Szamitastudomany alapjai
Megoldasok a prébazh-hoz

. A G grafot n szinnel lehet szinezni, méghozza gy, hogy mind az n szint két csucsnél
hasznaljuk fel: minden egyes elhagyott él két végpontja kap egy szint. Innen x(G) <
n. G-ben van n méretid klikk, hiszen ha kivalasztjuk minden egyes elhagyott él egyik
végpontjat, akkor ezek klikket alkotnak. Igy w(G) > n. Végiil n < w(G) < x(G) < n, igy
végig egyenlGség all, és x(G) = n.

. G egy tetszbleges feszitGfajaban egy elséfoki cstcsot elhagyva G Gsszefiiggs marad (hiszen
a maradék feszitGfa ,Osszetartja”).

. Legyen i és j két rogzitett csucs (sorszama); létezik Gket Osszekots ut, hiszen a graf 6sz-
szefiiggs. Vegyiink i és j kozott egy lehetséges utat, legyen ennek hossza k. Az A* matrix
1-edik sordnak j-edik eleme éppen az i és j csiics kozotti k hossza sétdk szama; ez legalabb
1, hiszen van ¢ és j kozott k hosszu 4t. Ez azt mutatja, hogy k j6 valasztas a feladathoz.

. NP-teljes. A tanu-tétel szerint NP-beli, mert az igen valaszt tanusitja egy olyan kor,
ami S minden pontjin atmegy; ez polinom idében ellendrizhets. Karp-redukaljuk erre a
probléméra a Hamilton-kor probléméjat: legyen tetszéleges G grathoz H = G és S = V(H).
Ekkor a Hamilton-kor definicioja miatt pontosan akkor létezik G-ben Hamilton-kor, ha
létezik H-ban S 6sszes pontjan dtmend Kor.

. P-beli. Tekintsiik azt a H grafot, aminek csucsainak halmaza .S, és azok vannak &sszekotve,
amik G-ben is Gssze voltak (azaz G-nek az S-en vett feszitett részgrafjat). A feladat éppen
azt kérdezi, hogy van-e H-ban kor. Ezt megallapithatjuk dgy, hogy H-n végrehajtunk egy
bejarast (ez megadja H minden komponensének egy feszit6fajat), majd végigneézzikk H
éleit. Ha maradt ki él, akkor az kort alkot az eddigiek kéziil néhannyal, igy H-ban van kor,
mig ha nem maradt ki él, akkor H-ban nincs kor. Az a kor szempontjabol lényegtelen, hogy
H 6sszefiiggs vagy t6bb komponenshdél all. A bejaras és az élek végignézése is végrehajthato
polinom idében (s6t, linearis idében), igy a probléma polinom idében megoldhato.

. 111 =37-3, innen 11...100 = 100100...100-111 oszthatd 37-tel. A kérdéses szam ennél
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11-gyel nagyobb, igy a 37-tel val6é osztasi maradéka 11.

. El6szér redukéljuk 5822-t modulo 44. 44 = 2211, innen ¢(44) = 44- - 1% = 20. Az alapot
44, a kitevot ¢(44) szerint redukélva azt kapjuk, hogy 58%2 = 142 (mod 44). 142 = 196,
ezt 44-gyel maradékosan osztva a maradék 20, tehat a 12z = 20 (mod 44) kongruenciat
kell megoldani. (44,12) = 4|20, igy van megoldas, méghozza 4 darab. Leosztva kapjuk
a 3% = 5 (mod 11) kongruenciat, aminek megoldasa & = 5 (az 5,5+ 11,5+ 2 - 11,...
sorozatbol 5 + 2 - 11 = 27 oszthat6 3-mal). Igy az eredeti kongruencia megoldasai z =
9,9411,9+2-11,9+3- 11 (mod 44).

. Igen, csoportot alkotnak. Ellen6rizziik az axioméakat. (a % b) * ¢ = (2ab) * ¢ = 4abc =

ax (2bc) = a* (b*c), igy az asszociativitas teljesiil. Az a * e = a egyenletbdl 2ae = a, ez
minden a-ra teljesiil, ha e = %, igy % az egységelem. Egy a elem inverze: a '+ a =e = %—

b6l a~! = 4—1(1, ez létezik minden a € R — {0}-ra, igy minden elemnek van inverze. Teljesiil
az asszociativitas, van egységelem és minden elemnek van inverze, igy ez valéban csoport.



