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a konferencia fészervezdje

Ketszeresen lyukasztott euklideszi és hyperbolikus

sokasagok, mint a ,kvantum pottydk” magyardzata,
40 éves tisztelet a 2023. évi kémiai Nobel

dijkituntetettjeinek és Bolyai Janos abszolut
geometridjank 200. evfordulojara
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Virtudlis terbeli kirakojatekok modellezesi
lehetésegei a BLENDER szoftver
haszndalataval

Generativ geometrikus
muveszetaz oktatasban

Geometriai kihivasok
a faépitészetben

Apolloniusz kor és
kupok athatdsa

Hajtogatasmintak: sikbol terbe
mUszaki alkalmazasok
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A térbeli formak ertelmezéese és alkalmazdsa
Hogyan tehetjuk kbnnyebbe a
tanulds folyamatat?

A differencidlgeometria oktatdsanak egy
lehetséges modja
az épiteszmerndk kepzésben

Geometriai modszerek alkalmazdasa
a kreativiparban

A kritikus geometria gondolkods
fejlesztése az internet koraban

3D szkennelés kihivasairol példa
alkalmazdasokon keresztUl
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KOSZONTO

Nagy éromdmre szolgdl, hogy a Konstruktiv Geometria Egyesulet és a Soproni Egyetem
Faipari Mérnoki és Kreativipari Kardnak kdzds szervezésében Sopronban rendezhetjuk
meg 2024-ben a Konstruktiv Geometria Konferencidt. A KGK célja, hogy a geometria ki-
[6nbdz6 terlleteit oktatdk és a geometriat alkalmazok tuddsukat és innovativ dtleteiket
m, hogy a taldlkozénak

egymadssal megosszdk, tapasztalataikrél beszamoljanak. Kulén

a Soproni Egyetem Botanikus Kertjében taldlhato Ligneum Latogatokdzpont ad helyet.
A konferencia eléaddsai a geometria és alkalmazdsdnak elég széles tertletét olelik fel.
A kvantum pottyoktdl a lézerrel vald vagdsig; az dbrdzold geometria és a differencidglgeo-

metria oktatdsdnak szépsegeitdl a geometriai médszerek kreativipari alkalmazhatdsa-
gdig; a hajtogatdsmintaktol a faépitészet kihivésaiig. Remélem, hogy minden résztvevd

hasznos 6tletekkel és tuddssal gazdagodva tdvozik a konferencidardl, a beszélgetések
sordn az egymadssal megosztott tapasztalatokat a mindennapi oktatdsi munkdjukban

maijd jol tudjak alkalmazni!

Az egyesUlet és a kar szakmai egyUttmUkddési megdllapoddst kdtdtt, hiszen részben azo-
nos terUleteken dolgozik, kutat és a céljaik is tdbb ponton taldlkoznak. A megdllapodds
kiterjed tobbek kozdtt a kutatdsi egyuttmikddeés kialakitdsdra, kdzds pdlydzati lehetdsé-

gek feltdarasdra, az alkalmazott geometriai j6 gyakorlatok bemutatdsdra, megosztasara,

megvitatdasara.

K&szbnetet szeretnék mondani a konferencia minden eléaddjanak, résztvevdjének,
a szervezd csapat minden tagjdnak, a Ligneum munkatdrsainak! Kilon koészénet illeti az
erkdlcsi és anyagi tdmogatdsért a Soproni Egyetem Faipari Mérndki és Kreativipari Kard-

nak vezetéseét.
Taldlkozunk a kévetkezd soproni Konstruktiv Geometria Konferencidn.

Sopron, 2024. junius 6.
Németh Laszlé



KETSZERESEN LYUKASZTOTT EUKLIDESZI ES HYPERBOLIKUS SOKASAGOK,
MINT A ,KVANTUM POTTYOK” MAGYARAZATA, 40 EVES TISZTELET A 2023.
EVI KEMIAI NOBEL DiJ KITUNTETETTJEINEK ES BOLYAI JANOS ABSZOLUT
GEOMETRIAJANAK 200. EVFORDULOJARA

Twice punctured Euclidean and hyperbolic manifolds, revisited as hypothetical
“explanation for quantum dots”, 40 years old Honour to the Laureates of Chemistry
Nobel Prize 2023, and also to the 200th Anniversary of Jdnos Bolyai's Absolute
Geometry

MOLNAR Emil

Emil MOLNAR

Budapesti MUszaki és Gazdasdagtudomdanyi Egyetem, Természettudomdnyi Kar, Matematika Intézet,
Budapest, Magyarorszag

Institute of Mathematics, Faculty of Natural Sciences, Budapest University of Technology and Economics,
Budapest, Hungary

Absztrakt

Kozel 40-éves dolgozatom, mely a Bolyai Tarsulat Kollokvium sorozatdnak 46,1984. évi Debrecen-HajduszoboszId
konferencia-kdtetében jelent meg a 883-919 oldalakon, meglepden id&szerive valt a 2023 évi Kémiai Nobel Dij Ki-
tuntetettjeinek: Alexey Yekimov, Luis E. Brus és Moungi G. Bawendi munkdssagdban. Természetesen, akkoriban nem
sejthettem a téma aktualitdsdat, mely egy kordbbi hibds cikkem kdvetkezménye volt. Abban a cikkben Uj, nem-ira-
nyithatd kompakt hyperbolikus térformdk végtelen sorozatdt akartam megszerkeszteni, mint Bolyai Janos H3 hi-
perbolikus geometridjanak kiuldnleges poliéderkitdltéseit. Szerencsére hamar észrevettem és kijavitottam a hibdat.
Nevezetesen azok a konstrukciok nem voltak sokasdgok, mert két fixpont-pdlya Iépett fel bennik, melyekben ko-
zéppontos tukrozés lépett fel, mintegy ,kilyukasztva” a sokasdgot, ahol a pont ,kérnyezete” nem teljes labda, amit
megkivanunk egy sokasdagban, hanem a labda kdzéppontra szimmetrikus pontjait "dsszeragasztjuk”. De ezek a ku-
|6nleges szinguldris pontok, mint ,kvantum pottydk” példaul réz és kldr ionokkal Gveg-, azaz szilicium-folyadékban
(mely aztan ,megfagy”) fényjelenséget okoznak elektronjaik ,ugra-bugrdjaval’, s a fény szine a kristalyrészecskék
méretétd| fugghet (gondoljunk csak a szines televizid képernysjére). Tehdt a hiba sokkal érdekesebb volt, mint az
eredeti szandék, melyet aztdn sikerult elérni.

Kulcsszavak: kétszer lyukasztott sokasdg, euklideszi és hiperbolikus kristalycsoport

Abstract

My ~40 years old paper in the title [1] Molndr, E., Twice punctured compact Euclidean and hyperbolic manifolds and
their twofolds coverings, Colloquia Math. Soc. J. Bolyai, 46. Topics in Differential Geometry, Debrecen (Hungary), 1984,
883- 919. had got a surprising actuality in the Chemistry Nobel Prize 2023 awards for the three Laureates: Alexey YEKI-
MOV, Luis E. BRUS and Moungi G. BAWENDI. Of course, the present author of that paper could not guess that time
the actuality that was an incidental consequence of my erroneous paper, intended to construct an infinite series of
non-orientable compact hyperbolic manifolds, as a polyhedral tiling series in the Bolyai-Lobachevsky hyperbolic
space H3. Fortunately, | observed and improved the mistake soon. Namely, those constructions were not manifolds
because the two fixed point orbits as punctures, where point reflections (central inversions) occur in the symmetry
group of the tricky polyhedral tilings.

But these singular points, as “quantum dots” e.qg. for copper and chlorine ions, respectively, in glass (silicon) fluid
cause light effects (by “electron jumping-leaping”) whose colours might depend on the sizes of crystal particles. That
means, the mistake was much more interesting than the original intention that can be reached easily later!

Keywords: twice punctured manifold, Euclidean and hyperbolic crystal group
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GEOMETRIAI PROBLEMAMEGOLDAS
A SZAKKEPZESBEN

Geometric problem solving in vocational training

NAGYNE KONDOR Rita

Rita NAGYNE KONDOR
Debreceni Egyetem, Miszaki Kar, Mlszaki Alaptargyi Tanszék, Debrecen, Magyarorszag

Department of Basics Studies, Faculty of Engineering,
University of Debrecen, Debrecen, Hungary

Absztrakt

Debreceni Egyetem MUszaki Kardn mikdédd mérndktandr képzésnek 6t specializécioja van; a képzés kooperativ
képzési formaban folyik. A kooperativ képzési forma azt jelenti, hogy a képzésben résztvevd vallalati szakemberek
a korszerl szakmai tuddasukkal oktatjdk a jévé mérndktandrait, igy egészitik ki az egyetemi képzést. A mérndkta-
nar képzésbdl kerllnek ki a mUszaki szakképzés leendd tandrai. Szadmos kutatds igazolta, hogy a térszemlélet és
a geometriai problémamegoldds kulcsfontossdgl a természettudomdnyok, a technologia, a mérndktudomdny és
a matematika (STEM) tanuldsa, megértése sordn. A miszaki szakképzésben és a felsdoktatdsban is szikség van e
képessegre.

Ezen eléaddsban arrél szadmolunk be, hogy a Debreceni Egyetem mérndktandr képzésének hallgatdi milyen fel-
adattipusokkal fejlesztették a térszemléletet, mely feladatokat a leendd mérndktandrok a szakkepzd iskoldkban
folytatott tanitdsi gyakorlat soran alkalmaztak.

Kulcsszavak: miszaki oktatds,problémamegoldds, szakképzés

Abstract

University of Debrecen Faculty of Engineering offers Vocational Teacher Training in five specializations, in form of
cooperative training. The cooperative form of training means that the company specialists participating in the train-
ing teach prospective vocational teachers with modern professional knowledge, thus supplementing the university
training. Vocational Teacher Training Programmes provide teachers of Vocational Education and Training schools.
According to studies spatial ability, geometric problem solving are crucial in learning Science, Technology, Engineer-
ing and Mathematics (STEM). This ability is needed in vocational training and higher education.

This report investigated the task types of students at the University of Debrecen, which task types developed spatial
ability, which tasks they used during practical pedagogical training in vocational education and training schools.

Keywords: engineering education, problem solving, vocational training
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GEOMETRIA ALAPU MEGMUNKALAS

Geometry-based machining

'HORVATH Péter Gyorgy, 2GARAB Jézsef, NEMETH Ldszlo

'Péter Gyorgy HORVATH, %Jézsef GARAB, 3Ldszlé NEMETH

'Soproni Egyetem, Faipari Mérnaki és Kreativipari Kar, Kreativipari Intézet, Sopron, Magyarorszag
*Soproni Egyetem, Faipari Mérnaki és Kreativipari Kar, Alkalmazott Tudomanyi Intézet, Sopron, Magyarorszég
*Soproni Egyetem, Faipari Mérnéki és Kreativipari Kar, Alaptudomanyi Intézet, Sopron, Magyarorszag

'Institute of Creative Studies, Faculty of Wood Engineering and Creative Industries,
University of Sopron, Sopron, Hungary
?Institute of Applied Sciences, Faculty of Wood Engineering and Creative Industries,
University of Sopron, Sopron, Hungary
’Institute of Basic Sciences, Faculty of Wood Engineering and Creative Industries,
University of Sopron, Sopron, Hungary

Absztrakt

A korszer( tervezési folyamat fontos eleme a digitdlis tervezés, melynek segitségével egyfeldl a virtudlis térben testet
olt a termék, masfeldl a megmunkalds szadmdra szolgdltat szerszampdlydt, megmunkdldsi instrukciokat. Az egész
folyamat alapja a klasszikus geometriai szerkesztés, mely sordn dokumentdcié formdjdban régzitjik elgondoldsa-
inkat, megalkotjuk a konstrukcidt. A tanulmdny a modszeres terméktervezés és a megmunkalds folyomatdt mutatja
be a faalapu lemezek lézeres megmunkdaldsdnak teriletén, dsszefoglalva és kiemelve a geometria jelentéségét és
felhaszndldsi lehetéségeit. Elemzi a geometriai szerkesztés figyelembe veendd szempontjait, mddszereit, elényeit és
hdtranyait o megmunkaldssal dsszefuggésben.

Kulcsszavak: geometria, megmunkadldas, [ézer, miszaki tervezés

Abstract

An important element of the modern design process is digital design, which on the one hand embodies the product
in virtual space, and on the other hand provides toolpaths and machining instructions for machining. The whole pro-
cess is based on classical geometric construction, where we document our ideas and create the design. This paper
presents the systematic product design and machining process in the field of laser machining of wood-based panels,
summarising and highlighting the importance and potential applications of geometry. It analyses the aspects, meth-
ods, advantages and disadvantages of geometric design to be considered in the context of machining.

Keywords: geometry, machining, laser, technical design
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HOMOGEN GOMBELHELYEZESEKROL

On homogeneous sphere packings

TALATA Istvan

Istvan TALATA

Budapesti Gazdasdgi Egyetem, Kulkereskedelmi Kar, Tarsadalomtudomdnyi Mddszertan Tanszék,
Budapest, Magyarorszag

Department of Methodology for Social Studies, Faculty of International Management and Business,
Budapest Business University, Budapest, Hungary

Absztrakt

Filep Lajos 1937-ben megjelentetett egy publikdcidt a Vizigyi Kbézleményekben, amelyben az olyan stabil, egyenld
sugaru gémbok alkotta gémbpakoldsokat sorolja fel, amelyek 6sszefuggdek, stabilak és a pakoldsban az egyes
gdombodket érintd tobbi gdomb érintési pontjainak halmazai egybevagdak. 42 ilyen gdmbpakoldst taldlt, amelyek 11
sikbeli kdrpakoldsbdl szarmaztathatodk. Viziigyi szakemberként végzett munkdja inkdbb intuitiv, semmint precizen bi-
zonyitott. Bemutatjuk, hogyan lehet matematikailag preciz dllitdsokként megfogalmazni az eredményeit és sejtéseit,
valamint felvdzoljuk, hogyan lehetne bebizonyitani. hogy a felsoroldsa teljes.

Kulcsszavak: gdmbpakolds, érintési graf, strliségkorldt

Abstract

In 1937, Lajos Filep published a paper in Vizigyi Kézlemények in Hungarian, in which he lists those sphere packings
formed by equal spheres that are connected, stable, and the sets of points of contact of each sphere with the other
spheres in the packing that touch a sphere are congruent. He found 42 such sphere packings that can be derived
from 11 planar circle packings. His work as a water specialist is intuitive rather than precisely proven. We show how to
formulate his results and conjectures as mathematically precise statements, and outline how someone may prove
that his list is complete.

Keywords: sphere packing, contact graph, density bound
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VIRTUALIS TERBELI KIRAKOJATEKOK MODELLEZESI
LEHETOSEGEI A BLENDER SZOFTVER HASZNALATAVAL

Possibilities of modelling virtual spatial puzzle games
using the Blender software

12EROS Bence Ddniel, 2KUNKLI Roland

2Bence Déniel EROS, Roland KUNKLI

'Debreceni Egyetem, Informatikai Tudomdanyok Doktori Iskola, Debrecen, Magyarorszag
’Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Debrecen, Magyarorszdg

'Doctoral School of Informatics, University of Debrecen, Debrecen, Hungary
Faculty of Informatics, University of Debrecen, Debrecen, Hungary

Absztrakt

1974~es feltaldlasa 6ta a Rubik-kocka és mds térbeli kirakojatékok is bekdltdztek a virtudlisan létrehozott vildgokba,
ahol kilénb6z6 formdkban Ujultak meg az egyes 3D technologidk fejlédésének kdszdnhetden.

Az eléadds soran dttekintjik a virtudlis térbeli kirakojatékok dsszedllitdsanak lehetdségeit, dsszehasonlitva a fizikai
kdrnyezet, valamint a virtudlis vilag nyujtotta elénydket és korlatokat. Megvizsgdljuk a téma egyik kdzponti szereplé-
jének tekinthet® Rubik-kockdt, és annak matematikai hatterét. Osszegezzik a virtudlis térbeli kirakojatékok model-
lezéséhez haszndlt kildénbdzd grafikai szoftverek haszndlata sordn szerzett tapasztalatainkat. Ennek sordn kiemeljuk
a Blender 3D grafikai szoftver Boolean modifier és Bisect tool elnevezésl eszkdzeit, meghatdrozva, hogy azok hasz-
ndalata milyen moédon teszi lehetévé a felhaszndlni kivant térbeli modell feldaraboldsat a kirakéjatek kilondalld da-
rabjainak elkészitéséhez. Emellett bemutatjuk a kirakojdték részekre osztdsi folyamatdnak lehetséges optimalizaldsi
modszerét a Blender Geometry Nodes nevl eszkdzkészletével.

Kulcsszavak: virtudlis térbeli kirakojatek, Rubik-kocka, Blender szoftver

Abstract

Since its invention in 1974, the Rubik's Cube and other spatial puzzles have also moved into virtually created worlds,
where they have evolved into various forms thanks to the development of different 3D technologies.

During the presentation, we will overview the possibilities of assembling virtual spatial puzzles, comparing the advan-
tages and limitations of the physical environment and the benefits provided by virtual worlds. We will examine the
Rubik's Cube, considered one of the central figures in this topic, and its mathematical background. We will summarize
our experiences gained using various computer graphic software for modeling virtual spatial puzzles. In this context,
we will highlight the tools named Boolean modifier and Bisect tool in the Blender 3D graphic software, determining
how their use enables the segmentation of the desired spatial model for creating separate pieces of the puzzle. Ad-
ditionally, we will showcase the potential optimization methods available for the puzzle segmentation process using
the Blender Geometry Nodes toolkit.

Keywords: virtual spatial puzzle, Rubik’s Cube, Blender software
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GENERATIV GEOMETRIKUS MUVESZET AZ OKTATASBAN

Generative geometric art in education

' ?HOFFMANN Miklés
"2Miklés HOFFMANN

'Eszterhdzy Karoly Katolikus Egyetem, Informatikai Kar, Eger, Magyarorszag
*Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Debrecen, Magyarorszag

"Faculty of Informatics, Eszterhdzy Karoly Catholic University, Eger, Hungary
Faculty of Informatics, University of Debrecen, Debrecen, Hungary

Absztrakt

Ebben az eléaddsban az elmult években az egri egyetem mivészeti szakjain (alkalmazott grafikus, grafikusmivész,
képalkotds, természetmlvészet) oktatott geometria tartalmu targyakkal kapcsolatban szerzett tapasztalataimrol
beszélek majd, illetve a generativ geometrikus milvészettel kapcsolatos hallgatdi munkdkbdl mutatok be néhdny ér-
dekes darabot, aspektust, kiemelve a Molndr Vera mivészetéhez kapcsolddd Ujragondoldsokat, alkotdsokat. Rész-
letesebben ismertetek egy meglepd természetmlvészeti megkozelitést, ahol a szabdlyos geometriai objektumok
véletlenszer( vdltozdsdt a szamitdgép helyett élé hangydk ,adjdk hozzd" az alkotdshoz. Kitérek a mivész szakos
hallgatoknak a mesterséges intelligencia dltal generdlt alkotdsokhoz vald viszonydra is.

Kulcsszavak: generativ geometrikus mivészet, természetmUvészet, dbrdzold geometria, mesterséges intelligencia

Abstract

In this talk, | will present my experiences with geometry-related subjects taught in art study programmes (applied
graphic designer, graphic artist, nature art specialization) and courses at the University of Eger in recent years, and |
will present some interesting pieces and aspects from student works related to generative geometric art, highlighting
the creative revisions and creations related to Vlera Molnar's art. | will describe in more detail a surprising naturel art
approach, where the random changes of regular geometric objects are "added" to the work by live ants instead of a
computer. | will also cover the attitude of art students to works generated by artificial intelligence.

Keywords: generative geometric art, nature art, descriptive geometry, artificial intelligence
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GEOMETRIAI KIHIVASOK A FAEPITESZETBEN

Geometric challanges in timber architecture

SZABO Péter

Péter SZABO

Soproni Egyetem, Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar, Kreativipari Intézet, Sopron, Magyarorszdg

Department of Creative Industries, Faculty of Wood Engineering and Creative Industries,
University of Sopron, Sopron, Hungary

Absztrakt

A faszerkezetek tervezése és kivitelezése, az épitdiparban a dsszetett geometriai ismereteket igenyel. Egy dcsz-
szerkezet vagy fakdtés elkészitése dbrdzold geometriai ismeretek nélkdl, még a szamitdgépes 3D tervezd progra-
mok haszndlatdaval is kihivast jelent. A faépitészettel foglalkozd meérndkdk oktatdsakor kilén hangsulyt kell kapnia
a térbeli tervezés képességének. Figyelembe kell venni az inhomogén anyagot, az alakvdltozdsokat és a terhelési
eseteket. A modern robottechnika és az alapanyag kédnnyld megmunkdalhatdsaga olyan geometriai szerkezetek le-
gyartasat is lehetédveé teszi, ami eddig elképzelhetetlen volt az épitészetben. Az innovativ faépitészet U] kihivasok
elé dllitja az oktatokat, hallgatokat és a szakma valamennyi résztvevéjét. A térbeli tervezéshez elengedhetetlen a
térlatds fejlesztése, a szamitdgépes programok, virtudlis valésdg és a mesterséges intelligencia haszndlata.

Kulcsszavak: faépitészet, dbrdzold geometria, 3D programok, virtudlis valdsag, oktatds

Abstract

The design and construction of timber structures in the construction industry requires complex geometric knowledge.
It is challenging to design a carpentry or timber frame without a knowledge of descriptive geometry, even using 3D
computer design programs. The ability to design spatially should be a particular focus in the education of engineers
working in timber construction. Inhomogeneous material, deformation and load cases should be considered. Modern
robotics and the ease with which the material can be worked make it possible to create geometric structures that
were previously unthinkable in architecture. Innovative timber architecture presents new challenges to teachers, stu-
dents and all those involved in the profession. Spatial design requires the development of spatial vision, the use of
computer programs, virtual reality and artificial intelligence.

Keywords: timber architecture, descriptive geometry, 3D software, virtual reality, education
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APOLLONIUSZ KOR ES KUPOK ATHATASA

On circle of Apollonius and intersection of two cones

VEGH Attila

Attila VEGH

Neumann Janos Egyetem, GAMF Miszaki és Informatikai Kar,
Alaptudomanyi Tanszék, Kecskemét, Magyarorszag

Department of Basic Sciences, GAMF Faculty of Engineering and Computer Science,
John von Neumann University, Kecskemeét, Hungary

Absztrakt

Apolléniusz definicidja szerint a kér, olyan pontok halmaza, amelyek két adott ponttdl, adott p ardnyu tévolsag-
ra vannak, ahol i nem lehet egyenld 1-gyel. Altaldnossagban tekintstink két K és K' centrdl-szimmetrikus, korldtos,
konvex testet, amelyek két normdt hatdroznak meg, amelyek egységgdmbije K és K'. Az Apolléniusz fellletet a K és
K' testek kdzéppontjaitdl e normdk szerint egyenld tavolsagra 1évé pontok halmazaként definidljuk. Bebizonyitjuk,
hogy két ellipszoid Apolléniusz felllete kvadratikus felllet, és megvizsgdljuk, hogy ez a feltlet mikor lesz gémb. Be-
mutatjuk az Apolldniusz gorbe és két pdarhuzamos tengelyl egyenes kup dthatdsdanak vetilete kdzotti kapcesolatot.
Megmutatjuk, hogy bdrmely mdsodrendld gérbét megkaphatunk két egyenes kup athatdsdnak vetiuleteként. Kulon
figyelmet szentellnk azoknak az eseteknek, amikor az igy kapott goérbe kor lesz. Végul megmutatjuk, hogy két ferde
kup athatdsdanak vetilete is lehet kor.

Kulcsszavak: Apolléniusz kér, Minkowski norma, kupok athatdsa

Abstract

Apollonius defined the circle as the set of points that have a given ratio u of distances from two given points, where
the ratio u is not equal to 1. Generally, consider two O-symmetric, bounded, convex bodies K and K', which define
two norms, whose unit balls are K and K'. The surface of Apollonius is the set of points equidistant from the centres of
bodies K and K" with respect to these norms. We prove that the surface of Apollonius of two ellipsoids is a quadratic
surface and we examine when this surface becomes a sphere. We discuss the relationship between the curve of
Apollonius and the projection of the intersection of two right cones with parallel axes. We show that any second-or-
der curve can be obtained as the projection of the intersection of two right cones. We pay special attention to the
cases where the resulting curve is a circle. Finally, we demonstrate that the projection of the intersection of two
oblique cones can also be a circle.

Keywords: circle of Apollonius, Minkowski norm, intersection of two cones
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HAJTOGATASMINTAK: SIKBOL TERBE -
MUSZAKI ALKALMAZASOK

Folding techniques: from plane to space — technical applications

NAGY Maté

Maté NAGY

Soproni Egyetem, Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar, Kreativipari Intézet, Sopron, Magyarorszag

Department of Creative Industries, Faculty of Wood Engineering and Creative Industries,
University of Sopron, Sopron, Hungary

Absztrakt

A hajtogatds &si technikdja a vékony sik lemezek dsszetett térbeli formdkkd alakitdsat teszi lehetévé, Uj funkcidkkal
ruhdzva fel azokat. Legyenek azok felnyild vagy ésszecsukhato targyak, mint a legyezd vagy a napernyd, a lagy pa-
pir merev dobozzd, dllivannyd, papirsarkanyva, sét alakvaltd targgyd is formalhatd. Az origami miveészete valdjdban
anyagprogramozds: a papir ,tanitasa”.

A 20. szdzad elején csupdn néhdny szdz hajtogatdsmintdt ismertek, mdra ez a szdm tizezer foélé emelkedett.
A hajtogatds kezdetben hagyomdnyos mivészeti dgként és kézlgyességet fejlesztd jatékként terjedt el vildgszer-
te. Ugyanakkor hamar felismerték benne a térrel kapcsolatos komplex problémdk modellezésének lehetdsegét is.
A hajtogatds matematikai hatterének feltdrdsa kaput nyitott a magasabb szintl miszaki alkalmazdsok felé: Grben
felnyilé napvitorldk, az élé testben formdt 61td orvosi eszkdzdk, alakvaltd targyak és puhatestl robotok tervezésénél
is hajtogatdsi mintdkat haszndlnak inspirdcioként. Jelen eléadds a hajtogatdsban rejlé mUszaki lehetéségeket tarja
a hallgatésag elé, kiemelt figyelemmel az épitészet, a butor- és targytervezés terlletére.

Kulcsszavak: papirhajtogatds, origami, épitészet, tervezés, targytervezés, design

Abstract

The ancient art of paper folding transforms thin, flat sheets into complex three-dimensional shapes, imbuing them
with new functionalities. From deployable and collapsible objects, rigid boxes and transformable toys, folding tech-
niques breathe life into simple materials. Origami, in essence, is material programming: the art of "teaching” paper.
While only a few hundred folding patterns were known in the early 20th century, their number has exploded to over ten
thousand today. Initially recognized as a traditional art form and developmental game, folding's potential for mod-
eling complex spatial problems was quickly realized. Unveiling the mathematical background of folding unlocked
possibilities of advanced engineering applications. Folding patterns now serve as design inspiration for deployable
solar sails in space, medical devices self-assembling within the body, shape-shifting objects, and soft robots. This
presentation explores the technical possibilities of folding, with a particular focus on its applications in architecture,
furniture, and object design.

Keywords: paper folding, origami, architecture, design, object design advanced innovation
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A TERBELI FORMAK ERTELMEZESE ES ALKALMAZASA -
HOGYAN TEHETJUK KONNYEBBE A TANULAS FOLYAMATAT?

Interpreting and applying spatial shapes -
how can we make the learning process easier?

PAPP lldiké
lidiké PAPP

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar, Debrecen, Magyarorszdg

University of Debrecen, Faculty of Informatics, Debrecen, Hungary

Absztrakt

Ahhoz, hogy egy virtudlis kdrnyezetben vagy valds gydrtdsi folyamatban 3D objektumok megjelenhessenek, feltét-
lentl szikséges a kivanalmaknak megfeleld digitdlis modell elkészitése. Napjainkban sokféle és sokféle igénynek és
elvardsnak megfeleld 3D modellezd alkalmazds érhetd el, az oktatdsban elényt élveznek azok, melyek ingyenesen
elérhetdek. A praktikus és rutinos haszndlathoz rendelkezni kell a megfeleld geometriai ismeretekkel, és az éppen
haszndalt design alkalmazds modellezési eszkdzeinek ismeretével is.

Eléaddsomban tapasztalatokat és jo gyakorlatokat mutatok be, ugymint hogyan kapcsolhatd egy modellezési fel-
adat muzeumpedagogiai foglalkozdshoz vagy hogyan érhetiink el mivészi hatdst algoritmizdldssal.

Kulcsszavak: 3D modellezés, geometriai ismeretek, tanuldsi folyamat, j6 gyakorlatok

Abstract

In order for 3D objects to appear in a virtual environment or in a real production process, it is necessary to create a
digital model that meets the requirements. Nowadays, there are many different 3D modelling applications available
that meet a wide variety of needs and expectations. In education, priority is given to those that are freely available.
To use an application practically and routinely, it is necessary to have the appropriate geometrical knowledge and
practice in the modelling tools of the design application being used.

In my presentation, | will share my experiences and some good practices, such as how a design task can be linked to
a museum pedagogic session or how to achieve artistic effects through algorithmic modelling.

Keywords: 3D modelling, geometrical knowledge, learning process, good practices
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A DIFFERENCIALGEOMETRIA OKTATASANAK EGY LEHETSEGES
MODJA AZ EPITESZMERNOK KEPZESBEN

A possible way of teaching differential geometry
in architectural engineering program

PEK Johanna PhD

Johanna PEK PhD

Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomdnyi Egyetem, Epitészmérnski Kar, Budapest, Magyarorszag

Faculty of Architecture, Budapest University of Technology and Economics, Budapest, Hungary

Absztrakt

Az eléaddsban szeretném bemutatni a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem Epitészmérndki Kard-
nak Forma és Szerkezet Specializéciojan felvehetd Haladd szdmitégépes geometria cim( tantdrggyal kapcsolatos
tapasztalatokat. A tantargy 2023 &szén indult eldszor, és elsédleges célja a leendd épitészmerndkdk differencial-
geometriai ismereteinek bévitése. Kiemelt cél volt azon képesség kialakitdsa, hogy a hallgatok a késédbbi terveikben
tullépjenek a hagyomdnyos formavildgon: a masodrendi fellletek kreativ alkalmazdsdtol indulva a freeform feli-
letekbe is betekintést kaphattak. Réviden dsszefoglalom a tantdrgy féléves tematikdjat, kdvetelmenyeit, valamint
attekintem az ahhoz tartozo jegyzetet és segédanyagokat. A hallgatok a félév sordn egy projektfeladatot kaptak,
és a GeoGebra programmal dolgoztak. Az elkészilt munkakbdl egy szlkitett gyUjteményt is prezentdlok. Végul, a
hallgatok tantargyra adott visszajelzéseit kimutatdsokkal dsszegzem.

Kulcsszavak: differencidlgeometria, épitészet, oktatdsmoddszertan, GeoGebra

Abstract

In the presentation, | would like to present my experiences related to the course Advanced Computer Geometry,
which can be taken at the Form and Structure Specialization of the Faculty of Architecture of the Budapest University
of Technology and Economics. The subject started for the first time in the fall of 2023, and its primary goal is to expand
the differential geometry knowledge of future architects. A key goal was to develop the ability of the students to go
beyond ,the traditional world of forms” in their later designs: starting from the creative application of second-order
surfaces, they studied about freeform surfaces as well. | will briefly summarize the schedule and requirements of the
course, as well as | will show the related notes and supporting materials. During the semester, the students were given
a project assignment and worked with GeoGebra. | will also present a selected collection of projects. Finally, | will
summarize the students' feedback on the subject.

Keywords: differential geometry, architecture, teaching methods, GeoGebra
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GEOMETRIAI MODSZEREK ALKALMAZASA
A KREATiIVIPARBAN

Using geometric methods in art and engineering disciplines

'SZARKA Judit, 2SZIGETHY Annag, 3MARK(') Baldzs, “UHL Gabriellq,
SROSTA Péter,°’KOSA Baldazs’

Yudit SZARKA, Anna SZIGETHY, *Baldzs MA,\RKC'), “Gabriella UHL,
*péter ROSTA, °Baldzs KOSA

'Soproni Egyetem, Faipari Mérnski és Kreativipari Kar, Kreativipari Intézet, Sopron, Magyarorszég
*Soproni Egyetem, Faipari Méméki és Kreativipari Kar, Kreativipari Intézet, Sopron, Magyarorszag
*Soproni Egyetem, Faipari Mérnéki és Kreativipari Kar, Kreativipari Intézet, Sopron, Magyarorszag
“Karoly Gaspdr Reformatus Egyetem, Bolcsészeti és Tarsadalomtudomanyi Kar, Budapest, Magyarorszag
*Soproni Egyetem, Faipari Mérmnoki és Kreativipari Kar, Kreativipari Intézet, Sopron, Magyarorszag
¢Soproni Egyetem, Faipari Mérmnoki és Kreativipari Kar, Kreativipari Intézet, Sopron, Magyarorszag

'Department of Creative Industries, Faculty of Wood Engineering and Creative Industries,
University of Sopron, Sopron, Hungary

’Department of Creative Industries, Faculty of Wood Engineering and Creative Industries,
University of Sopron, Sopron, Hungary

*Department of Creative Industries, Faculty of Wood Engineering and Creative Industries,
University of Sopron, Sopron, Hungary

“Faculty of Humanities and Social Sciences, Karoly Gaspdr University of the Reformed Church,
Budapest, Hungary

*Department of Creative Industries, Faculty of Wood Engineering and Creative Industries,
University of Sopron, Sopron, Hungary

*Department of Creative Industries, Faculty of Wood Engineering and Creative Industries,
University of Sopron, Sopron, Hungary

Absztrakt

Az eléadds a mUvészeti és kreativ mérndki terlletekre fokuszdl. Bemutatja, hogyan alkalmazhatd a logikus mate-
matikai elveken alapuld gondolkoddsmadd. Ravilagit arra, hogy a mlvészet, a koncepcidalkotds — legyen az 2D-s
mUvészet, vagy 3D-s épitkezés — logikdra, logikus gondolkoddsmaodra épit. Megfigyelés, észlelés, gondolkodds. Az
eléaddsban azt mutatjuk be, milyen hatdst gyakorolt a matematika a konferencia arculatdnak elkészitésére és mi-
ként valhat egy logd aztdn 3D-s targgyd.

Kulcsszavak: mlvészet, grafika, épitészet, matematika, logd

Abstract

The presentation will focus on the fields of art and creative engineering. It shows how to apply a way of thinking based
on logical mathematical principles. It will show that art and conceptual design, whether 2D art or 3D construction, is
based on logic and logical thinking. Observation, perception, thinking. The presentation will show how mathematics

influenced the design of the conference's image and how a logo can then become a 3D object.

Keywords: art, graphics, architecture, mathematics, logo
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A KRITIKUS GEOMETRIAI GONDOLKODAS
FEJLESZTESE AZ INTERNET KORABAN

Developing critical geometric thinking in the internet age

SZOBOSZLAI Mihaly

Mihaly SZOBOSZLAI

Budapesti Osztradk Gimndzium, Budapest, Magyarorszdg

0SB, Osterreichische Schule Budapest, Budapest, Hungary

Absztrakt

Az Internet kordban az informdaciéo-dramlds, a szamitdégépes modellezd programok elterjedése a térgeometria ok-
tatdsdnak moédszereit is valtozdsra készteti. A mlszaki terveken a vetlleti dbrdzolds, azok értelmezése absztrakt
szemlélet meglétét igényli a felhaszndloktol. A csak pdrhuzamos vetlleteikkel dbrazolt, dsszetett alakzatoknak
gyakran nincs egyértelm térbeli megolddsuk. A videodjdtékokon és vizudlis médiafogyasztdson felnévd generdcid
térldtasanak fejlesztése és a geometriai tdébbértelmiseg felolddsdnak megtanitdsa fontos célkitizés egy olyan
gimndziumban, ahol jellemzéen a természettudomdnyok és a modern nyelvek kapnak hangsulyt. Kiléndsen azon
didkok szdmdara elényds ez az oktatds, akik mérndki palydara készilnek. Olyan oktatdsi modszert dolgoztam ki, amely
a tradiciondlis dbrdzold geometria oktatdsat dtvézi a korszerd, digitdlis eszkézok (CAD, Al, 3D nyomtatds) haszndala-
taval. Ezen projekt-alapu mdédszer ravilagit azokra az ellentmonddsokra, amelyekkel a didkok taldlkoznak, amikor a
targyrekonstrukcios feladatokat megoldjak.

Kulcsszavak: térgeometria, 3D modellezés, targy rekonstrukcio, vetileti dbrézolas, CAD

Abstract

In the age of the Internet, the flow of information and the spread of computer modelling programs are forcing chang-
es in the methods of teaching spatial geometry. The representation and interpretation of projections on technical
drawings requires an abstract approach from the user. Complex shapes with only parallel projections often have no
clear spatial solution. Developing the spatial vision of a generation growing up playing video games and consuming
visual media, and teaching them to resolve geometric ambiguities, is an important objective in a high school where
science and modern languages are typically emphasised. This education is particularly beneficial for students who
are preparing for careers in engineering. | have developed a teaching method that combines the teaching of tra-
ditional descriptive geometry with the use of modern digital tools (CAD, Al, 3D printing). This project-based method
highlights the contradictions that students encounter when solving object reconstruction tasks.

Keywords: spatial geometry, 3D modelling, object reconstruction, projected views, CAD
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3D SZKENNELES KIHiIVASAIROL PELDA
ALKALMAZASOKON KERESZTUL

About challenges of 3D scanning
through sample applications

ZICHAR Marianna
Marianna ZICHAR

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar,
Adattudomadny és Vizualizécio Tanszék, Debrecen, Magyarorszdg

Department of Data Science and Visualization, Faculty of Informatics
University of Debrecen, Debrecen, Hungary

Absztrakt

A 3D szkennerek lehetédve teszik, hogy digitdlis formdban informdcidt szerezzink egy létezd targy alakjardl, amibdl
aztdn az eredetire akar megszolaldsig hasonld 3D modellt (digital twin) készithetiink. Az igy elkészilt modellek sok-
féleképpen hasznalhatoak fel kezdve egy egyszeriibb 3D nézegetd alkalmazdstdl egészen a virtudlis/kiterjesztett
valésdag élményét nyujtéd komplexebb rendszerekig. Az elsé halldsra egyszerl szkennelési folyamat a gyakorlatban
szamos buktatdt rejt és dontéseink nagyban befolydsolni fogjdk a végeredmény mindségét és ezzel, az elkészult
modellek haszndlhatdsdagdt is. Mdr a céljainknak legjobban megfeleld 3D szkenner kivdlasztdsa sem olyan egyszer(
feladat és akkor még nem emlitettlk a kivitelezés esetleges nehézségeit vagy az utdfeldolgozds kihivasait. A Deb-
receni Egyetem Informatikai Kardn kdtelezden valaszthatd kurzusként elérhetd 3D nyomtatds és modellezés kurzus
keretében a programtervezd informatikus BSc hallgatoknak lehetdsége nyilik a 3D szkennelés alapjainak megisme-
résére is. A téma jol illeszkedik a kurzus tematikdjaba, valddi hozzdadott értékkel gazdagitja azt. Eléaddsomban
a témakoér oktatdsi tapasztalatainak megosztédsa mellett, 3D szkenneléssel készult adatokat felhaszndld példdk
segitségével ravildgitok néhdny tényezdre, melyek dontési helyzetet teremtenek a 3D szkennelés megtervezése és
kivitelezése sordn. Az ilyen alkalmazdsok megemlitése egyuttal a hallgatdsdg téma irdnti motivaltsadgdnak novelé-
sére is eredményesen haszndlhatdéak amellett, hogy kdnnyebben befogadhatévd teszik a tényszerd jellemzdk meg-
ismerését.

Kulcsszavak: 3D szkennelés, 3D modellezés, alkalmazdsok

Abstract

3D scanners can capture the shape of physical objects, and the collected data can be transformed into a 3D model
that is unbelievably similar to the original one (digital twin). These models can be used in various ways, from simple
3D viewing applications to more complex systems providing virtual/augmented reality experiences. In practice, the
scanning process, which at first sight seems simple, is fraught with pitfalls, and our decisions will significantly impact
the quality of the final result and, therefore, the usability of the models produced. Even choosing the 3D scanner
that best suits our needs is a complex task, and we have yet to mention the potential implementation difficulties or
post-processing challenges. The 3D printing and modeling course at the Faculty of Informatics, University of Debre-
cen is a compulsory elective course that offers students of the BSc in Computer Science the opportunity to learn the
basics of 3D scanning. The topic fits nicely into the course theme, adding value to it. In my presentation, in addition
to sharing my teaching experience on the subject, | will highlight some factors that create decision situations when
planning and implementing 3D scanning using examples of 3D scan data. Mentioning such applications can also be
used effectively to increase the audience's motivation towards the topic and make the factual features more easily
assimilated.

Keywords: 3D scanning, 3D modeling, applications
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