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A dolgozat célja az ugynevezett quad-csomok palcaszamanak pontosabb felsd korlatjanak
meghatarozasa. A quad-csomok egy 1j, altalunk definialt csomocsaladot alkotnak, amelyeket
az nxm méretli négyzethalé mentén alkotott diagramokkal hozunk Iétre. Ezek a csomok
kiilonleges topoldgiai tulajdonsagokkal rendelkeznek, melyek lehetévé teszik az altalanosan
alkalmazott felsd korlatok ¢lesebb megfogalmazasat.

Vizsgalt probléma

A kutatas kozéppontjaban a palcaszam all, amely egy csomo6 minimalis darabszamu egyenes
szakaszokkal torténé megjelenitésének invaridnsa. A palcaszam meghatarozasa
kulcsfontossagu a csomok matematikai és topologiai elemzésében, ugyanakkor pontos
meghatarozasa sok esetben rendkiviil nehéz feladat.

A quad-csomok minden eddig ismert csomdcsaladtol jelentdsen eltérnek, €és ugy néz ki
szorosan 0sszefliggenek a palcareprezentacio fogalmaval, ugyanis az — az altaldnos esettol
eltérden — az egyik legkézenfekvdbb reprezentacidjuk.. A kutatas soran a cél az volt, hogy az
ilyen tipust csomok esetében egy szorosabb felsd korlatot adjunk a péalcaszamra, amely
feliilmulja a kordbban ismert altalanos becsléseket. Mindemellett természetesen vizsgaltuk
ezen csomoOk mas tulajdonségait is, példaul az alternalas feltételeit.

Alkalmazott modszerek
A kutatés soran a kovetkezd 1épéseket hajtottuk végre:
1. Quad-csomok definialasa:

o Azn és m paraméterek segitségével meghataroztuk a quad-csomok
szerkezetét, amely alapvetden egy négyzethalo mentén elhelyezkedd diagram.

o Bar a negyzetracs szerkezetet tartalmazza minden quad-csomo, fontos eltérés
van két kiillonb6z6 quad-csomo kozott az igynevezett parositassal keletkezd
ivek tekintetében.

o Az egyes csomok diagramjait a négyzethald metszéspontjai, és a parositas
egymast metsz0 ivei hataroztak meg.

o A parositas miiveletének kombinatorikai atfogalmazasa.



2. Alternal6 parositasok elemzése:

o A parositassal alternald csomok létrejottének feltételeit vizsgaltuk, amelyek
biztositjak, hogy a csomo diagramja minimalizalja a keresztezdédések szamat.

o Ezutéan sziikitettiik a vizsgélatot az alternald quad-csomok osztalyara, amirdl
belattuk, hogy egy a parositasokra vonatkozé konvencidobol természetesen
kovetkezik.

3. Palca reprezentacio kidolgozasa:

o Kidolgoztunk egy 1j palca reprezentacidos modszert, amely az egyenes
szakaszok minimalis szamanak meghatarozasahoz sziikséges.

o A stick reprezentacid geometridjat az n és m paraméterek fliggvényében
pontositottuk.

4. Uj felsé korlat bizonyitasa:

o Bebizonyitottuk, hogy a quad-csomok stick szaménak uj felsd korlatja a
kovetkezOképpen irhato fel: stick(K)<3n+2m+n(m/2).

o Azj korlat 6sszehasonlitdsa a korabbi eredményekkel megmutatta, hogy ez a
becslés az ismert altalanos korlatnal (stick(K) <3/2 (c(K)+1)) élesebb,
kiilondsen nagyobb n €s m paraméterek esetén (max (n,m) > 7, min (n,m)>4n),
¢s mivel nem esik egyetlen ismert csomocsaladba sem, amikre esetleg lenne
jobb fels6becslés az altalanosnal, ezért valdban az altalunk meghatarozott az
eddigi legjobb.

5. Kapott eredmények

Az 1 korlat bizonyitasa megerdsitette, hogy a quad-csomok stick szdma jelentdsen
csokkenthetd az eddig alkalmazott mdodszerekhez képest. A kutatas fobb eredményei:

e Bevezettiink egy 1) csomdcsaladot, a quad-csomodk csaladjat.

o Egy altalanosan alkalmazhat6 mddszert dolgoztunk ki az nxm-esparaméterti qua-
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tulajdonsagok kihasznalaséval a stick szdmok felsd korlatja 1ényegesen szorosabba
tehetd.



6. Kovetkeztetések és tovabbi kutatasok

A dolgozat hozzéjarul a csomoéelmélethez azaltal, hogy bevezeti a quad-csomok fogalmat és
egy ¢€lesebb palcaszam becslést ad. A kutatas tovabbfejlesztésére tobb iranyban is lehetdség
van:

1. Egyrészt a palcaszam felsdbecslésének kiterjesztése az 6sszes alternaldo quad-csomora.

2. Elég erds sejtésiink, hogy minden alternalé quad-csomora létezik a dolgozatban
bemutatottnal élesebb felsdbecslés, ami egyben alsdbecslés is, vagyis a palcaszam
minden alternalé quad-csomora egy n, m valtozoja fiiggvény.

3. A quad-csomok mas invariansainak vizsgalata.



