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Minimalis koltségti folyam.

A (G, s,t,c) halozatban egy f megengedett st-folyam minimdlis kéltségi a w: E — R{ koltség-
fiiggvényre, ha az f folyam ) _,w(e)f(e) kdltsége a lehetd legkisebb az f-fel megegyez6 nagysagi
st-folyamok kozott.

Potencial.

Egy m: V — Ry fiiggvényt potencidlnak neveziink, ha m(s) = 0 és 7(v) < 7(t) teljesiil minden v € V
csucsra.

Moédositott koltségfiiggvény.
Adott 7 potencial esetén egy uv €l mddositott kiltségén a w(uv) — (w(v) — m(u)) értéket értjiik.

Tétel.

Egy f megengedett st-folyam pontosan akkor minimalis koltségt, ha létezik olyan 7 potenciél, hogy
minden negativ moédositott koltségi ¢l telitett és minden pozitiv modositott koltségi él iires.

1. (a) Alkalmas potencial segitségével mutassuk meg, hogy az alabbi 9-nagysagu folyam minimaélis
koltségi. (Az éleken szerepld els§ szam a folyam folyam értéke az élen, a zéarojelben szerepls
els6 szam az €l kapacitasa, a masodik pedig az élen egységnyi folyam &atvitelének a koltsége.)

(b) Adjunk meg egy minimalis koltségii, 10-nagysagu folyamot ebben a halézatban.
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2. Van-e olyan minimalis koltségt st-folyam az alabbi halézatban, aminek optimalitdsat bizonyitja a
7(s) =0, m(a) = w(c) =3, m(b) = w(d) =5, w(t) = 9 értékekkel adott potencial?
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3. Tegyiik fel, hogy a (G,s,t,c) hilézatban a w: E(G) — R{ koltségfiiggvényre nézve f; egy 42-
nagysagu, 42-koltségi, fo pedig egy 90-nagysagi, 102-koltségl st-folyam. Bizonyisuk be, hogy ebben
a halozatban a 66-nagysagt minimélis koltségii st-folyam koltsége legfeljebb 72.

4. Leétezik olyan w: F(G) — R, koltségfiiggvény, amire az alabbi (G, s, t,c) halozatban megadott f
folyam minimalis koltségd?
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5. Létezik olyan 13-nagyséagu st-folyam az alabbi (G, s, t, ¢) halézatban, ami minimélis koltségii minden
olyan nemnegativ koltségfiiggvény mellett, amire az abran megadott f folyam minimalis koltségi?
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6. Legyen G egy paros graf és w: F(G) — R egy tetszbleges sulyfliggvény.
(a) Adjunk polinomidejd algoritmust maximaélis Gsszstlyt teljes parositas keresésére.
(b) Adjunk polinomideji algoritmust maximalis sszsulyu parositas keresésére.

7. Egy (G, s,t, c) halozatban minden élhez két nemnegativ koltség adott: az elsé az élen az egységnyi
folyam atvitelének, a masodik az él kapacitasdnak egységnyi megnovelésének a koltsége (ez utdobbiba
a szallitasi koltség nem értends bele; példaul ha egy 5-kapacitasu él elsé koltsége 1, a méasodik
koltsége pedig 2, akkor ezen az élen 8 egységnyi folyam atvitelének a koltsége 14). Adjunk hatékony
algoritmust minimalis 0sszkoltségl k-nagysagu st-folyam meghatarozasara tetszéleges k € R, esetén.



