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1) A 2007-BEN ELVEGZETT MUNKA LEIiRASA

Egységkor véges sok konvex tartomanyra bontasa esetén ezek beirt korei atméroi-
nek Osszege legalabb 2; ez Tarski tételét javitja.

Legyen H C R3, mely nem fekszik egy sikban. Tartalmazza H barmely 4,
altalanos helyzetli pontja altal meghatarozott tetraéder beirt gombjének kozéppont-
jat. Ekkor H sfiri conv H-ban. Altaldnositottuk a (fentivel analég) sikbeli beirt
kor kozéppont problémat, megmutatva, hogy a stirtiség mar egy sokkal gyengébb
feltételbol is kovetkezik.

Legyen H egy halmaz a szférikus vagy a hiperbolikus sikon, nem egy egyenesben.
Tartalmazza H barmely 3, dltalanos helyzetii pontja altal meghatarozott haromszog
beirt korének kozéppontjat. Elintéztiik a H stirtiségének kérdését conv H-ban.

Megoldottuk W. Kuperberg egy problémajat, aki egy 8 hengerbdl allé bonyolult
rendszert konstrudlt, és azt kérdezte, hogy van-e koziiliik ketté diszjunkt.

Ismert, hogy az origora nézve csillagszerii, origéra szimmetrikus testet meghata-
roznak a linearis (n — 1)-alterekkel valé metszeteinek teriiletei. Régi kérdésre véla-
szolva megmutattuk, hogy az aszimmetrikus esetben a metszetek teriiletei és suly-
pontjai meghatarozzak a testet. A rekonstrukciés probléma stabilitasara is adtunk
becslést.

V. Milman kérdését megvalaszolva konvex testek polaritdsit (valamely 0-szim-
metrikus ellipszoidra) sikeriilt karakterizalni, mint az origét belsejiikben tartalmazé
konvex testek olyan leképezését, mely konvex burkot metszetbe, es metszetet konvex
burokba visz.

Rogers egy nevezetes tétele szerint R"-ben egy konvex test eltolt példanyaibdl
létezik ritka fedés. Megmutattuk, hogy Rogers stirtiségkorlatja olyan elrendezéssel
is elérheto, amely egy racsszerl rendszer const - logn eltolt példanyabdl all.

Uj konstrukciot adtunk olyan Hamilton kort tartalmazo grafokra, melyek szivés-
sdga > 2.

Uj modszert adtunk nagyméretil grafok pontjainak klaszterezésére. A modszer
tovabbfejlesztése Derényi, Palla, Vicsek nagy viszhangot kapott mddszerének, de
sok szempontbdl jobb anndl. A mddszer alkalmazhatdsagat két konkrét alkalmaza-
son is bemutattuk.
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Rajola es Tallini nemrég egy 1j, linearis algebrai sziikséges feltételt talalt Hamil-
ton kor létezésére. Megmutattuk, hogy ez gyengébb a kozismert sziikséges feltétel-
nél.

Vizsgaltuk a sikon a térfogatszorzat probléméat (az A(K)A(K™*), ill. hasonld
mennyiség vizsgalata, Blaschke-Santalo, ill. inverz Blaschke-Santalé jellegli egyen-
16tlenségek; itt A a teriilet, és K* a K konvex lemez polarisa). Kordbban ismert
alsé becslésekre, pontos egyenléségfeltételekkel, egyszerti elemi bizonyitdasokat ad-
tunk. Fels6 becslést adtunk adott (pdros) oldalszamu 0-szimmetrikus sokszogekre;
pontosan az affin szabalyos sokszogekre vétetik fel a teriiletszorzat maximuma.

Belattuk, hogy barmely d-hez van e¢; > 0, hogy legfeljebb d-edfoku és legfeljebb
d-dimenziés szemialgebrai halmazok barmely n-elemii rendszere tartalmaz két egn
elemii részrendszert, hogy vagy az elsé minden eleme metszi a méasodik minden
elemét, vagy az els6 minden eleme diszjunkt a méasodik minden elemétél. Ebbol
kovetkezik, hogy minden ilyen rendszer tartalmaz n’ (ahol § > 0) paronként metszd
vagy paronként diszjunkt elemet. Ez valaszt ad Babai egy 20 éves sejtésére, mely
szerint algebrai mddszerekkel nem lehet Ramsey-grafot definialni, vagyis n csticsi
grafot, amely nem tartalmaz se const-log n-nél nagyobb méretii teljes, se const-log n-
nél nagyobb méretii iires részgrafot. (A véletlen graf ilyen tulajdonsigu.)

Altaldnositottuk Ungar egy klasszikus tételét, amely azt mondja, hogy barmely
n elemili, nem kollinedris, sikbeli ponthalmaz 0sszekoté egyenesei kozott legalabb
2|n/2] kiilonboz6 irdanyu taldlhaté. Belattuk, hogy barmely, fenti tulajdonsagu
ponthalmaz Osszekotd szakaszai koziil ki lehet valasztani 2|n/2]-t, Ugy, hogy ne
legyen kozottiik kettd, melyek egyenes meghosszabbitasai mindkét szakaszon kiviil
metszik egymadst. Igazoltuk Scott sejtését: barmely n elemi (n > 7 paratlan),
nem koplandris ponthalmaz R3-ben meghatéroz legaldbb 2n — 5 kiilonbozd irdny1
egyenest; ez minden fenti n-re pontos.

Tobb allitast bizonyitottunk, melyek a geometriai algoritmusok elméletében me-
riiltek fel, és sikbeli alakzatok iitkozés nélkiili mozgdsara vonatkoznak. Pl.: van
két olyan, egyenként n szamozatlan diszjunkt egységkorbol allé konfiguricié a
sikon, hogy az egyikbél a masikba lehetetlen 16n/15-nél kevesebb 1épésben eljutni.
Egy 1épésben egy kort mozgathatunk egy folytonos gorbe mentén, anélkiil, hogy
Osszeiitkozne a tobbiekkel. Viszont taldltunk olyan algoritmust, amellyel barmely
n elemi konfigurdciébdl barmely maésikba el lehet jutni 3n/2 4 o(n) 1épésben.

Geometriai grafokra vonatkozé vizsgalataink az utébbi idében némiképp meglepo
fordulatot vettek. Eddig is vilagos volt, hogy bizonyos részben rendezett halma-
zokra vonatkozé tételek szerepet jatszanak ezen kérdések megkozelitésében. Kide-
riilt, hogy szdmos probléma megolddsianak kulcsa sikbeli 6sszefiiggd halmazok (vagy
gorbék, néha konvex halmazok) metszetstrukturajanak vizsgalataban rejlik. Sike-
rilt elorelépniink néhany régi, metszet-grafokra vonatkozé Ramsey- es Turan-tipusu
kérdés tisztazasaban. Ezen eredmények kovetkezményeként sikeriilt jelentosen meg-
javitanunk néhany régi felsé becslést, melyek azon sikba rajzolt n-pontu topolégiai
(vagyis gorbevonali) grafok élszaméra vonatkoznak, melyekben nincs k darab péa-
ronként metszé él (itt k fix, n — 00).

Egy n elem@ halmaz 3 elemii részhalmazainak egy halmazat Steiner harmas
rendszernek (STS) neveziink, ha barmely 2 elemii részhalmaz pontosan egy darab
fenti 3 elemiiben van benne. Adtunk egy-egy karakterizaciét a nem projektiv és
nem affin STS-re.

Grafok élszinezéseit vizsgdltuk, ahol minden szinre az azonos szinii éleken van
egy-egy teljes rendezés, amelyek a graf élhalmazaval egy bizonyos kompatibilitdsi
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relacioban vannak. Ennek segitségével definidlhaté a grafra és barmilyen £ > 1
egész szamra egy bizonyos szam (k-track number). Vizsgéltuk ennek a szdmnak a
graf szokésos jellemzoivel valo kapcsolatat.

2) A 2003-2007 EVEKBEN ELERT OSSZES EREDMENYEK RO-
VID OSSZEFOGLALASA

Belattuk az euklideszi haromszogkorlatot a hiperbolikus sikon egy nagy kornek
kisebb kongruens korokkel valé fedésére.

A Rogers-Shephard egyenlétlenségnek egy stabilitdsi variansat bizonyitottuk.

R3-ben n pont meghataroz legalabb const-n"7/141=¢ tivolsigot (e > 0 tetszble-
ges).

R3-ben egymaést paronként érintd, két irdnyban végtelen kongruens kérhengerek
szama < 25.

Adva R™-ben egységgombok egy rendszere, a kozéppontok tavolsdgai > 3.7, és
koziiliik barmely n?-nek van kozos (egyenes) transzverzélisa. Ekkor az dsszesnek
van kozos transzverzalisa.

Befejeztiik a Finite Packing and Covering 400 oldalas monografiat, a Cambridge
University Press adta ki.

50 évig nyitott kérdés volt hiperbolikus térbeli gombelhelyezések stirtiségének
definicioja. 2000-ben “szép” elhelyezésekre adtak egy definiciét. Mi tetszoleges
gombelhelyezésekre adtunk definiciot, ami a “szép” esetben az elobbire redukalédik.

Meghataroztuk a kor legritkabb fedését 8, 9, 10 kongruens korrel.

R3-ben n nem koplanaris pont (n > 7 paratlan) meghatdroz 2n — 5 irdnyt; ez
minden fenti n-re pontos.

Korlatos foku polinomokkal definidlt R?-beli halmazok (d fix) metszetstruktira
grafja (n ponttal) tartalmaz n® méretii teljes vagy iires grafot (¢ > 0 konstans).

Racstéglatestnek, melybe teljes n-es graf berajzolhatd, gy, hogy a csticsok
racspontok és az (egyenes) élek mas csiicson nem mennek at, minimélis térfogata
const-n3/2.

R2-ben n pont ldthatésagi grafjara a kromatikus szam korldtozva van a klikkszdm
egy fliggvényével, de polinomjaval nem.

Molndr J. 40 éves sejtését megvalaszoltuk: R3-ben az egységgombot tartalmazo,
és alkalmas r-re, a koncentrikus r sugari gomb altal nem tartalmazott csiicsokkal
rendelkez6 poliéderek kozott a minimalis térfogati/felszinli a szabalyos oktaéder
ill. ikozaéder.

R3-ben C? konvex testeknek korldtozott élszamu konvex poliéderekkel torténd
térfogatapproximaciojat vizsgaltuk; aszimptotikus formulat adtunk és az extremalis
poliéderek tipikus lapjat leirtuk.

Korhoz elég kozeli konvex lemez kongruens példanyainak adott stirtiségli rend-
szere esetén, a lefedett rész stlirtiségére kordbban csak a nemkeresztezd esetben
ismert felsé becslést altalanosan belattuk; centralszimmetrikus lemezre a becslés
pontos. (fgy egy 35 éve nyitott problémat részlegesen elintéztiink.)

Molekula a sikon egy egységkor és azt kiviilrol érint6 r sugaru kor unidja. Létezik
[2/V/3 — 1,70] nemtrividlis, expliciten megadhaté intervallum, hogy r-et ebbdl az
intervallumbél véve, a molekula kongruens példanyaibdl allo legstiriibb elhelyezés

két adott racselhelyezés unigja.
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Minden harmadfoku graf egyenes élekkel sikba rajzolhatd, hogy él nem tartalmaz
m4as csucsot, és az élek iranyainak szama legfeljebb const.

Legyen H C R", mely nem fekszik egy affin hipersikban. Tartalmazza H barmely
n + 1, altalanos helyzetli pontja altal meghatarozott szimplex koréirt gombjének
kozéppontjat. Ekkor H stiri R™-ben.

Egységkor véges sok konvex tartomanyra bontasa esetén ezek beirt korei atméroi-
nek osszege legalabb 2; ez Tarski tételét javitja.

R™ben 2 atlagszélességii konvex test koré irt szimplex atlagszélessége legalabb
akkora, mint az egységgomb koré irt szabalyos szimplexé.

Néhany H grafra megadtuk, hogy legalabb hany éle van egy n pontu grafnak,
melybol barhogy elvéve k élet, marad benne H-val izomorf részgraf.

Lényegében pontosan megadtuk, hogy legalabb hany éle van egy n pontu grafnak,
melyben nincs Hamilton ut, de barmely élet hozzdadva mar lesz.

R™ben (n > 1) két konvex test, melyek barmely kongruens példanyainak met-
szete /uniéjuk konvex burka centralszimmetrikus, kongruens gémbok.

Centralszimmetrikus konvex C' sokszoghoz, és m > 1 egészhez 1étezik M =
M(C,m) > 1 egész, hogy minden, C' eltoltjaibdl all6 M-szeres fedés m fedés unidja.
Fix C-re M < const - m? (a kordbbi korlat exponencidlis volt).

n konvex sikbeli halmaz kozott van két cn elemi részrendszer, hogy az elsonek és
masodiknak barmely eleme metsz6, vagy az elsonek és masodiknak barmely eleme
diszjunkt (¢ > 0 konstans).

Minden véges sikbeli ponthalmazban van Hamilton 1t, hogy minden szog > 20°.

Pozitiv szazalékos Erdds-Szekeres tipusu tételt lattunk be, pontok helyett sikbeli
diszjunkt kompakt konvex halmazokra.

R™-ben 0-ra csillagszerii testet meghatdroznak a linearis (n — 1)-alterekkel val6
metszeteinek tertiletei és silypontjai (régi kérdésre vélasz).

R"-ben 0-t bels6 pontként tartalmazoé konvex testek halmazdnak énmagaba vald
leképezése, mely metszetet konvex burokba, konvex burkot metszetbe visz, egy 0-
szimmetrikus ellipszoidra vald polaritds (V. Milman kérdése).

Blaschke-Santalé egyenlotlenséget lattunk be C' 0-szimmetrikus 2n-szogekre:
max A(C)A(C*) pontosan az affin szabélyos 2n-szogekre éretik el (A a teriilet, C*
a C poldrisa).

Ha van két, n szamozatlan diszjunkt egységkorbol 4ll6 rendszer a sikon, akkor
egyikbél a masikba 3n/2 + o(n) 1épéssel el lehet jutni, de 16n/15-nél kevesebbel
nem. Egy 1épés egy kor folytonos mozgatasa a tobbiekkel vald iitkozés nélkiil.

Fix k-ra n pontid, gorbevonalakkal sikba rajzolt grafokra, gy, hogy nincs k
paronként metsz6 él, az élszamra a korabbiaknal sokkal jobb fels6 becslést adtunk.



