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1 Ramsey tétele grafokra

Kozépiskolai matematikai versenyek kozismert feladata a kovetkezd.

1.1 Feladat. Bizonyitsuk be hogy hat ember kézott mindig van hdrom olyan akik is-
merik eqgymdst, vagy hdrom olyan akik nem ismerik eqymdst. (Az ismeretséget kolcsonisnek
tételezzik fol.)

A bizonyitds nem nehéz. Legyen A az egyik ember. A maradék 6t ember kozil A
vagy legaldbb hirmat ismer, vagy legaldbb hiarmat nem ismer. Tegyiik fel hogy harom
embert ismer, B-t, C-t es D-t (a mésik eset ugyanigy elintézhets). Ha e hdrom ember koziil
barmelyik kett6 ismeri egymadst, akkor A-val egytlitt megvan a hirom egymadst ismer6 ember.
Ha pedig B, C es D kozil semelyik ketté sem ismeri egymaéast, akkor éppen 6k alkotjik a
keresett harmast.

1. Abra. Nincs teljes négyes és nincs hdrom figgetlen csics.

Vajon igaz marad-e az &llitds, ha harom helyett négy egymdst ismerd vagy egymast
nem ismer6 embert akarunk taldlni? Az l-es dbra mutatja hogy nem. A pontok jelentik az
embereket es két ember pontosan akkor ismeri egymast, ha a megfelelé pontok 6ssze vannak
kotve. Nem talalhaté az dbran négy pont tgy hogy koztik mind a hat él be van hizva, és
nincs négy olyan pont sem amelyek kozott egydltaldn nincs él (s6t, még harom sem!). Ha
viszont hat helyett sokkal tobb, mondjuk szdz embert tekintiink, akkor djra igaz allitast
kapunk.



1.2 Feladat. Bizonyitsuk be hogy szdz ember kozott mindig van négy olyan akik ismerik
egymast vagy négy olyan akik nem ismerik egymdst.

Ezekben a feladatokban a mi szempontunkbdl az egyetlen érdekes informacié az em-
berekrél az, hogy melyik ketté ismeri egymdst és melyik kett6 nem. Tehdt tetszOleges
szdz tagl tdrsasigot lefrhatunk az ismerds parok felsoroldsival. Ez éppen az egyszerii graf
definicidja.

Definicié. Legyen V egy véges halmaz, E pedig V elemeibdl alkotott parok egy halmaza.
A G = (V,E) part egyszeri grafnak hivjuk, V elemei a graf csicsai, E elemei pedig a graf
élei.

Egy grafot sok esetben érdemes lerajzolni, ahogy az l-es dbran is tettiik, a csicsokat
pontokkal reprezentdljuk, és két pontot pontosan akkor kétiink Gssze ha a megfelelé két
csucs egy élet alkot a grafban. Teljes grafnak nevezziik azt a griafot amelynek barmely két
csucsa Ossze van kotve. Egy G = (V, E) grifnak G' = (V',E') a részgrifja, ha V! C V
és E' C E, vagyis G’ minden csticsa (éle) G-nak is csiicsa (éle). Egy G = (V, E) grafban
V! C V csiicsai fiiggetlen halmazt alkotnak, ha nem fut kozottik él1 G-ben.

Ezzel a terminolégidval az 1.1-es feladat allitdsa azt mondja ki hogy minden hat csicsu
graf tartalmaz egy harom csucsu teljes részgrafot vagy figgetlen halmazt.

Legyen R(k,l) az a legkisebb R szdm amelyre igaz, hogy barmely R csticsu graf tartalmaz
egy k cstcsu teljes részgrifot vagy egy [ csicsu fiiggetlen halmazt. (Ha nem létezne ilyen
R, legyen R(k,l) = 00.) A 1.2-es feladat 4llitdsa szerint R(4,4) < 100. Ramsey hires tétele
szerint R(k,[) véges minden k, [ > 2 esetén. M4s széval, még a legnagyobb rendetlenségben
is taldlunk egy kis rendet. Hogy pontosan mekkorat, arra a kovetkezd eredmény ad becslést.

1.3 Feladat. Bizonyitsuk be hogy minden k,l > 2-re (i) R(k,2) =k (ii) R(2,1) =1
(iii) R(k + 1,0+ 1) < R(k + 1,1) + R(k,1 + 1).

Bizonyitas: (i) Ha egy k cstcsu graf teljes, akkor természetesen tartalmaz egy k csicst
teljes részgrafot, ha nem teljes, akkor van két ponti fiiggetlen halmaz. A teljes k — 1 csiicsu
graf viszont nem tartalmaz se k csicsu teljeset, se két fliggetlen pontot. (ii) Ha egy [ csicsu
grafnak nincs egyaltalan éle, akkor tartalmaz egy k csucsu fiiggetlen halmazt, ha viszont van
éle, akkor van két pontu teljes részgraf. A k — 1 csicsu él nélkiili graf pedig nem tartalmaz
se két csticsu teljeset, se k fiiggetlen pontot. (iii) A bizonyitds Gtlete ugyanaz mint az 1.1-es
feladat esetén. Legyen G egy R(k+1,1)+ R(k,l+1) csticsu graf és legyen v az egyik csicsa.
Ezen kivill még R(k + 1,1) + R(k,l + 1) — 1 cstics van, tehdt vagy van R(k + 1,1) cstcs
amelyekkel Ossze van kotve v, vagy van R(k,l + 1) csics amelyekkel nincs Osszekotve v.
Tegyiik fel hogy az elsé eset 4ll fent, vagyis van v-nek R(k + 1,1) szomszédja. R definici6ja
szerint a szomszédok kozott taldlhatunk vagy egy teljes k — 1 csicsi részgrafot, ekkor ez v-
vel kiegészitve eppen egy k csicsu teljes részgrafot ad, vagy egy [ cstcsi fiiggetlen halmazt,



ekkor azonnal készen vagyunk. A mdsik esetben, ha v-nek R(k,l+ 1) nem-szomszédja van,
hasonléan fejezhetjiik be a bizonyitast.

Ebbdl azonnal kévetkezik indukciéval hogy R(k,1) < 2F*! s6t, valamivel jobb korlat
adédik, de itt nem tériink ki a részletekre, csak néhiny specidlis esetre.

. , k(k+1
1.4 Feladat. Bizonyitsuk be hogy R(k,3) < %

1.5 Feladat. Bizonyitsuk be hogy az 1.1 feladatban a korldt nem javithatd, azaz R(3,3) = 6.

1.6 Feladat. Bizonyitsuk be hogy R(3,4) = 9.

Segitség: Az 1.4 feladat alapjan R(3,4) < 10, ezt a fels6 korlatot eggyel kell megjavitani,
egy kis esetszétvalasztdssal. Az alsé korlathoz kell mutatni egy nyolc ponti grafot, amely
nem tartalmaz se hdromszoget (hidrom pontu teljes részgriafot) se négy fiiggetlen pontot.
Tekintsiink egy szabalyos nyolcszbget, és ennek bizonyos hiurjait. A hurok felelnek meg a
konstrualandé graf csicsainak, két csucsot Gsszekotink egy éllel, ha a megfelelé hdroknak
van kozos pontja (kozos csics vagy metszéspont). Megfelel$ nyolc hir vélasztasival éppen
a kivant grafot kapjuk. (Még egy kis segitség: legyenek a hurok egyforma hossziak.)

Megemlitjik a Ramsey tételnek egy altaldnosabb valtozatat is.

Altaldnos Ramsey tétel grafokra. Tetszbleges ki, ks, ..., km > 2 szémokra létezik olyan
R szdm hogy bdrmely R csucsi teljes grdf amelynek az élei m szinnel vannak szinezve,
valamilyen 1 < i < m-re tartalmaz eqy k; csucsi teljes részgrdfot amelynek az dsszes éle az
i-edik szinnel van szinezve.

A feltételt kielégit6 legkisebb R szamot R(k1, ks, .., km)-rel jeloljik. A bizonyitast nem
nehéz rekonstrudlni az aldbbi feladat altaldnositasdval.

1.7 Feladat. Bizonyitsuk be hogy minden k > 2-re

(i) R(2,2,k) = R(2,k,2) = R(k,2,2) = k.

(ii) R(k,1,2) = R(k,2,l) = R(2,k,l) = R(k,).

(iii) R(kl,kg, kg) < R(kl -1, ]{22,]{)3) + R(kl,kg —1, k3) + R(kl, ko, ks — 1) — 1.
(iV) R(kl, k}g, k3) S 3k1+k2+k3.

1.8 Feladat. Bizonyitsuk be hogy R(3,3,3) < 17.

Vegiil egy még altalanosabb valtozata a Ramsey tételnek. Eddig ”él” alatt csicsok egy
parjat értettiink, vagyis egy él két csucsot kot Ossze. Az r-uniform hipergrafban egy él egy
cstucs r-est jelent.

Definicié. Legyen V egy véges halmaz, FE pedig V elemeibdl alkotott r-esek egy halmaza.
A H = (V,E) péart r-uniform hipergrdfnak hivjuk, V elemei a hipergraf csucsai, E elemei
pedig a graf hiperélei.



Altaldnos Ramsey tétel uniform hipergrafokra. Tetszéleges r > 2, ki, ko, ... . km > 1
szamokra létezik olyan R szam hogy bdrmely R csicsi teljes r-uniform hipergrdf amelynek
az élei m szinnel vannak szinezve, valamilyen 1 < 1 < m-re tartalmaz egy k; csicsu teljes
rész-hipergrdfot amelynek az dsszes éle az i-edik szinnel van szinezve.

A feltételt kielégitd legkisebb R szdmot R, (k1,ka,. .., km)-rel jeloljik.

A bizonyitdsra itt sem tériink ki, hasonlé mint az 1.3 és 1.7 feladatok megoldésa, csak
jéval bonyolultabb. Nézziink csak egy specidlis esetet.

1.9 Feladat. Bizonyitsuk be hogy Rs(4,4) véges.

Segitség: Bizonyitsuk be hogy R3(4,4) < R(3,4) + 1 = 10. Tekintsiink egy tiz cstcst
3-uniform H hipergrafot, be akarjuk bizonyitani hogy vagy van négy csucs amelyek kozott
minden harmas szerepel, vagy van négy csics amelyek kozott egyik harmas sem szerepel.
Legyen v egy tetszOleges csiics. A maradék kilenc ponton definidljunk egy G grafot a
kovetkezd szaballyal. Két cstics, u es w 0ssze van kotve G-ben akkor és csak akkor ha uvw

H éle. G tartalmaz vagy egy teljes négyest, vagy egy iires harmast. A tObbit az olvaséra
bizzuk.

1.10 Feladat. Legyen G egy megszdmldlhato végtelen teljes grdf amelynek csicsai vi,va, ...
= {v; | 1 >0 egész}.

(i) Szinezzik ki G éleit két szinnel. Bizonyitsuk be hogy taldlhatd akdrmilyen nagy tel-
jes egyszini részgrdf, azaz tetszoleges N-re vannak olyan v, ,vi,,...,v;y csicsok amelyek
kozotti osszes €l ugyanolyan szind.

(ii) Bizonyitsuk be hogy taldlhatd vegtelen sok csicsi teljes egyszini részgrdf, azaz vannak
olyan v;,, vi,, . .. csicsok amelyek kozotti osszes €l ugyanolyan szini.

(iii) Bizonyitsuk be hogy (i) és (ii) allitdsa igaz marad akkor is ha kettd helyett tetszdleges
r > 2 szinnel szinezink.

Segitség: (i), (iii) Kozvetleniil kovetkezik a véges Ramsey tételbdl. (ii), (iii) Egy észre-
vételre van szikség, hogy végtelen sok, véges sok szinnel szinezett él kozott mindig talalhatéd
végtelen sok ugyanolyan szinli. Ennek és a véges Ramsey tétel bizonyitasdnak alapjan mar
nem nehéz bebizonyitani az allitast.

2 Euklideszi Ramsey elmélet

A Ramsey elmélet egyik szép, geometriai vonatkozdsi dga az Euklideszi Ramsey elmélet,
amelyet elsOsorban Erdés, Graham, Montgomery, Rothschild, Spencer es Straus alapoztak
meg egy 1975-0s cikksorozatukkal. Az altalinos kérdés a kovetkez6: Egy véges dimenzids
euklideszi tér pontjait kiszinezziik véges sok szinnel (minden pont egy szint kap) es bizonyos
kdévetelményeknek eleget tevd egyszinii konfigurdcidkat keresiink. A leghiresebb kérdés a



maig megoldatlan Hadwiger-Nelson probléma: Hany szinre van sziikség ha dgy akarjuk
kiszinezni a sik pontjait, hogy ne legyen két egységnyi tavolsigra levé pont ugyanolyan
szinii. A feladat kiillon érdekessége, hogy a legjobb ismert alsé és fels6 korlat bizonyitdsa
egyarant nagyon egyszeru.

2.1 Feladat. (i) (Nelson 1950) Bizonyitsuk be hogy hdrom szinnel szinezve a sikot mindig
taldalhato két egyszinid pont egymdstol egységnyi tdvolsdgra.

(ii) (Isbell 1950) Mutassunk olyan szinezését a siknak hét szinnel, amelyben bdrmely két
egqységnyi tdvolsdgra levd pont kulonbozd szind.

Segitség: (i) Elég a 2-es dbrdn ladthato Moser grdf csucsait tekinteni. (ii) Rakjuk ki a
sikot egybevigd szabilyos hatszogekkel, amelyeknek az dtmérGje valamivel kevesebb mint
egy. Minden hatszoget kiszineziink a hét szin valamelyikevel. Egy hatszogon belill nincs
két pont egységtavolsigra, és a szinek megfelels (periodikus) vélasztdsa esetén két egyforma
szin{l hatszog egységnyinél messzebb lesz egymastol.

2. Abra. Moser graf: minden él hossza 1.

Természetesen vizsgaltdk a kérdést magasabb dimenziéban is. A térben a legjobb ismert
korldtok 6 (Nechushtan 2000) illetve 15 (Radoi¢i¢, Téth 2000), de ezek bizonyitdsa mér
nem olyan konny{i mint a sikbeli legjobb korlitoké. Viszont valamivel gyengébb korldtokat
konnyii bizonyitani (néhdny éve még ezek voltak a legjobb ismert korldtok).

2.2 Feladat. (i) (Raiskii 1970) Bizonyitsuk be hogy négy szinnel szinezve a teret mindig
taldlhato két egyszini pont egymdstol egységnyi tdvolsagra.
(ii) (Székely, Wormald 1989) Mutassunk olyan szinezését a térnek 21 szinnel, amelyben
barmely két egységnyi tdvolsdigra levd pont kulonbozd szind.

Segitség: (i) Altaldnositsuk a Moser grafot a tér esetére, szabalyos haromszogek helyett
tekintsunk szabdlyos tetraédereket. Egy kilenc pontd konfiguriciét kapunk, 19 egység-
tavolsdggal a pontok kozott. (ii) Tekintsiik a 2.1-es feladatban kapott szinezést, és egészitsiik
ki a hatszogeket hatszog alapd egyenes hasabokka. fgy megkapjuk egy “réteg” szinezését,



hét szinnel. A kovetkezO réteget szinezziik mdsik hét szinnel, az az utdnit a harmadik hét
szinnel. Ezutidn mar haszndlhatjuk az els6 hét szint, ha a rétegeket megfelel6 vastagsagunak
valasztottuk.

Altaldban a d-dimenzids tér esetén a legjobb ismert alsé korlat, 1.2¢, Frankl es Wilson
(1981) hires eredménye. Larman es Rogers (1972) pedig megmutattik hogy valamivel t&bb
mint 3¢ szin elegendd.

2.3 Feladat. (i) Bizonyitsuk be hogy a d-dimenziés teret d + 1 szinnel szinezve mindig
taldlhato két egyszinid pont egymastol egységnyi tdvolsdgra.
(ii) Legyen d > 3. Mutassunk olyan szinezését a d-dimenzids térnek d® szinnel, amelyben
barmely két egységnyi tdvolsdigra levd pont kulonbozd szind.

" _n

Segitség: A megoldds nagyon hasonld az eléz6 két feladat megolddsihoz. (i) Altaldno-
sitsuk a Moser grafot a d-dimenzids tér esetére, szabdlyos haromszogek illetve teraéderek
helyett tekintsiink szabdlyos egységnyi oldali szimplexeket. (ii) Tekintsiink egy d-dimenziés
egységoldali kockardcsot. Minden kocka megfelel egy (z1,o,...,xq) egész szdm d-esnek.
A szineket is egész szdm d-eseknek feleltetjiik meg, minden szin egy (yi1,y2,-..,yq) d-es,
ahol 0 < y; < d — 1. Ez éppen d? szin. Vegiil az (z1,z2,...,74) kocka pontjainak a szine
legyen (y1,92,--.,Yyq) ha minden i-re z; = y; (mod d). Kénnyen beldthaté hogy nincs két
egyszin{i pont egymastél v/d + € tavolsdgra, megfeleld kicsinyitéssel elerhetjiikk hogy éppen
ez legyen az egységtavolsig.

Egy aszimmetrikus viltozata a Hadwiger-Nelson problémanak a kovetkezd. Szinezziik ki
a sik pontjait pirossal és kékkel és tegyiik fol hogy nincs két piros pont egymastdl egységnyi
tavolsidgra. Ez valamilyen értelemben azt jelenti hogy nem lehet “tdl sok” pont piros.
Milyen egyszinii kék konfiguracidkat taldlhatunk? Példaul a fentiek alapjan nyilvan van két
kék pont egymastdl egységnyi tavolsigra. Elég egy egységnyi oldali szabalyos haromszog
csucsait tekinteni.

2.4 Feladat. Szinezzuk ki a sik pontjait pirossal es kékkel gy hogy nincs két piros pont
egymastol eqységnyi tdvolsigra. Legyen T egy tetszdleges hdromszog. Bizonyitsuk be hogy
van egy T-vel egybevdgd hdromszog amelynek mind a hdrom csiucsa kék.

Segitség: Konnyebb bebizonyitani az allitdst ha T valamelyik oldala legfeljebb 2. Az
altaldnos esetben legyen a T egyik oldalanak a hossza, és kiilonboztessiink meg két esetet:
van két piros pont egymastdl a tavolsagra, illetve nincs.

Juhdsz Rozalia (1979) bebizonyitotta hogy az allitds hdromszogek helyett négyszogekre
is igaz. Vajon igaz az Aallitds négy helyett tobb csicsu konfiguricidkra is? Erdés es
tarsszerz6i az emlitett cikksorozatukban megmutattik hogy az allitds nem igaz minden
10'? ponti konfiguriciéral



2.5 Feladat. Mutassunk egy olyan piros-kék szinezését a siknak és egy olyan K wvéges
pont-konfigurdcidt hogy nincs két piros pont eqymdstol egységnyi tdvolsdgra és nincs K-val
egybevdgo konfigurdcid, amelynek minden pontja kék.

Segitség: Legyen K egy megfelelé méretli négyzetracs megfelels reszlete.

Sikeriilt kevesebb mint 10'? csticsii példét taldlni? Gratuldlunk! Ez mdr Juhdsz Rozé-
lidnak is sikeriilt, § egy 12 pontu példat (és egy megfelel§ szinezést) taldlt. Ezt tovabb
javitottuk Csizmadia Gyorggyel (1994), egy nyolc pontd példdval. Az viszont méig nem
ismert, hogy mi az igazsag Ot-, hat-, és hétszogekre.

2.6 Feladat. Mutassunk olyan szinezését a siknak két szinnel, amelyben nem taldlhato olyan
egységnyi oldali szabdlyos hdromszog amelynek mind a hdrom csucsa ugyanolyan szini.

Segitség: Gondoljunk a zebrara.

2.7 Feladat. (i) Legyen T egy egyenld szdri derékszogd hdromszég. Mutassunk olyan
szinezését a siknak hdrom szinnel, amelyben nem taldlhato egy T-vel eqybevdgo hdromszog
amelynek mind a hdrom csicsa ugyanolyan szini.

(ii) Szinezzik ki a sik pontjait két szinnel. Bizonyitsuk be, hogy van egy T-hez hasonld
hdromszég amelynek mind a hdrom csicsa ugyanolyan szini.

(iii) Szinezzik ki a sik pontjait két szinnel. Bizonyitsuk be, hogy taldlhaté hdrom egyszind
pont, A, B és C gy, hogy B az AC szakasz felezdpontja.

2.8 Feladat. Legyen T egy tetszbleges hdromszog. Bizonyitsuk be, hogy van olyan szinezése
a siknak hét szinnel, amelyben nem taldlhato olyan T-vel egybevdgd hdromszog amelynek
mind a harom csucsa ugyanolyan szini.

3 Az Erdos-Szekeres tétel

A kovetkezd feladatok szorosan kapcsolédnak Pach Jéanos kivédld cikkéhez az Erdés-Szekeres
tételrol, ugyanebben a kotetben, igy ezt a fejezetet az emlitett cikk utdn érdemes elolvasni.

3.1 Feladat. Bizonyitsuk be hogy ot dltaldnos helyzetid pont kozott a sikon mindig van négy
amelyek konvex helyzetben vannak €s az otodik pont nincs a konver burkukban.

3.2 Feladat. Azt mondjuk hogy k egyenes konvex helyzetben van, ha egy konver k-szog
oldalegyenesei. Bizonyitsuk be hogy minden n > 3 egészhez van olyan f(n) szdm amelyre
igaz a kovetkezd feltétel. Tetszileges f(n) dtlaldnos helyzetii egyenes (nem megy dt hdrom
egy ponton) kozétt a sikon taldlhaté n konvex helyzetben.



3. Abra. Hegy és vilgy.

Segitség: Hasonldéan mint az Erdds-Szekeres tétel bizonyitasdban, definidlhatjuk a hegy
és volgy fogalmat (3-as dbra). Ezek utdn definidlhatjuk az f(k, 1) fiiggvényeket, és ugyanazt a
rekurziot bebizonyithatjuk, mint ami az eredeti Erdés-Szekeres tétel bizonyitasdban szerepel
az f(k,l) fuggvényre. Az egyetlen kiilonbség az, hogy az eredeti bizonyitdsban egy olyan
pontot kerestiink, ami egyszerre egy hegy utolso és egy volgy elsd eleme. Itt viszont olyan
egyenest kell talalnunk, amely egyszerre elsd eleme egy hegynek is és egy volgynek is.

3.3 Feladat. (i) Bizonyitsuk be hogy minden n > 3 egészhez van olyan h(n) szdm amelyre
igaz a kovetkezd feltétel. Tetszdleges h(n) dtlaldnos helyzetd pont kdzétt a sikon vagy van
n konvex helyzetben gy hogy bdrmely két pont tdvolsdga legfeljebb egy, vagy van n konvex
helyzetben ugy hogy bdrmely két pont tdvolsdga legaldbb egy.

(i1) Bizonyitsuk be hogy minden n > 3 egészhez van olyan h'(n) szdm amelyre igaz a
kovetkezd feltétel. Tetszbleges h'(n) dtlaldnos helyzetid pont kozott a sikon vagy van n konvex
helyzetben gy hogy bdrmely két pont tdvolsdga legfeljebb egy, vagy van n konvex helyzetben
gy hogy bdarmely két pont tdvolsdiga legaldbb 2.

Segitség: (i) Hasznaljuk el8szor a Ramsey tételt, utdna pedig az Erdds-Szekeres tételt.
Szinezziik ki a pontok kozotti éleket két szinnel, pirossal ha a két pont messzebb van mint
1, kékkel ha kozelebb. (Ha éppen 1 a tavolsig, akkor barmelyik szint haszndlhatjuk.) Ha
elég sok pontbdl indulunk ki, lesz egy nagy részhalmaz, ahol az Gsszes él ugyanolyan szinii.
Ezekre a pontokra alkalmazzuk az Erd&s-Szekeres tételt. (ii) Most szinezziik ki a pontok
kozotti éleket harom szinnel, pirossal ha a két pont messzebb van mint 2, kékkel ha kozelebb
mint 1, és zblddel ha a tavolsag 1 és 2 kozott van. Ha elég sok pontbdl indulunk ki, lesz
egy nagy részhalmaz, ahol az 6sszes él ugyanolyan szinli. Ha ez a szin piros vagy kék, akkor
ezekre a pontokra alkalmazzuk az Erdés-Szekeres tételt. A z0ld esetet azzal az észrevétellel
zarhatjuk ki, hogy nem lehet 25-nél tébb pont gy, hogy az Gsszes koztik futd él zold.

Megjegyezzik, hogy a feladatban a 2 helyére tetszdleges szamot irhatunk.



3.4 Feladat. Bizonyitsuk be hogy hat dltaldnos helyzeti pont kozott a térben mindig van ot
amelyek konvex helyzetben vannak.

3.5 Feladat. Bizonyitsuk be hogy minden € > 0-hoz van olyan N hogy N pont kozott a
sitkon mindig taldlhato hdrom, amelyek eqy w és m — € kozotti szoget hatdroznak meg.

Segitség: Ha van hiarom pont egy egyenesen akkor készen vagyunk. Ha a pontok
altaldnos helyzetben vannak, akkor elég nagy N esetén taldlhaté n > 2?" pont konvex
helyzetben. Ennek a konvex sokszognek valamelyik harom szomszédos csticsa eleget tesz a
feltételnek.



