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Space-filling tilings as geometric models

A téma rovid leirasa* (magyar és angol nyelven):

A kutatds fokuszdban a geometriai modellezés &ll: természeti (és
mesterségesen létrehozott) mintazatokat prébalunk meg geometriai
eszkozokkel leirni és ezzel kdzelebb jutni a megértésiikhdz. A felhasznalt
eszkdztar a térkitoltések geometria elmélete [A3,A4,A6], ezen belil a legjobban
kidolgozott teriilet a konvex mozaikok elmélete [A4]. Ezen elméletet az utdbbi
években az MTA-BME Morfodinamika Kutatdcsoport tébb iranyban fejlesztett és
eredményesen alkalmazta is geofizikai jelenések leirdsara [B1,B2,B3]. Célunk a
mar meglévé elmélet kiterjesztése abbdl a célbdl, hogy medfigyelt térkitoltd
mintazatok minél tébb, az alkalmazasok szempontjabdl Iényeges elemét meg
tudja ragadni. Ezen belll ktléndsen:

1. Célunk a térkitoltd mintazatok kombinatorikai elméletének kiszélesitése
geometria iranyba, az Uj elmélet célja a térkitoltd cellak formainak a
kombinatorikai eszkozok &ltal nem érintett, az alkalmazasok
szempontjabdl kiemelked6en fontos elemeinek (igy példaul az éles sarkok
és csucsok szamanak) megragadasa.

2. Célunk olyan monohedralis mintazatok Iétezésének vizsgalata, melyekben
a testek monostatikus vagy mono-monostatikus, homogén testek
(ugynevezett 2M vagy 3M mintazatok). Ezen bellil célunk a monostatikus
politopok geometridjanak leirasa.

3. Célunk az épitészetben megjelend térkitdlté mintazatok, példaul at- és
utcahalézatok, homlokzati mintak leirdsa a konvex (és nem-konvex)
mozaikok eszkoztaraval.
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4. Célunk a geoldgiai és planetoldgiai felszini mintazatok (ide értve a
konvekcids cellakat, a repedés-mintazatokat és a gylirodéssel létrejovo
mintdzatokat is).

5. Célunk kémiai, bioldgiai jelenségekben felbukkand mintazatok leirasa és
értelmezése a fent jelzett matematikai eszkoztarral.

In English:

This reserach focuses on geometric modelling: we attempt to analyze natural
and artificial patterns by using geometric models. Our main tool is the theory of
tilings [A3,A4,A6], in particular, the theory of convex mosaics [A4]. In recent
years, the MTA-BME Morphodynamics Research Group has expanded and
applied this theory to problems in geophysics [B1,B2,B3]. Our goal is to extend
existing theory, targeting specific features of the observed patterns. In
particular:

1. Our goal is toe expand the theory of space-filling tilings beyond the
existing combinatorial theory, to capture specific geometric feautures
(e.g. the number of sharp corners and vertices).

2. Our goal is to investigate the existence of special monohedral tilings where
the cells are monostatic or mono-monostatic bodies. As a first step we aim
to describe the geometry of such cells.

3. Our goal is the describe patterns emerging in architecture, including street
networks, facade patterns and also 3D patterns.

4. Our goal is to analyze surface patterns emerging in geomorphology and
planetology (including convection patterns and patterns generated by
crumbling).

5. Our goal is to analyze patterns emreging in chemistry and biology, with
special emphasis on molecular patterns.

A téma meghatarozé irodalma-:

[A1] A.D. Alexandrov: Convex Polyhedra. Springer, New York, 2005.

[A2] H.S.M. Coxeter: Regular polytopes. Dover, 1973.

[A3] B. Grinbaum and G.C. Shephard: Tilings and Patterns. Dover, 2016.
[A4] R. Schneider, W. Weil, Stochastic and Integral Geometry. Springer
Science & Business Media, New York, NY, 2008.

[A5] Plato, Timaeus. Translated by B. Jowett. Aeterna Press, London, UK,
2015.

[A6] B. Grinbaum, Uniform tilings of 3-space. Geombinatorics 4, 49-56, 1994.
[A7] J. H. Conway and R. K. Guy, Stability of polyhedra, SIAM Rev. 11 (1969)
78-82.

[A8] R. Dawson, Monostatic simplexes, Amer. Math. Monthly 92 (1985) 541-
546

5 Minimum 5, maximum 10 cikket vagy monografiat kériink felsorolni, amik kozott feltétlendl
szerepelnie kell a legfrissebb, legismertebb eredményeknek.



A téma hazai és nemzetkozi folyoiratai®:
Experimental Mathematics

Proceedings of the National Academy of Sceinces
Axiomathes

International Journal of Solids and Structures
Ars Mathematica Contemporanea

A témavezeto fenti folydiratokban megjelent 5 kdzleménye:

[B1] Domokos Gabor, Langi Zsolt: On Some Average Properties of Convex
Mosaics. EXPERIMENTAL MATHEMATICS IN PRESS , 11 p. (2021)

[B2] Domokos Gabor, Langi Zsolt: Plato’s Error and a Mean Field Formula for
Convex Mosaics. AXIOMATHES , 17 p. (2021)

[B3] Domokos Gabor, Jerolmack Douglas J., Kun Ferenc, Torok Janos:

Plato’s cube and the natural geometry of fragmentation. PROCEEDINGS OF
THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE UNITED STATES OF AMERICA
117 pp. 18178-18185., 8 p. (2020)

[B4] Domokos Gabor, Kovacs Flérian, Langi Zsolt, Regls Krisztina, Varga
Tamas Péter: Balancing polyhedra. ARS MATHEMATICA CONTEMPORANEA 19 :
1 pp. 95-124., 30 p. (2020)

[B5] Bozdki S, Domokos G, Kovacs F, Regls Krisztina: Mono-unstable
polyhedra with point masses have at least 8 vertices. INTERNATIONAL
JOURNAL OF SOLIDS AND STRUCTURES 234-235 Paper: 111276, 10 p.
(2022)

A témavezeto utobbi tiz évben megjelent 5 legfontosabb publikacidja:

[C1] Pal Gergd, Domokos Gabor, Kun Ferenc: Curvature flows, scaling laws
and the geometry of attrition under impacts. SCIENTIFIC REPORTS 11 : 1
Paper: 20661 (2021)

[C2] Domokos Gabor, Jerolmack Douglas J., Kun Ferenc, Torék Janos:
Plato’s cube and the natural geometry of fragmentation. PROCEEDINGS OF
THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE UNITED STATES OF AMERICA
117 pp. 18178-18185. , 8 p. (2020)

[C3] Bozdki S, Domokos G, Kovacs F, Regds Krisztina: Mono-unstable
polyhedra with point masses have at least 8 vertices. INTERNATIONAL
JOURNAL OF SOLIDS AND STRUCTURES 234-235 Paper: 111276, 10 p.
(2022)

[C4] Domokos Gabor, Kun Ferenc, Sipos Andras Arpad, Szabd Timea
Universality of fragment shapes

SCIENTIFIC REPORTS 5 Paper: 9147 , 6 p. (2015)

[C5] Domokos G, Jerolmack DJ, Sipos AA, Torok A. How River Rocks Round:
Resolving the Shape-Size Paradox. PLOS ONE 9 : 2 Paper: e88657 , 7 p.
(2014)

6 Minimum 5, maximum 10 folydirat megadasat kérjuk, melyek kozott feltétlenlil szerepelnie kell
a PhD fokozatszerzés szempontjabol elengedhetetlen (Web of Science, Scopus és/vagy Sci illetve
Iconda) mindsitésli idegen nyelvi folydiratoknak is. Kérjik, ezeket a periodikakat a felsorolasban
jeloljék meg.



A témavezeto eddigi doktoranduszai’:

(név/felvétel éve/abszolutérium megszerzésének éve/PhD fokozat éve)
Dobé Péter 2011/2014/2015 ITDI-BME

Toth Krisztina 2008/2011/2014 CPDI

Szabé Timea 2010/2013/2013 CPDI

Sipos A. Arpad 2003/2007/2007 CPDI

Varkonyi Péter 2003/2006/006 CPDI

Szeberényi Imre 2000/2003/2003 ITDI-BME

Karolyi Gyorgy 1995/1998/1998

Melléklet: a téma bOvebb leirdsa (magyar és angol® nyelven)

Budapest, 2022.01.19.

Do L

i

Témavezetd alairasa

7 Kérjlik, a témavezetési tevékenységre vonatkozé adatokat abban az esetben is adja meg, ha
témavezetdként a DI mar kordbban akkreditalta.

8 A téma bGvebb leirdsa angol nyelven csak akkor szlikséges, ha a témavezet6 vallalja kalfoldi
hallgato fogadasat.



Melléklet: Téma b6vebb leirasa:

Térkitdltd mintazatok mint geometriai modellek

Tama kiirdja:
Domokos Gabor
Egyetemi tanar

Morfoldgia és Geometriai Modellezés Tanszék
Szilardsagtani és Tartdszerkezeti Tanszék
MTA-BME Morfodinamika Kutatocsoport

A kutatas fokuszaban a geometriai modellezés all: természeti (és mesterségesen
|étrehozott) mintazatokat probalunk meg geometriai eszkdzokkel leirni és ezzel
kozelebb jutni a megértésiikhoz. A felhasznalt eszkoztar a térkitoltések
geometria elmélete [A3,A4,A6], ezen belll a legjobban kidolgozott terilet a
konvex mozaikok elmélete [A4]. Ezen elméletet az utdobbi években az MTA-BME
Morfodinamika Kutatocsoport tobb iranyban fejlesztett és eredményesen
alkalmazta is geofizikai jelenések leirdsara [B1,B2,B3]. Célunk a mar meglévd
elmélet kiterjesztése abbdl a célbdl, hogy megfigyelt térkitdlté mintdzatok minél
tobb, az alkalmazasok szempontjabol Iényeges elemét meg tudja ragadni. Ezen
beltl kilénésen:

1. Célunk a térkitoltd mintazatok kombinatorikai elméletének kiszélesitése
geometria irdnyba, az Uj elmélet célja a térkitoltd celldk formainak a
kombinatorikai eszk6zdk altal nem érintett, az alkalmazasok
szempontjabdl azonban kiemelkedéen fontos elemeinek (igy példaul az
éles sarkok és cstcsok szamanak) megragadasa.

2. Célunk az ugynevezett mono-mono (réviden 2M) vagy mono-mono-mono
(réviden 3M) mintazatok |étezésének vizsgalata. Monohedralisnak
nevezliink egy térkitdltést, ha azt egyetlen cella hozza Iétra.
Monostatikusnak nevezink egy testet, ha annak egyetlen stabil vagy
egyetlen instabil egyensulyi helyzete van. Mono-monostatikusnak
nevezliink egy testet ha annak egyetlen stabil és egyetlen instabil
egyensulyi helyzete van. Egy monohedralis mintazatot mono-mono (2M)
mintdzatnak neveziink, ha a cella egy monostatikus test és mono-mono-
mono (3M) mintdzatnak neveziink, ha a cella egy mono-monostatikus
test. Jelenlegi ismereteink szerint, amennyiben a cella esetén
megkivanunk  valamilyen homogén tomegeloszlast (folytonos
homogenitas, vagy poliéderek esetén a lapokra, élekre vagy csucsokra
vonatkozé homogenitast), akkor ugy tlinik, hogy sem 2M, sem 3M
mintazatok nem léteznek, sem 2 dimenzidéban, sem 3 dimenzidban. Ezen
er6s intuiciot szeretnénk igazolni, mely igazolashoz vezetd legfontosabb
lépés a fenti értelemben homogén, monostatikus  politopok
geometridjanak leirasa, kilénosen az ilyen politopok minimalis lap, csucs-
és él-szamanak megallapitasa. Ez a feladat szorosan kapcsoldédik a J.H.



Conway egy 1969-es cikke [A7] altal meginditott Uj kutatasi iranyhoz [A8].
Célunk a Conway altal megfogalmazott egyes sejtések legalabb részleges
bizonyitasa.

3. Célunk az épitészetben megjelend térkitoltd mintazatok, példaul at- és
utcahalézatok, homlokzati mintak és 3 dimenzids térkitolté mintak leirdsa
a konvex (és nem-konvex) mozaikok eszkoztaraval.

4. Célunk a geoldgiai és planetoldgiai felszini mintazatok elemzése a fent
vazolt elmélet segitségével (ide értve a konvekcids cellakat, a repedés-
mintazatokat és a gylir6déssel létrejové mintazatokat is).

5. Célunk kémiai, bioldgiai jelenségekben felbukkand mintazatok leirasa és
értelmezése a fent jelzett matematikai eszkdztarral, killénds tekintettel a
molekularis mintdzatok geometridjara.
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