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A Koch-féle hépehely gorbe

Tulajdonsagai:

@ Onhasonlé halmaz

- oo log4
e dimenzidja og3 ~ 1,26
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A Koch-féle hépehely gorbe

Tulajdonsagai:
@ onhasonlé halmaz

e dimenzidja :g—‘é—g ~ 1,26
o folytonos gorbe
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Tubus: egy | C RY egyenes r sugari kdrnyezete.
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A Koch gérbe tubus-nulla-e?

Tubus: egy | C RY egyenes r sugart kdrnyezete.
Sikon: tubus = sav.

Egy T sav szélességét w(T)-vel jeldljiik.
Definicié

Egy sikbeli E C R? halmaz tubus-nulla, ha lefedhet6 tetszélegesen kis
Ossz-szélességii savokkal.

Pac-Man-ek esete a hépehely gérbével Harangi Viktor 3/ 16




A Koch gérbe tubus-nulla-e?

Tubus: egy | C RY egyenes r sugar kdrnyezete.
Sikon: tubus = sav.
Egy T sav szélességét w(T)-vel jeldljiik.

Definicié
Egy sikbeli E C R? halmaz tubus-nulla, ha lefedhet6 tetszélegesen kis
Ossz-szélességii savokkal.

Azaz: minden € > 0 esetén léteznek T, T»,... savok, melyekre
(o) o
EC U T;  valamint Z w(T;) <e.
i=1 i=1
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A Koch gorbe tubus-nulla-e?

egy | C RY egyenes r sugari kdrnyezete.
tubus = sav.
Egy T sav szélességét w(T)-vel jeldljiik.

Definicio
Egy sikbeli E C R? halmaz tubus-nulla, ha lefedhet6 tetszélegesen kis

Ossz-szélességii savokkal.
Azaz: minden € > 0 esetén léteznek Ti, Ty, ... savok, melyekre

(e 9]

o
EC U T; valamint Z w(T;) <e.
i=1 i=1

Tétel
A Koch gorbe tubus-nulla, azaz lefedhetd tetszdlegesen kis 6ssz-szélességii
savokkal. )
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Egyszerii észrevételek

o Egy tubus-nulla halmaz Lebesgue mértéke 0.
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Egyszerii észrevételek

o Egy tubus-nulla halmaz Lebesgue mértéke 0.

o Ha egy sikbeli E halmaz valamilyen iranya vetiilete nullmértékd, akkor
E nyilvan tubus-nulla.
Specialisan: teljesen rektifikalhatatlan 1-halmazok.
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Egyszer( észrevételek

o Egy tubus-nulla halmaz Lebesgue mértéke 0.

o Ha egy sikbeli E halmaz valamilyen iranya vetiilete nullmértékd, akkor
E nyilvan tubus-nulla.
Specialisan: teljesen rektifikalhatatlan 1-halmazok.

o Minden o-véges H!-mértékii halmaz tubus-nulla.
o Egy H C [1,2] halmazra legyen Ey = {x € R? : |x| € H}.

» HY2(H) =0 = Ey tubus-nulla.

» dim(H) > 1/2 = Ey nem tubus-nulla.
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Most egy kicsit mas: harom Pac-Man  :-)
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Most egy kicsit mas: harom Pac-Man  :-)
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Tulélési esélyek
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T

Cca

Ha a talélési esély kisebb, mint 1/3, akkor a Koch gérbe

tubus-nulla!
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Savok fedési szamai
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Savok nagy fedési szammal

Mohok vagyunk: olyan savokkal fediink, melyeknek nagy a fedési szama.
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Savok nagy fedési szammal

Mohok vagyunk: olyan savokkal fediink, melyeknek nagy a fedési szama.
Kéne: minden darabot fed legalabb egy ilyan sav.
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Savok nagy fedési szammal

Mohok vagyunk: olyan savokkal fediink, melyeknek nagy a fedési szama.
Kéne: minden darabot fed legalabb egy ilyan sav.

Allitas
Vegyiink egy n-edik szint(i darabkat és a rajta atmené harom n-edik szintii
savot. Ezen sivokhoz tartozé fedési szamok szorzata legalabb 2.
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Teljes indukcié. Az n-edik szintii darabka felfoghaté mint
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Savok nagy fedési szammal

olyan savokkal fediink, melyeknek nagy a fedési szama.
minden darabot fed legalabb egy ilyan sav.

Allitas
Vegyiink egy n-edik szint(i darabkat és a rajta atmené harom n-edik szintii
savot. Ezen savokhoz tartozé fedési szamok szorzata legalabb 2".

Teljes indukcié. Az n-edik szintii darabka felfoghaté mint
valamelyik elsé szint(i darabka n — 1-edik szintii darabkaja. Ebben az elsé

szintii darabkaban tekintve a fedési szamokat: azok szorzata legalabb 271,
Viszont a vizszintes sav fedési szama a teljes gorbében legalabb kétszeres!

Kovetkezmény

Minden n-edik szintii darabkara fennall, hogy a rajta 4tmené harom n-edik
szintii sav koziil az egyiknek a fedési szama legalabb 27/3.
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A gorbe moh¢ fedése

a fedési szama.

o Vegyiik az 8sszes olyan n-edik szintii darabkat, melynek legalabb 27/3
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A gorbe moho fedése

a fedési szama.

o Az el6z8ek szerint ezek fedik K-t.
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A gorbe moho fedése

o Vegyiik az 8sszes olyan n-edik szintii darabkat, melynek legalabb 27/3
a fedési szama.

o Az el6z8ek szerint ezek fedik K-t.

o Az a célunk, hogy megmutassuk, hogy az ilyen sdvok szama nagyon
kicsi (3"-hez képest).
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o Vegyiik az 8sszes olyan n-edik szintii darabkat, melynek legalabb 27/3
a fedési szama.

o Az el6z8ek szerint ezek fedik K-t.

o Az a célunk, hogy megmutassuk, hogy az ilyen sdvok szama nagyon
kicsi (3"-hez képest).
Mivel egy n-edik szint(i sav szélessége 37", ezért ekkor az
Osszszélesség is nagyon kicsi lenne.
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A gorbe moho fedése

o Vegyiik az 8sszes olyan n-edik szintii darabkat, melynek legalabb 27/3
a fedési szama.

o Az el6z8ek szerint ezek fedik K-t.

o Az a célunk, hogy megmutassuk, hogy az ilyen sdvok szama nagyon
kicsi (3"-hez képest).
Mivel egy n-edik szint(i sav szélessége 37", ezért ekkor az
Osszszélesség is nagyon kicsi lenne.

e DE: hogyan tudjuk meghatarozni a fedési szamokat?
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A darabkak tipusai
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A darabkak tipusai

o Keétféle koriiljaras.
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A darabkak tipusai

BT c

+
1

o Keétféle koriiljaras.

o Atlés és szélsé darabkak.

Pac-Man-ek esete a hépehely gérbével




Fedési vektorok

Minden savhoz hozzarendeliink egy (vi, v») fedési vektort:
@ vi: a sav altal fedett széls6 darabkak szama;

@ vo: a sav altal fedett atlés darabkak szama.
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Fedési vektorok

Minden savhoz hozzarendeliink egy (vi, v2) fedési vektort:
@ vi: a sav altal fedett széls6 darabkak szama;
@ vo: a sav altal fedett atlés darabkak szama.

Egy sav fedési vektora meghatarozza az altala tartalmazott kovetkezd
szint harom sav fedési vektorait!

Pac-Man-ek esete a hépehely gérbével Harangi Viktor 12 / 16



Fedési vektorok

Minden savhoz hozzarendeliink egy (vi, v») fedési vektort:
@ vq: a sav altal fedett széls6 darabkak szama;
@ vy a sav altal fedett atlos darabkak szama.
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szint harom sav fedési vektorait!

Allitas
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Fedési vektorok

Minden savhoz hozzarendeliink egy (vi, v») fedési vektort:
@ vq: a sav altal fedett széls6 darabkak szama;
@ vy a sav altal fedett atlos darabkak szama.

Egy sav fedési vektora meghatérozza az altala tartalmazott kdvetkezd
szint harom sav fedési vektorait!

Allitas
Egy (v1,v2) fedési vektor az alabbi harom fedési vektort indukalja a
kovetkez8 szinten:

(2v1,2vi + v2); (0, wv2); (w2, v2).

Azaz: a kovetkez6 szintii fedési vektorokat agy kaphatjuk, hogy az alabbi
2 x 2-es matrixokkal szorzunk jobbrdl:

() oD ()
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Hogyan hatarozhatjuk meg a fedési szamokat?
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iranyban.

o Rogzitsiink egy iranyt és vegyiik a 0-adik szintl savot ebben az
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iranyban.

o Rogzitsiink egy iranyt és vegyiik a 0-adik szint( savot ebben az

@ Ennek a savnak a v fedési vektora (1,0) vagy (0, 1).
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Hogyan hatarozhatjuk meg a fedési szamokat?

o Rogzitsiink egy iranyt és vegyiik a 0-adik szint( savot ebben az
iranyban.
e Ennek a savnak a v fedési vektora (1,0) vagy (0,1).

o Az n-edik szintii savok fedési vektorai:
vessziik az olyan n hosszii matrix-szorzatokat, melyben minden
tényez6 A, B, C valamelyike; v-t jobbrdl kell szoroznunk egy ilyen
matrix-szorzattal.
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Hogyan hatarozhatjuk meg a fedési szamokat?

o Rogzitsiink egy iranyt és vegyiik a 0-adik szint( savot ebben az
iranyban.
e Ennek a savnak a v fedési vektora (1,0) vagy (0,1).

o Az n-edik szintii savok fedési vektorai:
vessziik az olyan n hosszii matrix-szorzatokat, melyben minden
tényez6 A, B, C valamelyike; v-t jobbrdl kell szoroznunk egy ilyen
matrix-szorzattal.

o Az n-edik szint(i savok fedési szamai:
VMM, - M, (1 1),

ahol M; € {A,B,C};i=1,2,...,n.
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A matrix-szorzatok kiszamitasa

o = E A
Pac-Man-ek esete a hépehely gérbével



A matrix-szorzatok kiszamitasa
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A matrix-szorzatok kiszamitasa
2 2
01
0 0\/0 O
0 1/\0 1

BA=B

o = = E A
Pac-Man-ek esete a hépehely gérbével



A matrix-szorzatok kiszamitasa

(s
gt

BA=B

D
) 66

BB =8B

0
1

0
1

)
)

[m]

=

DA
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A matrix-szorzatok kiszamitasa
2 2 00 0
01 01 1
0 0\/0 O 0 0\/0 O 0 0\ /0
01 01 01 01 01 1
B

BA=B BB =B

= O = O
N— " 0

c=C

o = = E A
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A matrix-szorzatok kiszamitasa

G2 ()

~_
Y
= O
= O
~_
A~/ N~
=)
k=)
~_

0 0\/0 O 0 0\/0 O 0 0\ /0
0 1)\0 1 0 1)\0 1 0 1/\1
BA=B BB =8B BC=C cC==C
=] F = = E 9DHAE
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A matrix-szorzatok kiszamitasa

) ()€Y |
LY CIEH EIEY €I

BA=B BB =8B BC=C cC==C

= O
= O
~_

o Vagyis elég sok egyszeriisités elvégezhets, példaul:

BAABAC = BC = C.
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A matrix-szorzatok kiszamitasa

) ()€Y |
LY CIEH EIEY €I

BA=B BB =8B BC=C cC==C

= O
= O
~_

o Vagyis elég sok egyszeriisités elvégezhets, példaul:

BAABAC = BC = C.

e Miutan minden széba jov6 egyszer(sitést elvégeztiink, ilyen alaka
szorzat marad:

(C)AkcAkeC ... CAR(B or C).
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A matrix-szorzatok kiszamitasa
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A matrix-szorzatok kiszamitasa

k
k(2 2\ 2k 2kl . [0
oA—(O 1) =0 1 és CA" =

0
2k

2k — 1)'

o = = E A
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A matrix-szorzatok kiszamitasa

k
2 2 2k ok+l _ 9o 0 0
k - k _
° A _(o 1) _(0 1 )eSCA —(2k 2k+1—1)'

@ Innen mar kdnnyen adédik, hogy a szorzatmatrixban az elemek
osszege legfeljebb

L . 2(ka+1)+(ka+1)++(k+1)  pcotredukalt _hossz

)

ahol L, ¢y abszolat konstansok és redukalt hossz a szorzat
egyszer(sitések utani hosszat jeldli.
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A matrix-szorzatok kiszamitasa

k
2 2 2k ok+l _ 9o 0 0
k - k _
° A _(o 1) _(0 1 )eSCA —(2k 2k+1—1)'

@ Innen mar kdnnyen adédik, hogy a szorzatmatrixban az elemek
osszege legfeljebb

L . 2(ka+1)+(ka+1)++(k+1)  pcotredukalt _hossz

)

ahol L, ¢y abszolat konstansok és redukalt hossz a szorzat
egyszer(sitések utani hosszat jeldli.

o Fedési szam: < 2c0+redukalt7hossz
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o Elfelejthetjiik, hogy A, B, C matrixokat jeldlnek.
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Uj problema

o Elfelejthetjiik, hogy A, B, C matrixokat jeldlnek.

e Vegyiink egy A, B, C betiikbdl allé véletlen sorozatot (minden betiit
egymastdl fliiggetleniil egyenletes eloszlassal valasztunk).
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Elfelejthetjiik, hogy A, B, C matrixokat jeldlnek.

Vegyiink egy A, B, C betiikbdl allé véletlen sorozatot (minden betiit
egymastdl fliiggetleniil egyenletes eloszlassal valasztunk).

(]

Elvégezziik az Osszes lehetséges egyszeriisitést a kdvetkezd szabalyok
szerint: BA=B;BB=B;BC=C;CC=C.

A sorozat redukalt hossza az egyszer(sitést talélé betiik szama.

egy n hosszi véletlen sorozat redukalt hossza nagy
valésziniiséggel kisebb, mint n/3 — ¢.
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Uj problema

Elfelejthetjiik, hogy A, B, C matrixokat jeldlnek.

Vegyiink egy A, B, C betiikbdl allé véletlen sorozatot (minden betiit
egymastdl fliiggetleniil egyenletes eloszlassal valasztunk).

(]

Elvégezziik az Osszes lehetséges egyszeriisitést a kdvetkezd szabalyok
szerint: BA=B;BB=B;BC=C;CC=C.

A sorozat redukalt hossza az egyszer(sitést talélé betiik szama.

egy n hosszi véletlen sorozat redukalt hossza nagy
valésziniiséggel kisebb, mint n/3 — ¢.

Allitas
Létezik a < 1 konstans gy, hogy

P(a redukalt hossz legalabb n/3 — ¢p) < a".

Harangi Viktor 16 / 16



