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Euklideszi eset jellemzése

Félskaláris szorzattal: Euklideszi esetben a félskaláris szorzat skaláris szorzat

- Az első argumentumban is additív.

Ortogonalitásokkal: két különböző jellegű ortogonalitás megegyezik

- Vannak homogén és szimmetrikus ortogonalitások,  

(Busemann, Birkhoff, James illetve isosceles, Pitagoraszi, Radon sík)

Biszektorral, egységgömbbel: Biszektor hipersík, egységgömb ellipszoid 

Ellipszoid karakterizációs tételek:

- K ellipszoid ha minden hipersíkkal való metszete ellipszoid

- K ellipszoid, ha határának minden eltoltjával való metszete hipersíkot feszít ki. 



Izometria csoporttal jellemzés



Megjegyzések

• Minkowski geometria izometriái affin transzformációi a beágyazó 
Euklidészi térnek

• Minden dimenzióban, minden Minkowski geometria esetén az 
izometria csoport tartalmazza az eltolások szemi direkt szorzatát az 
origóra tükrözéssel (I(n)T(n)    C(2) , mert T(n) normálosztó)

• Az egyenes körhenger mint egységgömb példát ad olyan nem-
Euklideszi Minkowski geometriára, melynek izometria csoportja 
tartalmazza   T(n)     O(n-1)-t. (Azaz a szemi direkt szorzatnak az 
egységgömböt invariánsan tartó komponense nem véges csoport.)



Totálisan nem-Euklidészi Minkowski tér



Nyitott probléma az izometria csoportról



Amit tudunk



Struktúra tétel



A Löwner-John ellipszoid szerepe a 
bizonyításban
• A maximális (minimális) térfogatú K-ba (K-köré) írt ellipszoid 

egyértelmű, ezért minden izometria invariánsan hagyja a K felszínének 
a metszetét a John ellipszoid felszínével.

• A probléma affin invariáns így feltehető a John ellipszoidról, hogy az 
egységgömb, azaz a K-t invariánsan tartó izometriák az O(3) csoport 
elemei.

• Ha végtelen a K-t invariánsan tartó izometriák részcsoportja, akkor 
meg tudjuk konstruálni K egy olyan síkmetszetét, melynek minden 
pontja a metszethez tartozik (azaz a síkmetszet kör). 





Hilbert geometriák



Hilbert izometriák





Centrálszimmetrikus Hilbert geometria mint 
Minkowski geometria feletti hiperbolikus tér
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Kétféle izometria fogalom



Probléma 

Ha kétszeresen tranzitívan hatnak a lineáris izometriák a 
prehiperbolikus téren (Hilbert geometria egyenlő hosszú szakaszain 
tranzitívan hatnak), akkor egyszeresen tranzitívan hatnak egy (n-1)-
dimenziós metszeten, ami egy gömbje a vízszintes metszet Minkowski 
térnek, azaz a Minkowski tér Euklideszi, a prehiperbolikus tér 
hiberbolikus (a Hilbert geometria hiperbolikus geometria). 

Egyszeres tranzitív hatásból következik, hogy minden topologikus
izometria lineáris, és a metrika függvény szép kapcsolatban van 
Minkowski-Finsler távolsággal.

Van-e ellipszoidtól különböző konvex test, amire a lineáris izometriák
tranzitívan hatnak a prehiperbolikus téren? 



Motion of rigid systems 
in the Euclidean plane
(roulettes)
-The plane S’ moving on the fixed plane S

-Fixed frame with coordinates (x,y)

-Moving frame with coordinates (u,v)

-The parameter  is non-vanishing (the motion is 
nontranslative)

-For every value of  there is a point of the 
moving plane for which the velocity vector 
vanishes. This point (the so-called instantaneous 
centre) defines in the moving plane the moving 
polode (centroid) and in the fixed plane the fixed 
polode (centroid), respectively.

-The velocity vector at a point is orthogonal to 
the position vector from the instantaneous 
centre to the point, implying that the move is an 
instantaneous rotation about the instantaneous
centre.  



A kerék mozgása  I (az ívtávolságok 
rögzitettek)



Kerék mozgása II (az ívhossz a forgatás 
függvénye)



Konklúzió

szög                      ívhossz 

kapcsolat nem működik jól, ha a mozgás paramétere az ívhossz a fix görbén, akkor 
nem periodikus görbét kapunk, ha a mozgó görbe elfordulásával paraméterezünk, 
akkor a görbe két pontja  közötti ív hossza függ az ív mozgó görbén elfoglalt 
helyzetétől.

Ötlet: Kapcsoljuk a szögmérést az ívhossz számításhoz.



Flexible motions in Minkowski plane

Generalized angle measure:



Generalized rotation



Area based general rotation (Kepler’s law)



Ruletta definíció:



Second Euler- Savary equation



First Euler-Savary equation



References

G. Horváth, Á: Semi-indefinite inner product and generalized Minkowski spaces. Journal of Geometry
and Physics 60 (2010) 1190-1208.

G. Horváth, Á: Isometries of Minkowski geometries. Linear Algebra and Its Applications (2016) 512,
(2017) 172-190.

Balestro, V., G. Horváth, Á., Martini, H.: Angle measures, general rotations, and roulettes in normed
planes (in common with V. Balestro and H. Martini) Analysis and Mathematical Physics (2016) DOI: 
10.1007/s13324-016-0155-3



Köszönöm a figyelmet!


