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1. Bevezetés

Az Eotvos Jozsef Gimnazium didkjai Naszodi Marton el6adésan vettek részt
2026. marcius 31-én, a HUN-REN Rényi Alfréd Matematikai Kutatoéinté-
zetben. Méarton a kutatoéintézet tagja és az ELTE TTK Geometriai tanszék
oktatoja.

Az el6adast az Kozépiskolai MTA Alumni Program tette lehet6vé, amely-
nek keretében kutatok latogatnak el egykori kézépiskolajukba és més isko-
ldkba, hogy munkajukrol, kutatasi témajukrol, a tudoméanyos modszerrsl
beszélgessenek didkokkal. A program célja egy tudoméanybarat tarsadalom
épitése, a kritikai gondolkodas fejlesztése.

;Veletlen pontok)

Ez olyan el6adasok egyike, amelyre a gimna-
ziumbol a két ajtonyira 1évs kutatodintézetbe
mar felkésziilten vonultak at a didkok, hiszen
kiilon tanora lett a skalaris szorzat megtanita-
sara raszanva.

Maga az el6adas nagy siker volt, utana sokan
maradtak kérdezni és érdeklGdni is egy mate-
matikus munkajarol. Marton nemcsak bemu-
tatta a probléma megoldasat és sajat modsze-
rét, hanem adott gondolkodtatd, a téméahoz
kapcsolodo feladatot is!

Iskolank plakitja az eld-
adésrol

Az elGadasrol késziilt egy kis cikk, hogy Naszodi Marton otlete és munkéja
itt is meg legyen orokitve! A feladott probléma az utolsé oldalon talalhato.



2. A kérdés

Legfeljebb hany pontot lehet elhelyezni a d-dimenzios térben (R?)
gy, hogy barmely harom pontot kivilasztva azok egy hegyesszo-
gl haromszoget alkossanak?

— Erdss Pal

RY = {(21;m9; ... ;7q) : 21329} ... ;74 € R}

skalaris szorzés:

(x1; s xq) - (2] s 2l) =) + .o xgrl, €R

X és y tavolséga:

lz =yl = V(21 —p)* + .. + (2a — ya)?

Definicio:
2,y e Rz #0,2#0
x és y bezart szoge: az a ¢ € [0, 7] : z -y = |[z[| - ||y|| - cos p
azaz:
-y
[zl[ - [yl

Ez az érték mindig 0 és 1 kozott lesz a Cauchy—Schwarz—Bunyakovszkij egyen-
16tlenség miatt, mely kimondja, hogy ||z|| - ||yl > |z - ¥



a , b, ¢ vektor haromszogbeli szoge akkor és csak akkor hegyesszog, ha
(a—Db)(c—b) > 0.

1983, Erdés-Fiiredi : Ha a d elég nagy, akkor van (1,15)? elemszamu pont-
halmaz R? -ben, amelyben minden haromszog hegyesszogii.

3. Nasz6di Marton-Véletlen Konstrukci6

Vegyiik csak azokat a vektorokat, melyek Gsszes koordinataja
vagy 0, vagy 1. — {0;1}4
Véletlenszertien valasztunk N darab ilyen vektort (visszatevéssel hiizunk).

Legyen a , b , ¢ € {0;1}¢ 3 kivalasztott pont az N koziil.

(@—0)(c—0b) = (a1 = by)(cr = b1) + (a2 = by)(c2 = b2) + ... (ag — ba)(ca — ba)
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Z(a, b, c) nem hegyesszog, ha mind d tag 0.

Tehat, g, azaz % esély van arra, hogy az eredményiink rossz. Vagyis:

3

d
P(Z(a, b, ¢) nem hegyesszog) = (Z)

(g)-sz (N_l);N_Q)N<N3

1

Ennyi harmas van.

Rosszak varhat6 szama:

N.(N—21)(N—2) (Z)d o NP <§l>d

Ha N3 . (%)d < % — Minden rossz harmasbol elhagyva egy pontot marad %

pont, rossz harmas nélkiil.




Végezziik el az egyenlGtlenséget:

Megfelel6en nagy d szamra ez nekiink egy megbizhat6 kozelités, lehet példaul
d
1 2\ ;
N = 10 ° <75> 1S.

4. Egy érdekes probléma

Bizonyitsuk, hogy n-dimenzios térben 2" db pontot lehet maximum elhelyezni
gy, hogy barmely harom altal meghatarozott szog maximum 90°.

Tehat az el6adas sikere nagy volt, szerintiink sokakat inspiralt ar-
ra, hogy elmélyiiljenek a matematikusi karrier o6tletében. Innen is
koszonjiik szépen Nasz6di Martonnak, Marcinak ezt a fantasztikus
bemutatot!
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