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KALIBRACIOK KOMPAKT SOKASAGOKON
2017. oktéber 6.

ifj. Székelyhidi Lészlé

Lipcse, Németorszag

Legyen M egy n-dimenziés kompakt Riemann-sokasag. Koztudott, hogy egységhosszisagu
vektormez6 pontosan akkor létezik M-en, ha M Euler-karakterisztikdja x(M) = 0. Thurs-
ton bebizonyitotta, hogy ebben az esetben 1-kodimenzids félidzdas is 1étezik: ez megfelel egy
egységhosszisagu vektormezonek, melynek az ortogondlis hipersik-disztribuciéja integralhato.

Az el6adasban azt a kérdést targyaljuk, hogy mely esetben 1étezik olyan vektormezo, amely
egységhosszisagu és divergenciamentes. Amennyiben egy ilyen V' ortogonéalis hipersik-disztri-
bucidja integralhatd, akkor ez megfelel egy 1-kodimenzids félidzdsnak, amely minimélfeliile-
tekbél all — ez esetben V-t kalibraciénak hivjuk. Az ilyen félidzasok nagyon specidlisak és
létezésiik nem csak M topoldgidjatdl hanem a metrikatdl is fiigg. Viszont az ellentétes ,.kon-
takt” esetben, ha V' egységhossziisagi, divergenciamentes, de ortogonalis hipersik-disztribticigja
nem integralhato, 1étezése csakis a topoldgiatdl flige amennyiben n > 5. Ennek az allitasnak
a bizonyitdsara egy olyan mddszert mutatunk be, amit Nash vezetett be a sima izometrikus
beagyazasi tétele bizonyitasara.

CALIBRATIONS ON COMPACT MANIFOLDS
6 October 2017

Laszl6 Székelyhidi jr.
Leipzig, Germany

Let M be an n-dimensional compact Riemannian manifold with n > 5. As is well known,
a unit-length vectorfield on M exists if and only if the Euler characteristic x(M) vanishes.
Thurston showed that under this condition one can also find a codimension-1 foliation on M:
that is, a unit-length vectorfield V' whose perpendicular hyperplane-distribution is integrable.

In the talk we discuss the possibility that the vectorfield is in addition divergence-free.
If the perpendicular hyperplane-distribution is integrable, such vectorfields V' correspond to
codimension-1 foliations by minimal surfaces and in this case V is called a calibration. Such
foliations are rather special and their existence depends very much on the metric, not just the
topology. It turns out however, that in the opposite “contact” case, when the perpendicular
hyperplane-distribution is non-integrable, the existence of unit-length divergence-free vector-
fields is determined solely by the Euler characteristic, provided n > 5. This can be proved using
a method of construction very similar to Nash’s construction of smooth isometric embeddings.
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A METSZESI LEMMA MULTIGRAFOKRA
2017. oktéber 6.

To6th Géza
Rényi, Budapest, Magyarorszag

Egy G graf metszési szdma, cr(G) a metszések minimélis szdma G lerajzolasaira a sikra. A
Y . . 7 e 7 7127 ’” z 3
Metszési Lemma szerint minden n csticsi és e > 4n élii egyszertt G grafra cr(G) > L&

= 64n2-
Ez az eredmény nyilvdn nem érvényes multigrafokra (amelyekben lehetnek parhuzamos élek
illetve hurokélek). Beldtjuk, hogy néhany egyszerii és természetes feltétellel viszont mar kiter-
jeszthetd a Metszési Lemma multigrafokra is.

Ko6z6s munka Pach Janossal.

THE CROSSING LEMMA FOR MULTIGRAPHS
6 October 2017

Géza Té6th
Rényi, Budapest, Hungary

The crossing number ¢r(G) of a graph G is the minimum number of crossings over all possible
drawings of G on the plane. According to the Crossing Lemma, for any simple graph G with

. 7
n vertices and e > 4n edges, cr(G) > 51 5.

Clearly, this result does not hold for multigraphs (graphs with parallel edges or loops). We
find natural conditions that imply the analogue of the Crossing Lemma for multigraphs.
Joint work with Janos Pach.

2/18


http://www.math.u-szeged.hu/Geo/GN
http://www.math.u-szeged.hu/Geo/GN

SZEGEDI GEOMETRIA NAP 2017 http://www.math.u-szeged.hu/Geo/GN

) ) ~ KRITIKUS PONTOK KOVETESE o
IDOBEN VALTOZO SIMA FELULETEKEN ES FINOM DISZKRETIZACIOIKON

2017. oktéber 6.

Domokos Géabor! és Langi Zsolt?
MTA-BME Morfodinamikai Kutaté Csoport, Budapest, Magyarorszag

Mechanika, Anyag és Struktiira Tanszék, Budapest Miiszaki Egyetem
2Geometria Tanszék, Budapest Miiszaki Egyetem

Az elmult években nyilvanvalévé valt, hogy a geofizikai kopds jol karakterizalhatd a kopd
feliilet statikai egyensilyi pontjai N szdmanak N (t) id6beli valtozasaval. A statikus egyenstlyi
pontok a részecske feliiletének a kritikus pontjainak feleltethetéek meg, ahol a feliiletet a kopd
test tomegkozéppontjatdl mért r tavolsdgfiiggvénnyel reprezentaljuk, igy az idébeli evolicié egy
N(r(t)) figgvényként adhaté meg.

A részecske matematikai modellje két skaldn adhaté meg: a makré (globalis) skéldn a
részecske egy sima feliilletnek tekinthetd, amit egy sima r tdvolsagfiiggvény ir le N = N(r)
egyensilyi ponttal, mig a mikro (lokélis) skdldn a részecske természetes modellje r egy fino-
man diszkretizalt 75 poliedrikus approximacidja Na = N(ra) egyensilyi ponttal. Erés intuitiv
érvek sugalljdk, hogy N(t) és Na(t) dontéen ellenkez6 irdnyban valtozik (azaz ha az egyik né
akkor a masik csokken és forditva), és ez a megfigyelés fontos tényezének tiinik a geofizikai
kopasi folyamat kovetésében.

A jelen el6adasban bemutatjuk a matematikai eszkozoket, melyek sziikségesek ezen jelenség
tanulméanyozasahoz. Amellett, hogy beldtunk eredményeket, melyek aldtamasztjdk az eredeti
intuitiv képet, azt is megmutatjuk, hogy a matematikai modelliink strukturdlisan stabil, azaz
szamitégépes szimuldcidkkal igazolhatd.

Az ismertetett eredmények Sipos Andréassal végzett kozos munka eredményei.

TRACKING CRITICAL POINTS
ON EVOLVING SMOOTH MANIFOLDS AND THEIR FINE DISCRETIZATIONS

6 October 2017

Géabor Domokos' and Zsolt Langi?
MTA-BME Morphodynamics Research Group, Budapest, Hungary

Dept. of Mechanics, Materials and Structures, Budapest University of Technology
2Dept. of Geometry, Budapest University of Technology

In recent years it became apparent that geophysical abrasion can be well characterized by the
time evolution N (t) of the number N of static balance points of the abrading particle. Static
balance points correspond to the critical points of the particle’s surface represented as a scalar
distance function r, measured from the center of mass of the particle, so their time evolution
can be expressed as N (r(t)).

The mathematical model of the particle can be constructed on two scales: on the macro
(global) scale the particle may be viewed as a smooth manifold described by the smooth distance
function r with N = N (r) equilibria, while on the micro (local) scale the particle’s natural model
is a finely discretized polyhedral approximation ra of 7, with Nao = N(ra) equilibria. There is
strong intuitive evidence suggesting that N (t) and Na(¢) may primarily evolve in the opposite
manner (i.e. if one is increasing then the other is decreasing and vice versa) and this observation
appears to be a key factor in tracking geophysical abrasion.

Here we create the mathematical framework necessary to study this phenomenon. Beyond
proving some results which appear to confirm the original intuitive picture we also show that
our mathematical model is structurally stable, i.e. it may be verified by computer simulations.

The presented results are achieved jointly with Andras Sipos.
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LEFO,GO PONTHALMAZOK )
DISZJUNKT BAER-RESZSIKOK UNIOJARA VONATKOZOAN

2017. oktéber 6.

Sz6nyi Tamas

ELTE, Budapest, Magyarorszag

Egy ¢? rend{i Galois-sikon tekintsiik a ¢ diszjunkt Baer-részsik pontjai és egyenesei alkotta
regularis és uniform illeszkedési struktiurat. Ebben keressiik a minimélis méretti lefogd pont-
halmazokat. Ha t kicsi, ezek ¢t darab részegyenes uniéi (minden részsikban annak egy egyenesét
vessziik), azaz t(q + 1) pontbdl dllnak. Ha t nagy (azaz ¢®> — q kozelében van), akkor viszont
egy Baer-részsikot kell venniink, azaz a legkisebb méret ¢? + ¢ + 1.

Az el6adas ezt a problémét jarja koriik. Az eredmények Aart Blokhuis-szal és Leo Storme-val
kozosek.

RELATIVE BLOCKING SETS
FOR THE UNION OF DISJOINT BAER SUBPLANES

6 October 2017

Tamas Sz6nyi
ELTE, Budapest, Hungary

In a Galois plane of order ¢2, consider the incidence structure formed by the points and lines
of t disjoint Baer-subplanes. We are looking for the smallest blocking sets in this structure.
For small ¢, they are unions of ¢ Baer-sublines (one in each Baer subplane), hence they consist
of t(qg + 1) points. For large t (close to ¢> — ¢), we have to take a Baer-subplane, hence the
smallest size is ¢% + ¢ + 1.

In our lecture we present recent results on this problem, obtained with Aart Blokhuis and
Leo Storme.
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A DUALIS MINKOWSKI PROBLEMAROL
2017. oktéber 6.

ifj. Boroczky Karoly
ELTE, Budapest, Magyarorszag

A klasszikus Minkowski probléma adott feliilleti mértékii konvex testet kivan megtaldlni.
Tobb évtizedes fejlédést megkoronazva Lutwak, Yang, Zhang a multévben talalta meg a feliileti
mérték dudlisanak megfelel fogalmat, az tigynevezett L,-dudlis g-adik gorbiileti mértéket valés
p, q paraméterekkel. Az ehhez tartozé Minkowski problémét, ami egy Monge—Ampere tipusi
PDE a gombfeliileten, Huang és Zhao mar meg is oldotta a p > 0 és ¢ < 0 esetet. Az eldaddsban
ap>1ésq>0kilonbozo p, g-ra eset megoldasat ismertetem.

Az el6adas Fodor Ferenccel kozos eredményeken alapszik.

ABOUT THE DUAL MINKOWSKI PROBLEM
6 October 2017

Karoly Boroczky sr.
ELTE, Budapest, Hungary

The classical Minkowski problem asks for the existence of a convex body with prescribed
surface area measure. After several decades of progress, recently Lutwak, Yang, Zhang found
the right generalization of a dual notion to the the surface area measure which is called L, dual
qth curvature measure for real numbers p and q. The corresponding dual Minkowski problem,
which is in fact a Monge-Ampere type PDE on the sphere, has been solved if p > 0 and ¢ < 0
by Huang and Zhao. We present the solution if p > 1 and ¢ > 0 for different p and gq.

This talk is based on joint work with Ferenc Fodor.
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KET PROBLEMA AZ ELLIPSZOIDROL
2017. oktéber 6.

G. Horvéith Akos
BME, Budapest, Magyarorszag

Két olyan legendas problémat szeretnénk megvizsgalni, amelyeket a tizenkilencedik szazadban
megoldottak, de az akkor haszndlt specidlis modszerek a legtobb mai matematikus szaméra
tobbé-kevéshé ismeretlenek. Az dbrazold geometridban jartas kollégak szamaéra a Rytz-szerkesztés
nyilvan jél ismert. Azonban kevesen tudjak, hogy a tizenkilencedik szdzad elsé felében Chasles
(lasd [1]) adott egy szerkesztést az analdg térbeli probléma megolddsira. Erre a megolddsra
egyediill Salmon analitikus geometria konyvében taldltam egy leirdst (ldsd [2]). Hasonléan
érdekes feladat az ellipszoid Staude-féle drét szerkesztése (1dsd [3]), melyre szintén nehéz az ere-
detitél kiilénbo6z6 bizonyitast taldlni. Az eléaddsban a megolddsok eredeti mdédszereit vizsgaljuk
meg.

TWwWO PROBLEMS ON ELLIPSOIDS
6 October 2017

Akos G. Horvath
BME, Budapest, Hungary

We investigate two legendary problems which solved with such special methods in the nine-
teens century which more or less forgotten for today’s mathematician. The construction of
Rytz is known every mathematics who learned descriptive geometry. It is less well-known that
in the first half of the nineteens century Chasles (see in [1]) gave a construction in space to the
analogous problem. The only reference in English (is found by me) has in an old book written
by Salmon (see in [2]) on the analytic geometry of the three-dimensional space. Another result
the so-called wire construction of ellipsoid by Staude (see in [3]) which is similarly difficult to
access. In this talk we investigate the original methods of proofs.

References

[1] M. CHASLES, Apercu historique sur [origine et le développement des méthodes en géométrie, Hayez,
Bruxelles, 1837. https://archive.org/details/aperuhistorique0Olchasgoog

[2] G. SALMON, A treatise on the analytic geometry of three dimension, (Fourth Edition) Hodges, Figgis
and Co., 1882.

[3] O. STAUDE, Die Focaleigenschaften Der Flachen Zweiter Ordnung, Leipzig, Teubner, 1896.
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KONSTANS GQRBULETG SIKPROJEKTIV RANDER/S—F]*;LI}LETEK
HOLONOMIA CSOPORTJAINAK KLASSZIFIKACIOJA

2017. oktéber 6.

Muzsnay Zoltan

Debrecen, Magyarorszag

A Riemann- illetve Finsler-terek holonémia-csoportja a zart gérbék mentén vett parhuza-
mos eltolasok altal generalt csoport. A Riemann-féle holonémia-csoportokat igen alaposan
tanulmanyoztak és méra ezek teljes klasszifikdcigja ismert. A Finsler-sokasagok holonémia-
tulajdonsagairdl egyelore keveset tudunk, de az az eddigi vizsgalatokbdl is kideriilt, hogy ezen
sokasdgok holonémia-tulajdonségai nagyon eltérhetnek a Riemann-terek holonémia-tulajdonsa-
gaitél.

Ebben az el6addsban a Zermelo navigacids problémébdl (is) szdrmaztathaté Finsler-terek, az
ugynevezett Randers-terek holonémidjat vizsgaljuk. Megmutatjuk, hogy a konstans gorbiileti
stkprojektiv Randers-sokasdg holonémia-csoportja pontosan akkor véges dimenziés Lie cso-
port, ha a gorbiilet zérus, vagy ha a tér Riemann-tipusi. Meghatarozzuk tovabbéa az egy-
szeresen Osszefliggd konstans gorbiileti sikprojektiv Randers-feliiletek lehetséges holonémia-
csoportjait. Megmutatjuk, hogy a nemzérus, konstans gorbiiletii sikprojektiv nem Riemann-féle
Randers-feliiletek holonémia-csoportjanak lezartja izomorf a kor iranyitastarté diffeomorfizmus-
csoportjaval.

Az el6adéas a Nagy Péterrel (Obudai Egyetem) és Hubicska Baldzzsal (Debreceni Egyetem)
végzett kozos kutatds eredményein alapul.

CLASSIFICATION OF THE HOLONOMY GROUPS OF PROJECTIVELY FLAT
RANDERS TWO-MANIFOLDS OF CONSTANT CURVATURE

6 October 2017

Zoltan Muzsnay

Debrecen, Hungary

The holonomy group of a Riemannian or Finslerian manifold can be introduced in a very
natural way: it is the group generated by parallel translations along loops. The Riemannian
holonomy groups have been extensively studied and by now, their complete classification is
known. The holonomy properties of the Finsler spaces, however, can be essentially different
from the Riemannian ones, as recent results show.

In this talk, we consider the case of Randers manifolds, which can be considered as the
solutions of the Zermelo’s navigation problem. We show that the holonomy group of a simply
connected locally projectively flat Randers manifold of constant curvature is a finite dimensional
Lie group if and only if it is flat or it is Riemannian. Moreover, we determine the holonomy
groups of simply connected projectively flat Randers two-manifolds of constant curvature. In
particular, we show that the holonomy group of a non-Riemannian projective Finsler manifold
of non-zero constant curvature is maximal and its closure is diffeomorphic to the orientation
preserving diffeomorphism group of the circle.

The talk is based on joint work with Péter Nagy (Obuda University) and Baldzs Hubicska
(University of Debrecen).
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A HARMONIKUS TEREK NEHANY JELLEMZESE
2017. oktéber 6.

Csikés Balazs

ELTE, Budapest, Magyarorszag

E.T.Copson és H.S.Ruse 1940-ben bevezetett definicidja szerint egy harmonikus tér egy
olyan Riemann-sokasag, melyre minden pont egy kilyukasztott kis kornyezetében megadhato
egy nem konstans radidlis harmonikus fiiggvény.

Ismert, hogy egy harmonikus térben két kis geodetikus gomb metszetének térfogata csak a
gbmbok sugaratdl és kozéppontjaik tavolsagatol fiigg. Bebizonyitottuk, hogy egy harmonikus
térben egy egyszert iv korili kis sugard cso térfogata, illetve a csOszert hiperfeliilet felszine,
teljes kozépgorbiilete, valamint teljes skaldrgorbiilete csak az egyszer®i iv hosszatdl és a cs6 su-
garatdl figg. Megmutatjuk, hogy ezen tulajdonsagok mindegyike jellemzi a harmonikus tereket
mar akkor is, ha a gobmbok metszetére vonatkozo feltételt csak egyforma sugard géombokre, a
csovekre vonatkozo feltételeket pedig csak geodetikus szakaszok koriili csévekre koveteljiik meg.

Az el6adas a Horvath Martonnal végzett kozos kutatas eredményein alapul.

SOME CHARACTERIZATIONS OF HARMONIC SPACES
6 October 2017

Balazs Csikéds

ELTE, Budapest, Hungary

E. T. Copson and H.S.Ruse defined harmonic manifolds in 1940 as Riemannian manifolds
admitting a non-constant radial harmonic function in a small punctured neighborhood of any
point.

It is known that in a harmonic space, the volume of the intersection of two small geodesic
balls depends only on the radii of the balls and the distance between their centers. We proved
that the volume of a tube of small radius about a simple arc in a harmonic space, as well as
the surface, the total mean curvature and the total scalar curvature of the tubular hypersurface
depend only on the length of the arc and the radius of the tube. We show that each of these
properties characterize harmonic spaces even if we require the condition for the intersection of
balls only for balls of equal radii, and the conditions on tubes only for tubes about geodesic
segments.

The talk is based on joint work with Marton Horvath.
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VEGES KONVEX GEOMETRIAK REPREZENTACIOJA
,,SZEP” KONVEX HALMAZOKKAL

2017. oktéber 6.

Kincses Janos

Szeged, Magyarorszag

Az utébbi idében, meglep6 moédon, algebristdk kezdték vizsgalni konvex geometriak repre-
zentacidjat konvex halmazokkal. Richter és Rogers belattak, hogy konvex sokszogekkel repre-
zentalhaté minden konvex geometria. Ezt a konstrukciot dltalanositva kideritjiik, hogy nagy
szabadsagunk van a reprezentalé halmazok valasztasaban. Egy Erdos—Szekeres-féle akadalyt
mutatunk a korokkel vagy ellipszisekkel valé reprezentalhatosagra. Belatjuk tovabba, hogy
nem korlatozhatjuk a reprezentalé halmazok kozos érintéinek szamat. Magasabb dimenziéban
belatjuk, hogy minden konvex geometria reprezentalhaté ellipszoidokkal.

ON THE REPRESENTATION OF FINITE CONVEX GEOMETRIES
WITH “NICE” CONVEX SETS

6 October 2017

Janos Kincses

Szeged, Hungary

Recently algebraists started to investigate the represetation of convex geometries with convex
sets. Richter and Rogers proved that any convex geometry can be represented by a family
of convex polygons in the plane. We shall generalize their construction and obtain a wide
variety of convex shapes for representing convex geometries. We present an Erdds—Szekeres-
type obstruction for representing with circles or ellipses. Moreover, we shall prove that one
cannot even bound the number of common supporting lines of the pairs of the representing
convex sets. In higher dimensions we prove that all convex geometries can be represented with
ellipsoids.
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FELOLDHATO KONFIGURACIOK
2017. oktéber 6.

Gévay Gabor
Szeged, Magyarorszag

Bevezetiink egy 14j konfiguracié-osztalyt: egy (vy, b) konfiguraciét feloldhatd konfigurdcionak
neveziink, ha blokkjai r szdmu szinnel szinezhet6k gy, hogy minden szinosztalyon beliil a blokk-
ok particionaljak a konfigurdcié ponthalmazat. A feloldhaté konfiguracié fogalma a feloldhato
blokkrendszer fogalmanak altaldnositasa.

Egy C feloldhat6é konfiguraciénak a dudlisa csak akkor feloldhaté, ha C nem blokkrend-
szer. Bevezetjiik feloldhaté konfiguracié transzpondltjat is, amely mindig feloldhat6. A duélis
leképezés és a transzpondlas kombindlasaval egy feloldhat6 konfigurdaciéhoz 6t kiillonb6z6 tipusi
konfiguraciét rendelhetiink hozza.

Megadunk geometriai példakat feloldhaté konfigurdciokra (egyebek kozott, végtelen soroza-
tokat is).

RESOLVABLE CONFIGURATIONS
6 October 2017

Gabor Gévay
Szeged, Hungary

We introduce a new class of configurations: a (v,,by) configuration is called a resolvable
configuration if its blocks can be coloured in such a way that within each colour class, the
blocks partition the set of points of the configuration. The notion of a resolvable configuration
is a generalization of the notion of a resolvable block design.

Given a resolvable configuration C, its dual is resolvable only if C is not a block design.
We also introduce the transpose of a resolvable configuration, which is always resolvable. By
combining the dual map and the transposition, one may obtain configurations of five different
types from a resolvable configuration.

We present geometric examples of resolvable configurations (among them, infinite series).
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HILBERT-GEOMETRIAK EUKLIDESZI TULAJDONSAGOKKAL
2017. oktéber 6.

Kozma Joézsef

Szeged, Magyarorszag

Célunk a hiperbolikus geometria jellemzése a Hilbert-geometridk koézott olyan geometriai
konfiguraciok vizsgalataval, amelyek jol ismertek az euklideszi geometriaban.

Bemutatjuk, hogy egy Hilbert-geometria akkor és csak akkor hiperbolikus, ha a kovetkezo
feltételek legalabb egyike teljestil:

e Minden haromszogre teljesiil a Ceva-tétel;
e Minden haromszogre teljesiil a Menelaosz-tétel;
e Minden haromszog magassagvonalai egy pontra illeszkednek;

e Minden haromszog oldalfelez6 merélegesei egy pontra illeszkednek.

HILBERT GEOMETRIES WITH EUCLIDEAN PROPERTIES
6 October 2017

Jozsef Kozma

Szeged, Hungary

Our aim is to characterize hyperbolic geometry among Hilbert geometries via investigation
of geometric configurations well-known in Euclidean geometry.

We show that a Hilbert geometry is hyperbolic if and only if any of the following conditions
fulfills:

e Theorem of Ceva holds true for every triangle;
e Theorem of Menelaus holds true for every triangle;
e The altitudes of every triangle are concurrent;

e The bysectors of every triangle are concurrent.
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KVADRATIKUS PROJEKTIV METRIKAK
2017. oktéber 6.

Kurusa Arpéd
Szeged, Magyarorszag

A projektiv metrikdk jellemz&je, hogy a linedris szakaszok pontjaira a végpontoktdl mért
tavolsagok Osszege éppen a végpontok tavolsaga.

Felvetédik a kérdés, hogy a kvadratikus gorbéket is karakterizdlja e, hogy pontjainak két fix
ponttdl mért tavolsagait Osszeadva egy allandot kapunk:

Mely projektiv metrikdkra teljesil, hogy ellipsziseinek valamely csoportja kvadratikus?

Az ilyen projektiv metrikdkat kvadratikusnak hivjuk, és az a sejtés [3], hogy
pontosan a konstans gorbiiletd projektiv metrikdk kvadratikusak.

A sejtést kordbban csak Beltrami 1865-6s tétele [1] és Busemann 1953-as tétele [2, 25.4]
tamasztotta ald. FEzek azt allitjak, hogy ha egy projektiv metrika Riemann-féle, vagyis min-
den gnfinitezimdlis” gombfelilete kvadratikus, akkor konstans gorbileti, illetve eqy Minkowski-
metrika akkor és csak akkor euklidészi, ha eqy gombfelilete kvadratikus.

A poszter a sejtés hétterét és az azt alatdmaszté néhany eredményemet [3] mutatja be.

QUADRATIC PROJECTIVE METRICS
6 October 2017

Arpéd Kurusa
Szeged, Hungary

Projective metrics have the property that the distances of any point of any linear segment
from the endpoints sum up to a constant, the distance of the endpoints.

The question arises if the quadratic curves has a similar property, namely, the distances of
any point of a quadratic curve from two fixed points sum up to a constant, bigger than the
distance of the fixed points:

What kind of projective metrics fulfills, that a proper set of its ellipses are quadratic?

Such projective metrics are called quadratic, and there is a conjecture [3], that
exactly the projective metrics of constant curvature are quadratic.

Previously only Beltrami’s theorem from 1865 [1] and Busemann’s theorem from 1953 |2,
25.4] supported the conjecture. These theorems state respectively that if a projective metric
is Riemannian, i.e. every “infinitesimal” sphere is quadratic, than it is of constant curvature,
and a sphere of a Minkowski-metric is quadratic if and only if the metric is Fuclidean.

This poster describes the background of the conjecture and presents some supporting new
results [3].

References

[1] E. BELTRAMI, Risoluzione del problema: riportare i punti di una superficie sopra un piano in modo
che le linee geodetiche vengano rappresentate da linee rette, Opere, I (1865), 262-280.

[2] H. BuseMANN and P. J. KELLY, Projective Geometries and Projective Metrics, Academic Press,
New York, 1953.

(3] A. KUrusaA, Projective metrics with quadratic ellipses, manuscript, (2016), submitted.
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SZAKASZOK TAKARASI FUGGVENYE
2017. oktéber 6.

Lukacs Péter

Szeged, Magyarorszag

A geometriai tomografia egyik j fogalma, a takardsi szdm a latészog altalanositasa. Sikban,
egy szakaszok és konvex zart gorbék altal alkotott halmaz takardsi szama egy adott pontban
nem ma&s, mint a halmazban szerepl6 alakzatok latoszogeinek Osszege. A takardsi fiigguény a
sik minden pontjaban megadja a takarasi szamot.

Megmutatjuk, hogy k6zos végpont nélkiili két zart szakasz takarasi fiiggvénye a szakaszokat
korilvevd barmely C kéron akkor és csak akkor szimmetrikus egy, a C kor kozéppontjan athalado
o egyenesre, ha a szakaszok egymads tiikorképei a o egyenesre nézve.

MASKING FUNCTION OF SEGMENTS
6 October 2017

Péter Lukacs

Szeged, Hungary

A new concept of geometric tomography, the masking number is the generalization of the
angle of view. The masking number of a set consisting of segments and convex closed curves at
a given point in the plane is the sum of the angles the shapes in the set subtend. The masking
function gives at every point of plane the masking number.

We show that the masking function of two segments having no common endpoints restricted
to a circle C surrounding the segments is symmetric to a straight line ¢ passing through the
center of C if and only if the segments are placed reflected in o.
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ABSZTRAKT UNITALOK OSZTALYOZASA SZAMITOGEPES MODSZEREKKEL
2017. oktéber 6.

Mezdfi David
Szeged, Magyarorszag

Absztrakt unitdlok bedgyazhatosdga véges (klasszikus vagy nem klasszikus) projektiv sikokba
a véges geometria régota vizsgilt kérdéskore. Harmad és negyedrendii unitalok ismert oszté-
lyaira szamitégépes modszerrel végziink vizsgdlatokat a belsé szimmetridik és més hozzajuk
kapcsolédo permutaciécsoportok felhasznalasaval. Néhany nem-bedgyazhatosagi eredményt ka-

punk.

CLASSIFICATION OF ABSTRACT UNITALS BY COMPUTATION METHODS
6 October 2017

David Mez6fi
Szeged, Hungary

The embeddings of abstract unitals in (classical or non-classical) finite projective planes is a
well studied question of finite geometry. We make computer assisted analysis for known classes
of unitals of order 3 and 4, concerning their inner symmetries and other related permutation
groups. We obtain some non-embeddability results.
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DISZKRET GEOMETRIA THURSTON TEREKBEN
2017. oktéber 6.

Molnar Emil és Szirmai Jeno

BME, Budapest, Magyarorszag

A diszkrét geometria problémai, eredményei altalaban az n-dimenzids allandé gorbiiletli geo-
metridkra E", H", S™ (n > 2) korldtozédnak és ezek kozil az egyik a klasszikus gombel-
helyezési illetve fedési problémakor. A kérdéskor klasszikus eredményei tobbek kozott Fejes
Toth L., id. Boroczky K., Florian A., Fejes T6th G., Roger C., Hales T., Molnér J., Heppes
A. munkdassagahoz tartoznak. Azonban sok nyitott kérdés is megvdlaszoldsra var a témadval
kapcsolatban.

Ezek koziil a hiperbolikus terek klasszikus gémbjeivel, horoszférédival illetve hiperszféraival
kapcsolatos kérdéseket vizsgaltak a szerzék tobbek kozott a [3], [9], [10], [4], [7], [13] and [14]
munkaikban. Ezekben tobb 1j jelenségre is fény dertilt és ezen kérdések is megoldasra varnak,
igy az n-dimenziods dllandé gorbiiletii terekben se zarult le a gombkitoltések és fedések vizsgalata.

Altaldban a diszkrét geometriai problémak atfogalmazhaték a 3-dimenzidés maximalis ho-
mogén Riemann terekre a Thurston geometridkra is, igy a gombelhelyezések és fedések témakore
is. Ezt az tette lehet6vé, hogy a Thurston georriq‘grﬁik modellezheték a 3-dimenzids projektiv
térben P3(V*4, V4, R) (14sd [6]) igy az egzotikus SLoR, Nil, S2xR, H?xR, Sol, geometridkban
is targyalhatova valtak a diszkrét kérdések (lasd példaul [11], [12], [16], [8]). T&bbek kozott
talaltunk egy nagyon siirti gombkitoltést az S?xR térben, amely sejtésiink szerint a legstirtibb a
Thurston geometridkban. Természetesen a hiperbolikus geometridhoz hasonldan itt is kritikus
a slirliség definicidja. Az eddigi legstiriibb géombkitoltés ~ 0.85327613 stirtiséggel a hiperboli-
kus térben realizédl6dott a most taldlt konfiguracié siirtisége ~ 0.87499429 (lasd [15]). Tovabbi
érdekesség, hogy a Nil geometridban a legstirtibb récsszerli gombkitoltés stirtisége meghaladja
az euklideszi legsiiriibb gombelrendezését és a konfigurdcié érintési szama 14 ([11]). Ennek a
kovezésnek Dirichlet—Voronoi celldjat is bemutatjuk.

DISCRETE GEOMETRY IN THURSTON SPACES
6 October 2017

Emil Molnar and Jen6é Szirmai
BME, Budapest, Hungary

In mathematics sphere packing problems concern the arrangements of non-overlapping equal
spheres which fill a space. Usually the space involved is the three-dimensional Euclidean space.
However, ball (sphere) packing problems can be generalized to the other 3-dimensional Thurston
geometries.

In an n-dimensional space of constant curvature E™, H", S™ (n > 2) let d,,(r) be the density
of n+ 1 spheres of radius » mutually touching one another with respect to the simplex spanned
by the centres of the spheres. L. Fejes T6th and H. S. M. Coxeter conjectured that in an
n-dimensional space of constant curvature the density of packing spheres of radius r can not
exceed dy,(r). This conjecture has been proved by C. Roger in the Euclidean space ([5]). The
2-dimensional case has been solved by L. Fejes Téth. In an 3-dimensional space of constant
curvature the problem has been investigated by Bordczky and Florian in [2] and it has been
studied by K. Boroczky in [1] for n-dimensional space of constant curvature (n > 4).

In [3], [9], [10], [4], [7], [13] and [14] we have studied some new aspects of the ball, horoball
and hyperball packings in H" and we have realized that the ball, horoball and hyperball packing
problems are not settled yet in the n-dimensional (n > 3) hyperbolic space.

One of our aim in this topic to generalize the above problem of finding the densest geodesic

E and translation ball (or sphere) packing to the other 3-dimensional homogeneous geometries
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(Thurston geometries) S/]?gf{, Nil, S2xR, H2xR, Sol, (see e.g. [11], [12], [16], [8]). We
describe a candidate of the densest geodesic and translation ball arrangement. The greatest
density until now is &~ 0.85327613 whose horoball arrangement is realized in the hyperbolic
space H3. Here we show a geodesic ball arrangement in S? x R geometry whose density is
~ 0.87499429 (see [15]).

We will use the unified interpretation of the Thurston geometries in the projective 3-sphere

PS3(V4, V4, R) introduced in [6].
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A KEPAKASZTO JATEK
2017. oktéber 6.

Vigh Viktor
Szeged, Magyarorszag

A. Spivak 1997-ben publikalta a kdvetkezo feladatot: akasszunk fel egy festményt a falra kett6
szogre ugy, hogy a szogek koziil barmelyiket kihtizva a festmény essen le. A probléma ketto
helyett n szogre is kitiizhetd, az igy kapott feladat a szérakoztaté matematika miiveléi (,puzzle
community”) koreiben gyors népszeriiségre tett szert. Nem tilsdgosan bonyolult olyan rekurziv
algoritmust adni, amely a feladatot O(n?) hurkoldssal megoldja. M4srészrél a megolddshoz
sziikséges hurkoldsok szdmara a legjobb ismert alsé korlét Q(an), Radoslav Fulek nem
publikélt eredménye. A poszteren Gsszefoglaljuk a képakaszté jatékrol ismert eredményeket, és
bemutatjuk a matematika egyéb teriileteihez valé kapcsolatait.

THE PICTURE HANGING PUZZLE
6 October 2017

Viktor Vigh
Szeged, Hungary

In 1997 A. Spivak published the following “brainteaser”: “[...] Dr. Smile hammered two
nails (instead of one) into the wall. He says that he would the picture wire around these
nails in such a way that the painting would fall if either the nail were pulled out. How did
he do it?” This puzzle has since circulated around the puzzle community mainly for n nails
instead of just two. It is not very hard to find a recursive algortihm that solves the puzzle with
O(n?) wrappings. On the other hand the best known lower bound for the number of necessary
wrappings is Q(n2v°8™) due to Radoslav Fulek (unpublished). On the poster we survey the
known results about the picture hanging puzzle, and point out some connections to different
areas in mathematics.
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EGYFORMA GOMBI ZONAK ELRENDEZESEINEK MULTIPLICITASA
2017. oktéber 6.

Zarn6cz Tamas

Szeged, Magyarorszag

Tekintsiink egy n zénabél allé elrendezést az S?1 gombfeliileten, ahol zéna alatt a gémb-
feliletnek, és egy origora szimmetrikus euklideszi savnak a metszetét értjik. Megmutatjuk,
hogy elég nagy n-re létezik n egyforma szélességli z6nabol allé elrendezés tgy, hogy a gdmb-
feliilet semelyik pontja sem eleme tobb zénanak, mint egy csak a dimenziétdl és a zdéndk
kozos szélességétdl fiiggh konstans. Megmutatjuk tovabba, hogy az S ! gombfeliilet lefed-
het6 n zénédval igy, hogy minden pont legfeljebb A4lnn zéndnak pontja, ahol az A, konstans
csupan a dimenziotdl fiigg. Ez Frankl, Nagy és Naszddi egy 2016-os 3 dimenzids eredményének
altalanositdsa. Ezeken feliil vizsgaljuk még S4~1 egyforma zénakkal torténd fedéseit azon feltétel
mellett, hogy a gombfeliilet minden pontja legfeljebb d — 1 sdvnak legyen bels6é pontja.

A poszter Bezdek Andréssal, Fodor Ferenccel és Vigh Viktorral k6zos eredményeket mutat be.

ON THE MULTIPLICITY OF ARRANGEMENTS
OF EQUAL ZONES ON THE SPHERE

6 October 2017

Tamas Zarnocz

Szeged, Hungary

Consider an arrangement of n congruent zones on the d-dimensional unit sphere S4~!, where
a zone is the intersection of an origin symmetric Euclidean plank with S¢~1. We prove that, for
sufficiently large n, it is possible to arrange n equal zones of suitable width on S9! such that
no point belongs to more than a constant number of zones, where the constant depends only on
the dimension and the width of the zones. Furthermore, we also show that it is possible to cover
591 by n equal zones such that each point of S%~! belongs to at most A4Inn zones, where the
Ag is a constant that depends only on d. This extends the corresponding 3-dimensional result
of Frankl, Nagy and Naszédi (2016). Moreover, we also examine coverings of S9! with equal
zones under the condition that each point of the sphere belongs to the interior of at most d — 1
zones.

This poster presents joint results with Andras Bezdek, Ferenc Fodor and Viktor Vigh.

18/18


http://www.math.u-szeged.hu/Geo/GN
http://www.math.u-szeged.hu/Geo/GN

