SzA XII. gyakorlat

P?NP, tovibba 3+2 néha = 1
2010. november 24/25.

Hasznos tudnivalok

e N P-teljesség bizonyitasa L probléméra:

1.
2.

L N P-beliségének bizonyitasa.

L N P-nehézségének bizonyitésa:

(a) Talalunk egy vele kapcsolatba hozhato problémat, ami ismerten N P-
teljes, ez legyen 1.

(b) Bemutatunk egy I < L Karp-redukciot, az irany fontos!

(c) Bizonyitjuk a Karp-redukci6 helyességét. Azaz, ha f az atalakitas: x €
I < f(x) € L a bizonyitando. Figyelem! Akkor és csak akkor!

(d) Belatjuk, hogy f polinom idgben elvégezhetd.

e Ha a =b (mod m), akkor

a:tczb:tc(modm) a-c=b-c (mod m)
¢ =2 (mod ), ha c| a,b,m ¢ =2 (mod m), ha (¢c,m) =1
a-c=b-d (modm),haczd (mod m)

e a-x =0 (mod m) linearis kongruencidnak

3 megoldéasa < (a,m) | b
3 megoldéasa < (a, m) (mod m) megoldasa létezik

e Fuler-Fermat témakor

p(m): 1 és m kozotti m-hez relativ primek szama; ¢(p) = p — 1, ha p prim
p(p*) = p* —p*~', ha p prim

p(a-b) = p(a) - ©(b), ha (a,b) =1

Ha (a,m) = 1, akkor 1 = a*™ (mod m)

Ha p prim és p { a, akkor a?~! =1 (mod p)

Ha p prim, akkor a = a” (mod p)

o Wilson-tétel

—1 (mod n) ha n prim
(mod n) han=4

(mn—1)=<¢ 2
0 (modmn) han >4 Gsszetett

1. A @ iranyitatlan graf minden = pontjahoz tartozik egy s(x) suly. Célunk, hogy
olyan feszitéfat talaljunk a grafban, amiben a levelekhez tartozé silyok Osszege
minimalis. Adjuk meg a feladathoz tartozo L nyelvet, majd adjunk Karp-redukciot
a H-ut nyelvrél L-re!



[\

. [ZH 2008. november 17.| Bizonyitsuk be, hogy NP-teljes az a m déntési prob-
léma, aminek a bemenete egy 100n pontu irdnyitatlan graf, a kimenete pedig
pontosan akkor ,igen”, ha G-nek van legalabb n ponta kore.

w

. [PZH 2008. december 5.] Bizonyitsuk be, hogy NP-teljes az a m dontési prob-
léma, aminek a bemenete egy egyszerd G graf, az n és m szamok, a kimenete
pedig pontosan akkor ,igen”, ha G-nek van olyan n cstcsu részgrafja, aminek
legalabb m éle van.

4. Hatérozzuk meg az Euklidészi algoritmussal Inko(504,372)-t! Hatarozzuk meg
lkkt(504, 372)-t! Hany osztoja van 504-nek?

5. Van-e olyan a és b szam, hogy Inko(a,b) = 3 és a+b = 100? Es ha Inko(a, b) = 57
6. Bizonyitsuk be, hogy a ﬂZ—Ig tort semmilyen n-re nem egyszertisithetd!
7. Bizonyitsuk be, hogy ha az n > 1 szamnak 2005 oszt6ja van, akkor n nem lehet

egy egész szam Otodik hatvanya!

oo

. [ZH 2008. november 17.] Igazoljuk, hogy ha m és n pozitiv egészek, akkor
d(n)d(m) = d(Inko(n,m))d(lkkt(n,m)) teljesiil, ahol d(k) a k pozitiv osztoinak
szamat, Inko(n, m) és lkkt(n, m) pedig rendre az n és m legnagyobb koézos osztojat
ill. legkisebb kozos tobbszorosét jelolik.

Ne}

. [PZH 2008. december 5.] Tudjuk, hogy n és m olyan pozitiv egészek, amikre
Inko(n,m) = 10 és lkkt(n,m) = 1000, ahol Inko(n, m) és lkkt(n, m) pedig rendre
az n és m legnagyobb kozos osztojat ill. legkisebb kozos tobbszorosét jelolik.
Hatarozzuk meg az nm szorzatot.

10. A {0,1,...,16} mod 15 teljes maradékrendszer mely elemeihez tartoznak a ko-
vetkez§ szamok: 221, 152, 193, 46, 66, 209, 11980, 466287
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11. Bizonyitsuk be, hogy minden n természetes szamra n’ — n oszthatd 42-vel!

12. Bizonyitsuk be, hogy 39'* — 1 oszthato 5-tel!
13. Gyorshatvanyozassal szamitsuk ki 7' (mod 5) értékét!
14. Mi az alabbi linearis kongruencidk megoldasa?
(a) 92 =24 (mod 96)
(b) 8z =3 (mod 21)
15. Hatéarozzuk meg z-et!
(a) 597 =2 (mod 17)
(b) 1082 =z (mod 19)
(c) 49% =z (mod 15)
(d) 42°9° =z (mod 13)
() 205206 = 2 (mod 103)
(f) 21199 =5 (mod 13)
(g) 1998! + 11199 = 2 (mod 1999)

16. Bizonyitsuk be, hogy tetszéleges p primszamra: (a + b)? = a? + b” (mod p)



