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Becslés egy új csomócsalád pálcaszámára 

A dolgozat célja az úgynevezett quad-csomók pálcaszámának pontosabb felső korlátjának 

meghatározása. A quad-csomók egy új, általunk definiált csomócsaládot alkotnak, amelyeket 

az n×m méretű négyzetháló mentén alkotott diagramokkal hozunk létre. Ezek a csomók 

különleges topológiai tulajdonságokkal rendelkeznek, melyek lehetővé teszik az általánosan 

alkalmazott felső korlátok élesebb megfogalmazását. 

 

Vizsgált probléma 

A kutatás középpontjában a pálcaszám áll, amely egy csomó minimális darabszámú egyenes 

szakaszokkal történő megjelenítésének invariánsa. A pálcaszám meghatározása 

kulcsfontosságú a csomók matematikai és topológiai elemzésében, ugyanakkor pontos 

meghatározása sok esetben rendkívül nehéz feladat. 

A quad-csomók minden eddig ismert csomócsaládtól jelentősen eltérnek, és úgy néz ki 

szorosan összefüggenek a pálcareprezentáció fogalmával, ugyanis az – az általános esettől 

eltérően – az egyik legkézenfekvőbb reprezentációjuk.. A kutatás során a cél az volt, hogy az 

ilyen típusú csomók esetében egy szorosabb felső korlátot adjunk a pálcaszámra, amely 

felülmúlja a korábban ismert általános becsléseket. Mindemellett természetesen vizsgáltuk 

ezen csomók más tulajdonságait is, például az alternálás feltételeit. 

 

Alkalmazott módszerek 

A kutatás során a következő lépéseket hajtottuk végre: 

1. Quad-csomók definiálása: 

o Az n és m paraméterek segítségével meghatároztuk a quad-csomók 

szerkezetét, amely alapvetően egy négyzetháló mentén elhelyezkedő diagram. 

o Bár a negyzetrács szerkezetet tartalmazza minden quad-csomó, fontos eltérés 

van két különböző quad-csomó között az úgynevezett párosítással keletkező 

ívek tekintetében. 

o Az egyes csomók diagramjait a négyzetháló metszéspontjai, és a párosítás 

egymást metsző ívei határozták meg. 

o A párosítás műveletének kombinatorikai átfogalmazása. 

 

 



2. Alternáló párosítások elemzése: 

o A párosítással alternáló csomók létrejöttének feltételeit vizsgáltuk, amelyek 

biztosítják, hogy a csomó diagramja minimalizálja a kereszteződések számát. 

o Ezután szűkítettük a vizsgálatot az alternáló quad-csomók osztályára, amiről 

beláttuk, hogy egy a párosításokra vonatkozó konvencióból természetesen 

következik. 

 

 

3. Pálca reprezentáció kidolgozása: 

o Kidolgoztunk egy új pálca reprezentációs módszert, amely az egyenes 

szakaszok minimális számának meghatározásához szükséges. 

o A stick reprezentáció geometriáját az n és m paraméterek függvényében 

pontosítottuk. 

 

 

4. Új felső korlát bizonyítása: 

o Bebizonyítottuk, hogy a quad-csomók stick számának új felső korlátja a 

következőképpen írható fel: stick(K)≤3n+2m+n(m/2). 

o Az új korlát összehasonlítása a korábbi eredményekkel megmutatta, hogy ez a 

becslés az ismert általános korlátnál (stick(K)  ≤ 3/2 (c(K)+1)) élesebb, 

különösen nagyobb n és m paraméterek esetén (max (n,m) ≥ 7, min (n,m)≥4n), 

és mivel nem esik egyetlen ismert csomócsaládba sem, amikre esetleg lenne 

jobb felsőbecslés az általánosnál, ezért valóban az általunk meghatározott az 

eddigi legjobb. 

 

 

5. Kapott eredmények 

Az új korlát bizonyítása megerősítette, hogy a quad-csomók stick száma jelentősen 

csökkenthető az eddig alkalmazott módszerekhez képest. A kutatás főbb eredményei: 

• Bevezettünk egy új csomócsaládot, a quad-csomók családját. 

• Egy általánosan alkalmazható módszert dolgoztunk ki az n×m-esparaméterű qua-

csomók pálca reprezentációjára és pálcaszámának becslésére. 

• Az eredmények bizonyították, hogy a quad-csomók topológiájából adódó 

tulajdonságok kihasználásával a stick számok felső korlátja lényegesen szorosabbá 

tehető. 

 



6. Következtetések és további kutatások 

A dolgozat hozzájárul a csomóelmélethez azáltal, hogy bevezeti a quad-csomók fogalmát és 

egy élesebb pálcaszám becslést ad. A kutatás továbbfejlesztésére több irányban is lehetőség 

van: 

1. Egyrészt a pálcaszám felsőbecslésének kiterjesztése az összes alternáló quad-csomóra. 

2. Elég erős sejtésünk, hogy minden alternáló quad-csomóra létezik a dolgozatban 

bemutatottnál élesebb felsőbecslés, ami egyben alsóbecslés is, vagyis a pálcaszám 

minden alternáló quad-csomóra egy n, m változójú függvény. 

3. A quad-csomók más invariánsainak vizsgálata. 


