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1. G-nek &2’3 = 30 éle van. Ha sikba rajzoljuk, akkor a sikrajz Osszefiiged lesz, és a tar-
toméanyok szdmat meg tudjuk hatarozni az Euler-formulabol: ¢ — e+t = 2, ahol ¢ = 20 és
e =30, igy t = 12. G* pontjai megfelelnek G tartomanyainak, igy ezek szdma is 12.

2. Legyen k az 6tszogek, [ a hatszogek szama, e pedig az élek szama. Fel tudunk irni k-ra és
[-re egyenleteket. Egyrészt e = %ﬁ_ﬁl’ mert az éleket Osszeszdmolhatjuk gy, hogy minden
Otszognek 5 éle, minden hatszognek 6 éle van, de ekkor minden élet kétszer szdmoltunk, a
két hatarold sokszognél. Minden csticsban 3 él fut Ossze, azaz a poliédernek megfelels graf
3-reguléris, és igy e = %, azaz ¢ = % Ezeket beirva az Euler-formulédba: 2 =c—e+t =
L _et(k+l)=E+(k+1) = —%Jrﬁl +(k+1) = %, innen k = 12, ennyi tehét az otszogek
szama. A hatszogek szama, [ kiesett az egyenletbdl, és valoban lehet tobbféle is: példaul a
szabalyos dodekaédernek 12 Gtszoglapja van és nincs benne hatszog, a focilabdanak pedig

12 6tszoglapja és 20 hatszoglapja van.

3. Az a) rész megoldasa. A PERT modszert alkalmazzuk. Elszor meg kell hatérozni, mi-
lyen sorrendben vizsgaljuk meg a csticsokat. Az elsé cstcs mindig a kiindulési forras. A
méasodikat gy vélasztjuk ki, hogy letakarjuk az els6 cstucsot, és a maradékbol egy forrast
(tehat olyan csticsot, amibe nem fut él, csak a most letakart elsébdl) valasztunk (ha tobb
van, barmelyik jo). Ezutan az els6 két kivalasztott cstcsot letakarjuk, a maradékbol egy
forras lesz a harmadik csics, majd az eddigi hdrom kivalasztottattakarjuk le, és igy tovabb.
Az utolsd csiics az eredeti nyelS lesz. Az dbran a cstucsokhoz tartozd bekarikézott szamok
jelolik a sorrendet.

Ezutan ebben a sorrendben végigmegyiink a csiicsokon, és mindegyikre meghatarozzuk az
oda vezetd maximalis Gt hosszat. Ez az els6 cstucsra 0 (onnan indulunk), a méasodik csicsba
csak az els§ cstuicsbél lehet eljutni egy 2 silyi élen at, igy az oda vezetd egyetlen ut hossza
2. A harmadik csticsba mar két lehetGségiink van, vagy az elsd, vagy a méasodik csicsbol
juthatunk oda; az els6bdl vezets it hossza 5, a masodikbol vezets leghosszabb até is 5, igy
a maximalis ut hossza 5. Ezt folytatjuk. A 6. cstcshoz vezetd leghosszabb ut tgy adodott,
hogy a 6. csticsba vagy a 4., vagy az 5. csiicsbél jottiink; ha a 4.-bél, akkor a leghosszabb
ut hossza 746 (7 volt a 4.-be a leghosszabb ut, ehhez jon egy 6 silyu él), ha az 5. csicsbol,
akkor a leghosszabb it hossza 1044, ebbdl az utébbi tobb, igy a 6.-ba vezetd leghosszabb
it hossza 14.

Az utolso csticsba vezets leghosszabb tt hossza méar megvan, mar csak a konkrét utat kell
megadni (ezt kritikus ttnak hivjuk). Ezt visszafelé csinaljuk: az utolso el6tti csucs az,
amelyikbdl a 6.-ba irt szamot kaptuk (itt az 5. cstcs, mert azon keresztiil megy hosszabb
Ut a 6.-ba), az azel6tti az, amelyikbdl az 5.-be irt szamot kaptuk (a 4.) és igy tovabb.
Ha egy csticsba tobb helyrél is johetiink maximalis aton, akkor barmelyik j6 a kritikus
utba (ami esetleg tobbféle lehet). Egy kritikus ut van a kozépssé abran. A kritikus élek
meghatarozasanél akkor, amikor az el6bbi médszernél visszafelé menet tobb lehet&ségiink
is van, akkor mindegyikhez tartozo ¢l kritikus (tehat nem az egyiket kell venni, hanem az
osszeset). A kritikus élek a jobboldali 4bran vannak berajzolva.

A b) és ¢) rész hasonlo, megadtam a sorrendet (karikdzott szdmok), az egyes csticsokba
vezet§ leghosszabb ut hosszat, valamint a kritikus utat (ezekben a grafokban csak egy
kritikus at van, ekkor ennek az élei a kritikus élek).



4. A-bol D-be harom 1t vezet: ABD, ACD és ABCD. A sziikséges id6 az ezen utak mentén
sziikséges id6 maximuma: max(a+1,2+b,a+1+b) = max(2+b,a+ 1+b) (mert a,b > 0
miatt a +1 < a+ 1+ b, igy az nem szamit a maximumban).

5. A bejarés soran egymas utan jonnek az x,y, u, v, hiszen ilyen sorrendben nének a mélységi
szamok, am v-nél elértiik az 1-es befejezési szamot, igy onnan nem megytnk tovabb, hanem
visszalépiink u-ba. u még nem a soron kovetkezs befejezési szamot (2) kapta, tehat onnan
megyiink tovabb w-be, aminek a befejezési szama viszont mar 2, tehat visszalépiink, u-é 3,
onnan is, y-é 4, onnan is, x-¢é 6, innen még bejarjuk z-t, aztan z-t és végil x-et is befejeztiik.
A feszitéfa tehat igy néz ki. Az egész graf nem rekonstrualhato, hiszen lehet, hogy csak
ezek az élei, de az is lehet, hogy pl. az yv él is be van huzva, és akkor is ezt a feszitsfat
kapjuk.

6. (a) Egy teljes grafban barmelyik csiics szomszédos az Osszes tobbivel, igy a szélességi
bejarasnal az 6sszes csicsot megkapjuk az els6 szinten, igy egy csillagot kapunk rész-
faként. A mélységi bejaras pedig mindig tud tovdbbmenni, amig van csucs, igy ekkor
egy utat kapunk.

(b) Azt kell megmutatni, hogy K4 minden feszitéfaja csillag vagy ut (éppen ezek allnak
els szélességl vagy mélységi bejaras feszitGfajaként). Ezt lehet pl. ugy, hogy egy 4
cstcsu (3 éld) faban van legalabb egy legalabb 2 foku cstics, amibdl tehat mar ki is
indul két él. Még egy élet kell ehhez csatlakoztatni, ha ez a két él alkotta V alak egyik
végéhez csatlakozik, akkor egy utat kapunk, ha a kézepéhez, akkor csillagot.

Ugyanez nem igaz Ks-re, az dbran egy olyan faja van, ami se nem csillag, se nem ft.

7. Arrol van sz6, hogy az a tény, hogy a szélességi bejarasbol ezt a fat kaptuk, kizar néhany
élet, és a mélységi bejaras ugyancsak kizar néhany élet. A szélességi bejaras miatt olyan
csucsok kozott nem futhat él, amik legalabb két szint tavolsagra vannak. A még szoba jove



élek koziil BC, BF nem szerepelhet a mélységi bejaras miatt (mert akkor C' illetve F' B-hez
lennének bekotve), hasonloan DC, DF, EC, EF és GF sem szerepelhet az élek kozott, azaz
a grafnak nem lehet tSbb éle.
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