések, példa: t3(Coxs1) kiszdmitdsa

Héany olyan szdmhdrmas van a
{—k,—k+1,...,-1,0,1,..., k — 1, k} halmazban, amelyek
Osszege 07

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012



Alapkérdések, példa: t3(Coxs1) kiszdmitdsa

Héany olyan szdmhdrmas van a
{—k,—k+1,...,-1,0,1,..., k — 1, k} halmazban, amelyek
Osszege 07

Tipusok: +, 4, — +,—— +,0,—
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Alapkérdések, példa: t3(Coxs1) kiszdmitdsa

Héany olyan szdmhdrmas van a
{—k,—k+1,...,-1,0,1,..., k — 1, k} halmazban, amelyek
Osszege 07

Tipusok: +, 4, — +,—— +,0,—

e +, 0, — tipusi harmasok szama k.
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Alapkérdések, példa: t3(Coxs1) kiszdmitdsa

Héany olyan szdmhdrmas van a
{—k,—k+1,...,-1,0,1,..., k — 1, k} halmazban, amelyek
Osszege 07

Tipusok: +, 4, — +,—— +,0,—

e +, 0, — tipusi harmasok szama k.

e + -+, — tipust hdrmasok szdma ugyananyi mint a 4+, —, —
tipust harmasok szama.
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Alapkérdések, példa: t3(Coxs1) kiszdmitdsa

Héany olyan szdmhdrmas van a
{—k,—k+1,...,-1,0,1,..., k — 1, k} halmazban, amelyek
Osszege 07

Tipusok: +, 4, — +,—— +,0,—

e +.0,— tipusti hdrmasok szama k.

e + -+, — tipust hdrmasok szdma ugyananyi mint a 4+, —, —
tipust harmasok szama.

° Abrézoljuk a +,+, — tipust szdmharmasok két pozitiv eleme
altal meghatdrozott pontok halmazat.
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1,1 (L2 (L3) ... (Lk—2) (1,k—1)
(2,1) (2,2) (2,3) o (2,k—2)
(3,1) (3,2) (3,3)

) (k —:3,2) (k —:3,3)

(k —:3, 1
(k—2,1) (k—2,2)
(k—1,1)

o 5 = = E DA



1,1 (L2 (L3) ... (Lk—2) (1,k—1)
(2,1) (2,2) (2,3) o (2,k—2)
(3,1) (3,2) (3,3)

) (k —:3,2) (k —:3,3)

(k —:3, 1
(k—2,1) (k—2,2)
(k—1,1)

Osszegezve

o 5 = = E DA



(1,1) (1,2) (1,3) S (Lk=2) (1,k—1)
(2,1) (2,2) (2,3) (2,k—2)
3,1

Osszegezve

A Sylvester-egyenesek szama:
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(1,1) (1,2) (1,3) ... (Lk—=2) (1,k—1)
(2,1) (2,2) (2,3) (2,k—2)
3,1) (3,2)

Osszegezve

A Sylvester-egyenesek szama:

t3(Coky1) =
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(1,1) (1,2) (1,3) (1,k—2) (1,k—1)
(2,1) (2,2) (2,3) (2,k—2)
3,1) (3,2)

Osszegezve

A Sylvester-egyenesek szama:

t3(Cokt1) =k +2- (
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(1,1) (1,2) (1,3) (1,k—2) (1,k—1)
(2,1) (2,2) (2,3) (2,k—2)
3,1) (3,2)

Osszegezve

A Sylvester-egyenesek szama:

t3(Cok+1) = k+2- ( <@
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(1,1) (1,2) (1,3) ... (Lk—2)
(2,1) (2,2) (2,3) (2,k—2)
(3,1) (3,2)

Osszegezve

A Sylvester-egyenesek szama:

wenar=os (452 1)

(1,k—1)
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(1,1) (1,2) (1,3) ... (Lk—=2) (1,k—1)
(2,1) (2,2) (2,3) (2,k—2)
(3,1) (3,2)

Osszegezve

A Sylvester-egyenesek szama:

t3(Coky1) = k+2- (<@— EJ) %),
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(1,1) (1,2) (1,3) ... (1LLk—=2) (1,k—1)
(2,1) (2,2) (2,3) (2,k—2)
(3,1) (3,2)

Osszegezve

A Sylvester-egyenesek szama:

t3(Cokv1) = k +2- <<@— EJ) %>,

2
n
tS(Cn) — §
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(1,1) (1,2) (1,3) ... (1LLk—=2) (1,k—1)
(2,1) (2,2) (2,3) (2,k—2)
(3,1) (3,2)

Osszegezve

A Sylvester-egyenesek szama:

t3(Cokv1) = k +2- <<@— EJ) %>,

t3(Cp) = %2 + O(n).
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Adott egy n elemii ponthalmaz. Hény pontpart hatdroz meg?

«0» «Fr» « > « » Q™



Adott egy n elemii ponthalmaz. Hény pontpart hatdroz meg?
I. Vélasz: (g)

«0» «Fr» « > « » Q™



Eszrevétel

Adott egy n elemii ponthalmaz. Hany pontpart hataroz meg?
. Vélasz: (5).

Il. Valasz: Szamoljunk a meghatdrozott egyenesek szerint.
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Eszrevétel

Adott egy n elemii ponthalmaz. Hany pontpart hataroz meg?
. Valasz: (7).

Il. Valasz: Szamoljunk a meghatdrozott egyenesek szerint.

3 4 5
t2+t3'<2>+t4'<2>+t5'<2>+...
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Eszrevétel

Adott egy n elemii ponthalmaz. Hany pontpart hataroz meg?

|. Valasz: (g)

Il. Valasz: Szamoljunk a meghatdrozott egyenesek szerint.

3 4 5
t2+t3-(2>+t4-<2>+t5-<2)+...
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Felso becslések t3-ra

Kovetkezmény

() i
(=%

t3(P) <

W[ =
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Felso becslések t3-ra

Kovetkezmény
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Legyen (a, b) € R?\ {(0,0)}.

«O» «F>» «Z» «E>» ) o



Dualizalas: koordindtageometria

Legyen (a, b) € R2\ {(0,0)}. Mit kédolhat ez a szdmpar?
Lehet
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Dualizalas: koordindtageometria

Legyen (a, b) € R2\ {(0,0)}. Mit kédolhat ez a szdmpar?
Lehet

egy pont koordinatai ‘
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Dualizalas: koordindtageometria

Legyen (a, b) € R2\ {(0,0)}. Mit kédolhat ez a szdmpar?
Lehet

egy pont koordinatai ‘ egy egyenesegyenlet egyuitthatdi
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Dualizalas: koordindtageometria

Legyen (a, b) € R2\ {(0,0)}. Mit kédolhat ez a szdmpar?
Lehet

egy pont koordinatdi | egy egyenesegyenlet egylitthatdi

P(a, b)
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Dualizalas: koordindtageometria

Legyen (a, b) € R2\ {(0,0)}. Mit kédolhat ez a szdmpar?
Lehet

egy pont koordinatdi | egy egyenesegyenlet egylitthatdi

P(a, b) {(a,b) :ax+ by =1
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Dualizalas: koordindtageometria

Legyen (a, b) € R2\ {(0,0)}. Mit kédolhat ez a szdmpar?
Lehet

egy pont koordinatdi | egy egyenesegyenlet egylitthatdi
P(a, b) {(a,b) :ax+ by =1
Minden objektumot kédolhatunk igy?

nem ‘
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Dualizalas: koordindtageometria

Legyen (a, b) € R2\ {(0,0)}. Mit kédolhat ez a szdmpar?
Lehet

egy pont koordinatdi | egy egyenesegyenlet egylitthatdi
P(a, b) {(a,b) :ax+ by =1
Minden objektumot kédolhatunk igy?

nem ‘ nem
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Dualizalas: koordindtageometria

Legyen (a, b) € R2\ {(0,0)}. Mit kédolhat ez a szdmpar?
Lehet

egy pont koordinatdi | egy egyenesegyenlet egylitthatdi
P(a, b) {(a,b) :ax+ by =1
Minden objektumot kédolhatunk igy?
nem nem

az origd ki van zdrva

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012



Dualizalas: koordindtageometria

Legyen (a, b) € R2\ {(0,0)}. Mit kédolhat ez a szdmpar?
Lehet

egy pont koordinatdi | egy egyenesegyenlet egylitthatdi
P(a, b) {(a,b) :ax+ by =1
Minden objektumot kédolhatunk igy?
nem nem

az origd ki van zdrva | az origén dtmend egyenesek ki vannak zarva
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Mit jelent, hogy

yx +oy =1 megoldhaté?
nx+ey =1

i
v

«O>» «Fr «Z» « o



Dualizélas (folytatas)

Mit jelent, hogy

ax+ By =1
yx+dy =1 megoldhatd?
nx+ey =1

(1) Az U(c, 3), £(7y,0) és £(n, €) egyenesek kdzos ponton haladnak
at.
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Dualizélas (folytatas)

Mit jelent, hogy

ax+ By =1
yx+dy =1 megoldhatd?
nx+ey =1

(1) Az U(c, 3), £(7y,0) és £(n, €) egyenesek kdzos ponton haladnak
at.

(2) A Py, Pys és P, . pontokra kozos egyenes illeszkedik.
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Dualizalas

Dualizalas definicidja

Legyen P egy ponthalmaz. Elemei legyenek

Pa1,b17P32,b27Pa3,b3""aPan,bm
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Dualizalas

Dualizalas definicidja

Legyen P egy ponthalmaz. Elemei legyenek

Pa1,b17P32,b27Pa3,b3""aPan,bm

‘P dudlisa egy egyeneshalmaz, amely elemei

58171717682,1327683,1937 00c 7€anabn‘
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7

~
T
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: &7
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: KM (Kelly—Moser)

X

X

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012



Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: KM (Kelly—Moser)

X

X
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: KM (Kelly—Moser)
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: KM (Kelly—Moser)

A

Q
X
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: KM (Kelly—Moser)

A

E
x/x
C

D

X
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: KM (Kelly—Moser)

A

E
x/x
C

D

X
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: KM (Kelly—Moser)

A

E
x/x
C

D

X
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: KM (Kelly—Moser)
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: KM (Kelly—Moser)
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Dualizalas: Abrak

Példa dualizalasra: KM (Kelly—Moser)
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Y, eredeti” sik

dualizalt sik




Y, eredeti” sik | dualizalt sik
| pont |




T eredeti” sk |
‘ pont

dualizalt sik |
| egyenes




Y, eredeti” sik | dualizalt sik |
pont egyenes
egyenes

it
N

«O» «F»r « = 4 Q>



_Dulizdlas: Sz6rdr

Y, eredeti” sik | dualizalt sik
pont egyenes
egyenes

pont ‘

Y

8Y

A
k, Hajnal Imre MT 2012



Dulizalas: Szotar

Y, eredeti” sik dualizlt sik |
pont egyenes
egyenes pont

egyenes pontsereg
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Dulizalas: Szotar

2 ,eredeti” sik dualizalt sik
pont egyenes
egyenes pont
egyenes pontsereg egy ponton athaladé egyenessereg
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Dulizalas: Szotar

2 ,eredeti” sik dualizalt sik
pont egyenes
egyenes pont
egyenes pontsereg egy ponton athaladé egyenessereg

dltalanos helyzetii pontok
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Dulizalas: Szotar

>, eredeti” sik dualizalt sik
pont egyenes
egyenes pont
egyenes pontsereg egy ponton athaladé egyenessereg
dltalanos helyzetii pontok altalanos helyzetii egyenesek
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Dulizalas: Szotar

>, eredeti” sik dualizalt sik
pont egyenes
egyenes pont
egyenes pontsereg egy ponton athaladé egyenessereg
dltalanos helyzetii pontok altalanos helyzetii egyenesek
metszéspont
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Dulizalas: Szotar

>, eredeti” sik dualizalt sik
pont egyenes
egyenes pont
egyenes pontsereg egy ponton athaladé egyenessereg
dltalanos helyzetii pontok altalanos helyzetii egyenesek
metszéspont osszekotd egyenes
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Dulizalas: Szotar

>, eredeti” sik dualizalt sik
pont egyenes
egyenes pont
egyenes pontsereg egy ponton athaladé egyenessereg
dltalanos helyzetii pontok altalanos helyzetii egyenesek
metszéspont osszekotd egyenes
haromszog harom csiicsa
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Dulizalas: Szotar

>, eredeti” sik dualizalt sik
pont egyenes
egyenes pont
egyenes pontsereg egy ponton athaladé egyenessereg
dltalanos helyzetii pontok altalanos helyzetii egyenesek
metszéspont osszekotd egyenes
haromszog harom csiicsa haromszog harom oldalegyenese
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Dualizalas tjra: Geometria

Adott egy O kozéppontid k kor a X sikon. Legyen P € ¥ — {O}.

P-hez egy egyenes hozzdrendelése

(i) P € k:
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Dualizalas tjra: Geometria

Adott egy O kozéppontid k kor a X sikon. Legyen P € ¥ — {O}.

P-hez egy egyenes hozzdrendelése

(i) P € k: A k-hoz P-ben hizott érintd.
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Dualizalas tjra: Geometria

Adott egy O kozéppontid k kor a X sikon. Legyen P € ¥ — {O}.

P-hez egy egyenes hozzdrendelése

(i) P € k: A k-hoz P-ben hiizott érint5.
(i) P a k kiils6 pontja:
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Dualizalas tjra: Geometria

Adott egy O kozéppontid k kor a X sikon. Legyen P € ¥ — {O}.

P-hez egy egyenes hozzdrendelése

(i) P € k: A k-hoz P-ben hizott érintd.

(i) P a k kiilsé pontja: Az AB egyenes, ahol A és B a P-bdl
k-hoz hizott két érinté érintési pontjai.
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Dualizalas tjra: Geometria

Adott egy O kozéppontid k kor a X sikon. Legyen P € ¥ — {O}.

P-hez egy egyenes hozzdrendelése

(i) P € k: A k-hoz P-ben hizott érinté.
(i) P a k kiilsé pontja: Az AB egyenes, ahol A és B a P-bdl
k-hoz hizott két érinté érintési pontjai.

(iii) P a k belsé pontja:
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Dualizalas tjra: Geometria

Adott egy O kozéppontid k kor a X sikon. Legyen P € ¥ — {O}.

P-hez egy egyenes hozzdrendelése

(i) P € k: A k-hoz P-ben hizott érinté.
(i) P a k kiilsé pontja: Az AB egyenes, ahol A és B a P-bdl
k-hoz hizott két érinté érintési pontjai.

(iii) P a k belsé pontja: Hosszd. Lasd kovetkezd dbra.
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Dualizalas tjra: Geometria

Adott egy O kozéppontid k kor a X sikon. Legyen P € ¥ — {O}.

P-hez egy egyenes hozzdrendelése

(i) P € k: A k-hoz P-ben hiizott érinté.
(i) P a k kiilsé pontja: Az AB egyenes, ahol A és B a P-bdl
k-hoz hizott két érinté érintési pontjai.

(iii) P a k belsé pontja: Hosszd. Lasd kovetkezd dbra.

Jelolés

A fenti definidlt egyenes

P polarisa.

4
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Dualizalas tjra: Geometria

Adott egy O kozéppontid k kor a X sikon. Legyen P € ¥ — {O}.

P-hez egy egyenes hozzdrendelése

(i) P € k: A k-hoz P-ben hiizott érinté.
(i) P a k kiilsé pontja: Az AB egyenes, ahol A és B a P-bdl
k-hoz hizott két érinté érintési pontjai.

(iii) P a k belsé pontja: Hosszd. Lasd kovetkezd dbra.

Jelolés
A fenti definidlt egyenes

P polarisa.

P a fenti definialt egyenes

pdlusa.

4
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Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012



Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja
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Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja
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Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja
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Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja
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Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja

Py
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Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja
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Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja
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Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja
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Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja
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Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012



Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja
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Dualizalas: Geometria

Példa: A polaris definiciéja
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Dualizalas

Egy véges ponthalmazra vonatkozé probléma atfogalmazhaté véges
egyeneshalmazra vonatkozé problémara.
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Dualizalas

Egy véges ponthalmazra vonatkozé probléma atfogalmazhaté véges
egyeneshalmazra vonatkozé problémara.

Egyenesek egy ligyes konstrukcidja megvalaszolhat ponthalmazokra
vonatkozd kérdést. )
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Egy konstrukcié (Fiiredi Zoltdan—Palasti llona): pontok

P(w)
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Egy konstrukcié (Fiiredi Zoltan—Palasti llona): egyenesek
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Egy konstrukcié (Fiiredi Zoltan—Palasti llona):
Thalesz-tétel

Thalesz tétele

P +m)P(p) L P(p)P(V)
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Egy konstrukcié (Fiiredi Zoltan—Palasti llona):
Thalesz-tétel

Kovetkezmény
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Egy konstrukcié (Fiiredi Zoltan—Palasti llona): Félemma

P()P(B) L P(p)P(V)

akkor és csak akkor, ha

a+pf+m=p+9 (mod 2m).
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Egy konstrukcié (Firedi Zoltan—Palasti llona): Félemma

P()P(B) L P(p)P(V)

akkor és csak akkor, ha

a+fB+m=p+9Y (mod2m).

| \

Foélemma

P(a)P(B) L £(v)

akkor és csak akkor, ha

a+0B8+~v=0 (mod 2n7).
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Egy konstrukcié (Fiiredi Zoltan—Palasti llona): A tétel

(), 4(3), () egy ponton halad at

akkor és csak akkor, ha

a+B8+~v=0 (mod 2n7).
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Egy konstrukcié (Fiiredi Zoltan—Palasti llona): A tétel

(), 4(3), () egy ponton halad at

akkor és csak akkor, ha
a+pf+~v=0 (mod27).

Egyik iranyt bizonyitjuk:

A\
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Egy konstrukcié (Fiiredi Zoltan—Palasti llona): A tétel

(), 4(3), () egy ponton halad at

akkor és csak akkor, ha

a+pf+~v=0 (mod27).

Bizonyitds

| \

Egyik iranyt bizonyitjuk:
Tegyiik fel, hogy a + 3+~ =0 (mod 27).

A\
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Egy konstrukcié (Fiiredi Zoltan—Palasti llona): A tétel

(), 4(3), () egy ponton halad at

akkor és csak akkor, ha

a+pf+~v=0 (mod27).

| \

Bizonyitds

Egyik iranyt bizonyitjuk:

Tegyiik fel, hogy o+ 3+~ =0 (mod 27).

Eszrevétel: £(v) a P(a)P(3)P(7) haromszog P(7) csticson
atmend magassagegyenese.

A\
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Egy konstrukcié (Fiiredi Zoltan—Palasti llona): A tétel

(), 4(3), () egy ponton halad at

akkor és csak akkor, ha

a+pf+~v=0 (mod27).

| \

Bizonyitds

Egyik iranyt bizonyitjuk:

Tegyiik fel, hogy o+ 3+~ =0 (mod 27).

Eszrevétel: £(v) a P(a)P(3)P(7) haromszog P(7) csticson
atmend magassagegyenese.

A P(a)P(B)P(v) hdromszog hdrom magassagegyenese

A\
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Egy konstrukcié (Fiiredi Zoltan—Palasti llona): A tétel

(), 4(3), () egy ponton halad at

akkor és csak akkor, ha

a+pf+~v=0 (mod27).

| \

Bizonyitds

Egyik iranyt bizonyitjuk:

Tegyiik fel, hogy o+ 3+~ =0 (mod 27).

Eszrevétel: £(v) a P(a)P(3)P(7) haromszog P(7) csticson
atmend magassagegyenese.

A P(a)P(B)P(v) hdromszog hdrom magassagegyenese

(£(ex), £(B), £(7))

A\
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Egy konstrukcié (Fiiredi Zoltan—Palasti llona): A tétel

(), 4(3), () egy ponton halad at

akkor és csak akkor, ha

a+pf+~v=0 (mod27).

| \

Bizonyitds

Egyik iranyt bizonyitjuk:

Tegyiik fel, hogy o+ 3+~ =0 (mod 27).

Eszrevétel: £(v) a P(a)P(3)P(7) haromszog P(7) csticson
atmend magassagegyenese.

A P(a)P(B)P(v) hdromszog hdrom magassagegyenese
(U(), £(3), () egy ponton halad at.

A\
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A Furedi Zoltan—Palasti llona konstrukcid

A konstrukcio

Legyen FP, a kovetkezd egyenesek halmaza:

00, ¢ (27”) . (2%”) ot ((n—2)277r) ,€<(n— 1)%”) |
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A Furedi Zoltan—Palasti llona konstrukcio

A konstrukcio

Legyen FP, a kovetkezd egyenesek halmaza:

00, ¢ <2:) . <22:> ot <(n—2)2:> ,e((n_ 1)2:> |

A kordbbi tétel:

(3) %) (%)

akkor és csak akkor halad &t egy egyenesen (i, J, k kiilonb6zék), ha

i+j+ k=0 (mod n).

v
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A Furedi Zoltan—Palasti llona konstrukcid
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t3(f7)n)

Hény olyan harmas van az {0,1,2,3,...,n—2,n— 1} halmazban,
amelyek osszege oszthaté n-nel?
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t3(f7)n)

Hény olyan harmas van az {0,1,2,3,...,n—2,n— 1} halmazban,
amelyek osszege oszthaté n-nel?
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Gallai-tétel

1943] PROBLEMS AND SOLUTIONS 65

ADVANCED PROBLEMS

Send all communications about Advanced Problems and Solutions to Otto Dunkel, Wash-
ington University, St. Louis, Mo. All manuscripts should be typewritten, with double spacing
and with margins at least one inch wide.

Problems containing results believed to be new or extensions of old results are es-
specially sought. The editorial work would be greatly facilitated, if, on sending in prob-
lems, proposers would also enclose any solutions or information that will assist the editors
in checking the statements. In general, problems in well known text-books or results found
in readily accessible sources will not be proposed as problems for solution in this depart-
ment. In so far as possible, however, the editors will be glad to assist members of the As-
sociation in the solution of such problems.

PROBLEMS FOR SOLUTION

4065. Proposed by P. Erdos, Princeton, N. J.

(1) Let n given points have the property that the straight line joining any
two of them passes through a third point of the set. Show that the » points lie
on a straight line.

(2) Given n points which do not all lie on the same straight line, prove that
if we join every two of them we obtain at least » distinct straight lines.
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Gallai-tétel

1943] PROBLEMS AND SOLUTIONS 65

ADVANCED PROBLEMS

Send all communications about Advanced Problems and Solutions to Otto Dunkel, Wash-
ington University, St. Louis, Mo. All manuscripts should be typewritten, with double spacing
and with margins at least one inch wide.

Problems containing results believed to be new or extensions of old results are es-
specially sought. The editorial work would be greatly facilitated, if, on sending in prob-
lems, proposers would also enclose any solutions or information that will assist the editors
in checking the statements. In general, problems in well known text-books or results found
in readily accessible sources will not be proposed as problems for solution in this depart-
ment. In so far as possible, however, the editors will be glad to assist members of the As-
sociation in the solution of such problems.

PROBLEMS FOR SOLUTION

4065. Proposed by P. Erdis, Princeton, N. J.

(1) Let n given points have the property that the straight line joining any
two of them passes through a third point of the set. Show that the » points lie
on a straight line.

(2) Given n points which do not all lie on the same straight line, prove that
if we join every two of them we obtain at least n distinct straight lines.

Gallai-tétel /Gallai—Sylvester-tétel

Minden nem-trividlis ponthalmaz meghataroz Gallai-egyenest.
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Erdds Pal
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olvasta.

1933: Erdés Hilbert—Cohn-Vossen, Szemléletes geometridjat
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A torténet

1933: Erdés Hilbert—Cohn-Vossen, Szemléletes geometridjat
olvasta.

1933: Erdds megsejti: minden nem-trividlis ponthalmaz meghatdroz
2-pontos egyenest.
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A torténet

1933: Erdés Hilbert—Cohn-Vossen, Szemléletes geometridjat
olvasta.

1933: Erdds megsejti: minden nem-trividlis ponthalmaz meghatdroz
2-pontos egyenest.

1933+-¢: Gallai bebizonyitja Erdds sejtését.
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A torténet

1933:

1933:

1933+€:
1943:

Erd6s Hilbert—Cohn-Vossen, Szemléletes geometridjat
olvasta.

Erdds megsejti: minden nem-trividlis ponthalmaz meghatéroz
2-pontos egyenest.

Gallai bebizonyitja Erd6s sejtését.
Erd6s kitlizi a problémat a Monthly-ban.
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A torténet

1933: Erdés Hilbert—Cohn-Vossen, Szemléletes geometridjat
olvasta.

1933: Erdds megsejti: minden nem-trividlis ponthalmaz meghatdroz
2-pontos egyenest.

1933+-¢: Gallai bebizonyitja Erdds sejtését.
1943: Erd6s kitlizi a problémat a Monthly-ban.

1944: Kelly felhivja Erdés figyelmét, hogy Sylvester mar kitlizte a
problémat (kielégitd bizonyitds nélkiil) az Educational Times
cim( Ujsagban, 1893-ban.
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A torténet

1933:

1933:

1933+-¢:
1943:
1944

1940:

Erd6s Hilbert—Cohn-Vossen, Szemléletes geometridjat
olvasta.

Erdds megsejti: minden nem-trividlis ponthalmaz meghatéroz
2-pontos egyenest.

Gallai bebizonyitja Erd6s sejtését.
Erd6s kitlizi a problémat a Monthly-ban.

Kelly felhivja Erdés figyelmét, hogy Sylvester mar kitlizte a
problémat (kielégitd bizonyitds nélkiil) az Educational Times
cim( Ujsagban, 1893-ban.

Melchior projektiv geometriai munkdjdban szereplo
egyenlétlenség egybdl kiadja, hogy minden nem-trividlis
ponthalmaz meghataroz legaldbb HAROM 2-pontos egyenest.
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A torténet

Solved also by R. C. Buck, T. Griinwald and N. E. Steenrod.

Editorial Note. The proposer enclosed with the problem an outline of Griin-
wald’s solution of part (1) and remarked that part (2) could be easily proved by
induction using (1). This proof of (1) may be put in the following form. The as-
sumption that the # points do not lie on a straight line leads to a contradiction
as follows.

Consider only those points 4; which lie in a plane determined by three non-
collinear points, and project them into the points B;, from a center O not in the
plane, on a second plane parallel to 04, but not to any other O4;. In the second
plane we have a system of parallels each containing at least three points includ-
ing the point at infinity Bi. Let / be the join of two points meeting the system at
the least positive angle. Then on / there are three finite points B;, Bj, By, where
we suppose that B; lies between B; and By, and there are three parallels through
these points. On the parallel through B; there is at least one finite point B’ dis-
tinct from Bj, and we now have the contradiction that one of the two joins
B:B’, BB’ must make a smaller positive angle with the parallels. Hence the
original # points lie on a single straight line.
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Gallai-tétel: Bizonyitas a Konyvbdl (Kelly)
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Gallai-tétel: Bizonyitas a Konyvbdl (Kelly)
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Gallai-tétel: Bizonyitas a Konyvbdl (Kelly)
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Gallai-tétel: Bizonyitas a Konyvbdl (Kelly)
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Gallai-tétel: Bizonyitas a Konyvbdl (Kelly)
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Gallai-tétel: Bizonyitas a Konyvbdl (Kelly)
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Gallai-tétel: Mdsik bizonyitds az (jsagbdl (Steinberg)

Three Point Collinearity
4065 [1943, 65]. Proposed by P. Erdis, Princeton, N. J.

(1) Let » given points have the property that the straight line joining any
two of them passes through a third point of the set. Show that the # points lie
on a straight line.

(2) Given 7 points which do not all lie on the same straight line, prove that
if we join every two of them we obtain at least # distinct straight lines.

Solution by Robert Steinberg, Student, University of Toronto. (1) We shall sup-
pose that the 7 points do not all lie on one line, and show that this leads to a
contradiction. Let 4, B, C be three noncollinear points among the #, and let a
be any line through 4, in the plane ABC, which does not contain any other
point of the set. Let those joins of pairs of the # points which meet ¢ do so at
points Py, Py, - - - . There will be at least one of the points Py, Py, - + - which
does not coincide with 4, viz. the one that lies on BC; thus the points 4, Py,

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012



(Or <Fr «=r» «=r» E VAR



Gallai-tétel: Ez is a Konyvbdl van
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Gallai-tétel: Ez is a Konyvbdl van
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Gallai-tétel: Ez is a Konyvbdl van
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Gallai-tétel: Ez is a Konyvbdl van
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Gallai-tétel: Ez is a Konyvbdl van
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Gallai-tétel: Ez is a Konyvbdl van
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Gallai-tétel: Ez is a Konyvbdl van
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Gallai-tétel: Ez is a Konyvbdl van
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Gallai-tétel: Ez is a Konyvbdl van
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Kovetkezmények

A fenti médon minden ponthoz taldltunk legalabb EGY
Gallai-egyenest.
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Kovetkezmények

A fenti médon minden ponthoz taldltunk legalabb EGY
Gallai-egyenest.
A megtaldlt egyenes vagy szomszédos a kiindulé ponttal vagy
atmegy rajta.
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Kovetkezmények

Eszrevétel

A fenti médon minden ponthoz taldltunk legalabb EGY
Gallai-egyenest.

A megtaldlt egyenes vagy szomszédos a kiindulé ponttal vagy
atmegy rajta.

Lemma

| 5\

A fenti médon minden ponthoz taldltunk legalabb KET
Gallai-egyenest.

A\
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Kovetkezmények

Eszrevétel

A fenti médon minden ponthoz taldltunk legalabb EGY
Gallai-egyenest.

A megtaldlt egyenes vagy szomszédos a kiindulé ponttal vagy
atmegy rajta.

| 5\

Lemma

A fenti médon minden ponthoz taldltunk legalabb KET
Gallai-egyenest.

V.

Egy Gallai-egyenest legfeljebb HAT pont taldl meg a fenti médon.

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012




Tételek

Ha P nem-trividlis, akkor

1
0(P) 2 5P|
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Tételek

Ha P nem-trividlis, akkor

1
0(P) 2 5P|

Tétel (Kelly—Moser, 1958)

Ha P nem-trivialis, akkor

3
0(P) 2 [Pl
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Egy tétel és egy sejtés

Tétel (Csima—Sawyer, 1993)

Ha P nem-trivialis és NEM KCM, akkor

6
P) > —|P]|.
ta( )_13| |
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Egy tétel és egy sejtés

Tétel (Csima—Sawyer, 1993)

Ha P nem-trivialis és NEM KCM, akkor

6
P) > —|P]|.
ta( )_13| |

Dirac-sejtés, 1951

Ha P nem-trividlis és , elég nagy", akkor
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Gabriel Andrew Dirac

Hajnal Péter

[m]

=
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Gabriel Andrew Dirac

1925 (Budapest)—1984
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Az 0sszes meghatdrozott egyenes szama

Ha P trividlis, akkor
T(P)=1.
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Az 0sszes meghatdrozott egyenes szama

Ha P trividlis, akkor
T(P)=1.

Ha P NEM trividlis, akkor

7(P) = |P|.
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Az osszes meghatdrozott egyenes szama

Tétel
Ha P trividlis, akkor

T(P)=1.
Ha P NEM trividlis, akkor

7(P) = |P|.

Bizonyitas:

Indukcié |P| = n-re.
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Az osszes meghatdrozott egyenes szama

Tétel
Ha P trividlis, akkor

T(P)=1.
Ha P NEM trividlis, akkor

T(P) = |P|.

Bizonyitas:

Indukcié |P| = n-re.
n=1,2,3 nyilvanvalé.
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Az osszes meghatdrozott egyenes szama

Ha P trividlis, akkor

T(P)=1.
Ha P NEM trividlis, akkor

T(P) = |P|.

Bizonyitas:

Indukcié |P| = n-re.

n=1,2,3 nyilvanvalé.

Ha P NEM trividlis, akkor meghataroz egy PQ Gallai-egyenest.
P — {P}-re alkalmazzuk az indukcids feltevést.
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Melchior-egyenldtlenség: Bevezetés

Legyen & egyenesek egy rendszere a (projektiv) sikon. Tegyiik fel,
hogy £ nem-trividlis. Ekkor £ meghatédroz egy grifot, amely le van
rajzolva a sikra. (Cslicsok a metszéspontok, élek az egyenesek
elemi szakaszai.)

Definicié
Va, Ve, Ve,... a4 6,8, ... fok( csiicsok szama.
f3,fa,f5,...a3,4,5, ... oldali tartomanyok szama.

Hajnal Péter Gallai-egyenesek és Sylvester-egyenesek, Hajnal Imre MT 2012



Melchior-egyenldtlenség: Bevezetés

Legyen & egyenesek egy rendszere a (projektiv) sikon. Tegyiik fel,
hogy £ nem-trividlis. Ekkor £ meghatédroz egy grifot, amely le van
rajzolva a sikra. (Cslicsok a metszéspontok, élek az egyenesek
elemi szakaszai.)

Definicié
Va, Ve, Vg,...a 46,8, ... fokl csicsok szdma.
f3,fa,f5,...a3,4,5, ... oldali tartomanyok szama.

Eszrevétel

[VI=va+ve+vg+...,

v
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Melchior-egyenldtlenség: Bevezetés

Legyen & egyenesek egy rendszere a (projektiv) sikon. Tegyiik fel,
hogy £ nem-trividlis. Ekkor £ meghatédroz egy grifot, amely le van
rajzolva a sikra. (Cslicsok a metszéspontok, élek az egyenesek
elemi szakaszai.)

Definicié
Va, Ve, Vg,...a 46,8, ... fokl csicsok szdma.
f3,fa,f5,...a3,4,5, ... oldali tartomanyok szama.

Eszrevétel

[VI=va+ve+vg+...,

20E| =4vsy+6ve +8vg +... =3 +4f +5f+...,

v
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Melchior-egyenldtlenség: Bevezetés

Legyen & egyenesek egy rendszere a (projektiv) sikon. Tegyiik fel,
hogy £ nem-trividlis. Ekkor £ meghatédroz egy grifot, amely le van
rajzolva a sikra. (Cslicsok a metszéspontok, élek az egyenesek
elemi szakaszai.)

Definicié
Va, Ve, Vg,...a 46,8, ... fokl csicsok szdma.
f3,fa,f5,...a3,4,5, ... oldali tartomanyok szama.

Eszrevétel

[VI=va+ve+vg+...,

20E| =4vsy+6ve +8vg +... =3 +4f +5f+...,

B+f+f+...=|E—|V|+1.

v
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Melchior-egyenlotlenség

Tétel, Melchior-egyenlotlenség

va=3+vg+2vio+3vio+ ...+ +2f+3f+...,
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Melchior-egyenlotlenség

Tétel, Melchior-egyenlotlenség

va=3+vg+2vio+3vio+ ...+ +2f+3f+...,

va >3+ vg+2vig+3vio+ ...,
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Melchior-egyenldtlenség

Tétel, Melchior-egyenlotlenség

Vs =34+ vg+2vig+3vio+ ...+ o +2f+3f+...,

va >3+ vg+2vig+3vio+ ...,

tz(P) >3+ t4(P) = 21‘5(P) < 3t5(7)) + ...
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Kovetkezmények

Kovetkezmény

Ha P nem-trivialis, akkor
(i) (Dirac-tétel)
tg(P) > 3.
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Kovetkezmények

Kovetkezmény

Ha P nem-trividlis, akkor
(i) (Dirac-tétel)

tg(P) > 3.

(ii) Gallai-egyenesek szdma tobb az Gsszes nem-Gallai-,
nem-Sylvester-egyenes szamanil.
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Kovetkezmények

Kovetkezmény

Ha P nem-trividlis, akkor
(i) (Dirac-tétel)

tg(P) > 3.

(ii) Gallai-egyenesek szdma tobb az Gsszes nem-Gallai-,
nem-Sylvester-egyenes szamanil.

(iii)

max{t2(P), t3(P), ta(P), ts(P), ...} = max{t2(P), t3(P)}.
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Koszonom a figyelmet!
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