A Szamitastudomany alapjai
1. ZH javitékules (2012.10.11.)

Az ttmutaté mintamegoldasokat tartalmaz. A pontszamok tajékoztato jelleggel lettek megal-
lapitva az értékelés egységesitése céljabol. Egy pontszam el6tt szereplo allitas kimondasa, tétel
felidézése nem jelenti automatikusan az adott pontszam megszerzését. Az adott részpontszam
megitélésenk az a feltétele, hogy a megoldashoz vezetdé gondolatmenet megfelel6 részének vé-
giggondolasa vilagosan kideriiljon a dolgozatbdl. Ha ez utébbi kideriil, &m a kérdéses allitas,
tétel, definicié nincs rendesen kimondva, akkor a részpontszam legalabb részben jar.
Természetesen az ismertetettektol eltérd, am helyes megoldasokért teljes pontszamok, rész-
megoldasokért pedig az itmutatdbeli pontozas intelligens kozelitésével meghatarozott aranyos
részpontszamok jarnak. Szamolasi hibaért altalaban hibanként 1 pontot vonunk le.

1. Szerencsére elmult a veszély, panikra semmi ok. Luke Skywalker ugyan kivont 1ézerkarddal ment érara
a jediképzoében, de a birodalmi garda sem teketoériazott: még kicsongetés elott sikeriilt megel6znie a
fejvesztett zlrzavart. A hatalmas sikert természetesen sajtétajékoztatd kovette, amire a birodalmiak
harom tagu vezetése terepszinii alcaruhazatban, 10 feketébe 0ltozott elitgardista tarsasagaban vonult
be. Itt minden nyitott kérdés megnyugtatoan tisztazdédott, csupan egyetlen egy maradt. Hanyféle
sorrendben torténhet a bevonulés, ha a szigoru eldiras szerint 3 gardista — 1 vezetd — 2 gardista — 1
vezetd — 2 gardista — 1 vezeté — 3 géardista sorrendben kell vonulniuk? Segitsiink nekik.

Minden bevonulasi sorrendhez tartozik a vezetoknek és a gardistaknak is egy-egy sorrendje. Raadasul
a vezetok tetszoleges sorrendjéhez és a gardistak tetszoleges sorrendjéhez pontosan egy helyes bevonu-
lasi sorrend tartozik, amit ugy kapunk, hogy a két sorrendet alkalmas médon osszefésiiljiik. (4 pont)

A vezetdk sorrendje egy permutacio, ezek lehetséges szama 3! . (2 pont)
A gardistdk sorrendje szintén egy ismétlés nélkiili permutécid, ezek lehetséges szama 10! . (2 pont)
A szabdlyszerl sorrendek szama tehat a permutacié-parok szama, ami 3! - 10!, és ez a valasz a sajto-
tajékoztatén nyitva maradt kérdésre. (2 pont)

Aki az elitgardistakat a jol lathatéan viselt azonosité szam ellenére nem tekinti megkiilonboztetheto-
nek, és igy 3! végeredményt kap, az csak 2 pontot érdemel.
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Aki félig” kiilonbozteti meg a gardistakat, azaz (3) . (1) . (2) . (1) (2) . (1) . (3) valasszal probalkozik,
az kapjon 5 pontot.

2. A ruletten egy porgetés eredménye egy 0 és 36 kozotti egész szam (a hatarokat megengedve). Hanyféle
olyan 10 porgetésbdl allo sorozat lehetséges, ami tartalmaz két azonos eredményii pérgetést?

A leszamlalandé porgetések szama gy kaphato, hogy a lehetséges porgetéssorozatok szamabol kivon-

juk azon porgetéssorozatok szamat, amelyekben mind a 10 szdm kiilonb6zo. (3 pont)
A lehetséges porgetéssorozatok szama 37 elem 10-edosztalyi ismétléses permutacidinak szama, azaz
3710, (3 pont)
A csupa kiilonboz6 eredményt add porgetéssorozatok éppen 37 elem 10-edosztalyu ismétlés nélkiili
varidcioi, ezek szama 2 . (3 pont)
A vélasz tehdt 37'0 — 5L (1 pont)

Aki szerint egy porgetés kimenetele csupan 36-féle lehet, de egyébként jél szamol, az kapjon 9 pontot.

3. Adott n + 2 rendezett tomb, méreteik rendre 1,1,2,4,8,...,2" Adjunk olyan eljarast, ami legfeljebb
2nt2 Gsszehasonlitassal rendezi a tombokben tarolt rekordokat.

Tanultuk, hogy egy n és egy k méretii rendezett tomb Osszefésiiléséhez legfeljebb n + k 6sszehasonlitéas
sziikséges. (Valdjaban elegend6 n + k — 1 is, de a szamolds egyszeriibb a fenti, rosszabb becsléssel.)

(3 pont)
Fésiiljiik 0ssze a két 1 mérett tombot, majd az igy kapott 2 méretiit az eredetileg kapott 2 méretiivel,
az igy kapott 4 méreti tombot az inputban szereplé 4 mérett témbbel, sit. (4 pont)
Az egyes 6sszefésiilésekhez legfeljebb 2,4,8, ..., 2" sszehasonlitds sziikséges, igy az dsszehasonlita-
sok szdma a teljes eljarasban legfeljebb 2 +4 + 8 + ... + 2771 = 2nF2 _ 9 < 9n+2 (3 pont)




4. Kupac-e az E tomb?

A kupactulajdonsag akkor teljesiil egy témbre, ha minden i-re igaz, hogy a tombben i-diknek tarolt
rekord nem nagyobb sem a témbben 2i-diknek, sem pedig a (2i + 1)-diknek tarolt rekordnél. (Termé-

szetesen akkor, ha léteznek a tombben a kérdéses elemek.) (5 pont)
Azonban az 5-diknek tarolt rekord kisebb a 2-dik rekornal, (3 pont)
a kupactulajdonsag tehat nem teljestil, (1 pont)
a kérdezett tomb nem kupac. (1 pont)

5. Legfeljebb hany olyan egymassal nem izomorf, 10 ponti graf adhaté meg, amelyek egyetlen 9-foku és
9 db 3-foku csucsot tartalmaznak?

Ez a feladat rosszul lett kitiizve: nem kotottiik ki, hogy a graf egyszerii. A kitlizott feladat megoldasa
sajnos reménytelen. Ezért az aldbbi eljarast kovetjiik. Mindenkinek csak a maradék 5 megoldaséat
értékeljiik, és az arra kapott pontszamat szorozzuk 1,2-vel, majd lefelé kerekitiink. Ezen kiviil, aki
foglalkozott ennek a feladatnak az egyszerii valtozataval, az kapjon legfeljebb 5 pontot a helyes meg-
oldasért, aki pedig a nem egyszerii valtozatot nézte és érdemi eredményt ért el, az legfeljebb 4 pontot
kapjon. A rossz kitlizés egyértelmilen az én hibam (Fleiner), elnézést kérek mindenkitél az okozott
kellemetlenség miatt.

A feladatban szereplé grafok mindegyike tigy kaphaté meg, hogy egy 9 csicsi 2-regularis grathoz
(amiben tehdt minden csiics fokszdma 2) hozzavesziink egy 10-dik pontot, amit minden més csticcsal

osszekotiink. (2 pont)
Két ilyen graf pontosan akkor lesz izomorf egymassal, ha a teljes fokt cstics torlésével kapott 2-regularis
grafok izomorfak. (2 pont)
Egy 2-reguléaris graf minden komponense kor, tehat a graf diszjunkt kordk unidja. (2 pont)

Az tehat a kérdés, hogy hany lényegesen kiilonboézé médon lehet 9 pontot diszjunkt korokkel lefedni,
azaz hanyféleképpen lehet a 9-et olyan egész szamok 0sszegére felbontani, amelyek mindegyike legalabb
3. (2 pont)
Ez utébbit viszont kiszamolhatjuk az ujjainkon: 9 = 3+ 3 +3 = 3+ 6 = 4 4+ 5, ami pontosan 4-
féle lehetoség, vagyis legfeljebb 4 paronként nem izomorf graf adhatéo meg a feladatban megkivant
tulajdonsaggal. (2 pont)

6. Hatarozzuk meg azt az F' fat, aminek Priifer-kddja az dbran lathaté F' fa Priifer-kédjanak forditottja,
tehat amit ugy kapunk, hogy F' Priifer-kédjat jobbrdl balra olvassuk.

Az éran tanult mddszerrel kiszamitjuk az adott fa Priifer-kodjat: mindig a legkisebb leveleket torolve,

és azok szomszédjat felirva kapjuk az (1,2,2,3,3,3,1,2,3) Priifer-kédot. (3 pont)
Ennek forditottja a (3,2,1,3,3,3,2,2,1) kéd, (1 pont)
amihez az 6ran tanultak szerint hozzairunk egy 11-est, majd 11
mindig az adott halmazbdl hidnyzo legkisebb elemeket kitolt- 1
ve megkapjuk a leveleket a Zgéigggééli tablazat 9 5O
szerint. (4 pont) J;
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Az abran lathaté a keresett fa, éleit a tabldzat oszlopai hatdrozzak meg. (2 pont)



A Szamitastudomany alapjai
2. ZH javitékulcs (2012.11.22.)

Az ttmutaté mintamegoldasokat tartalmaz. A pontszamok tajékoztato jelleggel lettek megal-
lapitva az értékelés egységesitése céljabol. Egy pontszam el6tt szereplo allitas kimondasa, tétel
felidézése nem jelenti automatikusan az adott pontszam megszerzését. Az adott részpontszam
megitélésenk az a feltétele, hogy a megoldashoz vezetdé gondolatmenet megfelel6 részének vé-
giggondolasa vilagosan kideriiljon a dolgozatbdl. Ha ez utébbi kideriil, &m a kérdéses allitas,
tétel, definicié nincs rendesen kimondva, akkor a részpontszam legalabb részben jar.
Természetesen az ismertetettektol eltérd, am helyes megoldasokért teljes pontszamok, rész-
megoldasokért pedig az itmutatdbeli pontozas intelligens kozelitésével meghatarozott aranyos
részpontszamok jarnak. Szamolasi hibaért altalaban hibanként 1 pontot vonunk le.

1. Tegyiik fel, hogy az egyszeri G grafnak 100 csicsa van, ezek koziil u és v foka 45, a tobbi cstcsé pedig
legaldbb 55. Igazoljuk, hogy G-ben van Hamilton tt.

Ore tanult tétele szerint ha egy n ponti egyszerii G graf barmely két nem szomszédos csicsanak

fokszamosszege legalabb n, akkor G-nek van Hamilton kore. (3 pont)
Ha tehat u és v szomszédosak, akkor teljesiil az Ore feltétel, van tehét G-ben Hamilton kor, (2 pont)
ebbdl egy élt torolve pedig G Hamilton 1tjat kapjuk. (1 pont)
Ha pedig u és v nem szomszédosak, akkor huzzunk be kozéjiik egy élt, és nevezziik G'-nek a kapott
grafot. (2 pont)
Mivel G'-re mar teljesiil az Ore feltétel, ezért G'-ben van Hamilton kor, (1 pont)
ami még az uv ¢l torlése utan is tartalmazza G egy Hamilton ttjat. Ezzel mindkét esetben igazoltuk
a feladat allitasat. (1 pont)
2. Taldljunk a fenti dbran lathat6 halozat st-vagasai koziil egy olyat, aminek a kapacitasa (értéke) mini-
malis.
Maximalis nagysagu folyamot keresiink az éréan tanult médon, a segéd-
grafban novel6 utakat keresve. (1 pont)

Az abran a kisebb méretben szedett szamok a taldlt f folyam altal felvett
értékek, amit agy kaptunk, hogy a 0 folyambdl kiindulva az sabt, sat, sdet
és sdcet utakon javitottunk 3, 1,4 ill. 6 egységnyit. (4 pont)
Az f folyam nagysaga 14, és ugyanennyi az abran szaggatott vonallal jel-
zett, az s-bol a segédgrafban elérhet6 pontok X halmaza altal indukalt

st-vagas kapacitasa is. (3 pont)
Mivel minden st-vagas kapacitasa legalabb 14 az f folyam miatt, ezért a szoban forgd st-vagas valéban
minimélis kapacitasu. (2 pont)

3. Jelolje n > 2 esetén G, az a graf, amit Cy,-bol gy kapunk, hogy annak atellenes csicsait éllel
osszekotjiik. Hatarozzuk meg minden n > 2-re GG,, kromatikus szdmat, x(G,,)-t.

Ha n paratlan, akkor az atlok a paros Cs,, graf kiilonbozé szinosztalyai kézott futnak, igy a Cy,-hez

szitkséges két szin elegendd G, szinezésére is, (3 pont)
vagyis x(Gr) = 2. (1 pont)
Ha pedig n paros, akkor egy atlé a Cy, egyik ivével paratlan kort alkot, tehat GG, szinezéséhez legalabb
3 szin kell, azaz x(G,) > 3. (2 pont)
Ha n = 2, akkor G,, = K4, tehdt x(Gs2) = 4. (1 pont)
Az n > 2 esetben vegyiik észre, hogy G,, Osszefiiggd, nem paratlan kor és nem is teljes graf, ezért az
6ran tanult Brooks tétel miatt x(G,) < A(G,) = 3, (2 pont)
tehat ebben az esetben x(G,,) = 3. (1 pont)

A Brooks tétel alkalmazasa kivalthaté a G,, egy konkrét 3-szinezésének megadasaval, pl ugy, hogy egy
atlot és két tole diszjunkt atellenes élt azonos szintire szineziink, és ennek a parositasnak a , koérbefor-
gatdasa” adja a tovabbi szinosztalyokat.

4. Sikbarajzolhaté-e a mellékelt abran lathaté 12 csicsa graf?




A Kuratowski tétel szerint egy graf pontosan akkor sikbarajzolhatd, ha nem tartal-
maz a Ks-tel vagy a K3 3-mal topologikusan izomorf részgréfot. Ugy igazoljuk, hogy
az dbran lathat6 graf nem sikbarajzolhatd, hogy a K3 3 egy soros bovitésével izomorf

részgrafot mutatunk. (3 pont)
Egy ilyen részgrafot jeleztiink az abran vastag élekkel, a hézak kiskockdk, a kutak
pettyek. (6 pont)
Tehat a kérdezett graf nem sikbarajzolhato. (1 pont)

Az is elfogadhaté megoldds, ha arra hivatkozunk, hogy az éran/gyakorlaton szerepelt, hogy a Peter-
sen graf még az utdn is tartalamazza K3 soros bévitését, hogy egy ,,bels6” élét toroljiikk. Marpedig
ha a kérdezett grafban toroljiik a 4 pontu ,vizszintes” ut éleit, akkor az emlitett éltorolt Petersen
graf egy soros bovitését kapjuk, ami szintén nem sikba rajzolhat6. De akar a Wagner tétel szerinti
élosszehizéasos bizonyitas is miikodik Ks-tel, csak triikkos.

. Legyenek vy, vs,...,v7 a G egyszerli graf cstcsai, és pontosan akkor fusson v; és v; kozott él, ha
i? — 1-nek és j? — 1-nek van 1-nél nagyobb kozos osztdja. Rajzoljuk le G egy attekinthetd diagramjat,
szamitsuk ki a G-ben taldlhaté fiiggetlen élek ill. fiiggetlen csticsok maximalis szamat (v(G)-t és
a(G)-t), valamint a G-t lefog6 pontok ill. élek minimélis szamét (7(G)-t és p(G)-t).

Az 4bra a feladatban lefrt grafot mutatja, a v; cstcsnal az i? — 1 érték is

szerepel, kisebb szdmokkal. (3 pont) Vs Vg 24,
Gallai tételei szerint, ha G-ben nincs sem hurokél, sem izoldlt pont, 35 15 U3
akkor v(G) + p(G) = |V(G)| = a(G) + 7(G). (2 pont) v d 5

3 48
A vastagon kihtzott élek G egy teljes péarositéasat alkotjak, igy v(G) = 3, (1 pont)
és a Gallai tétel miatt p(G) =6 — 3 — 3. (1 pont)
A satirozott 3 csics G egy fiiggetlen ponthalmaza, (1 pont)

raadasul ennél tobb fiiggetlen cstics nincs G-ben, hisz a vq, vy, U5, v7 csticsok alkotta klikk 4 cstcsabdl
legfeljebb egy lehet a fiiggetlen ponthalmazban, azaz tetszoleges fiiggetlen ponthalmaz G-nek legalabb
3 cstcsat nem tartalmazza. Tehdt a(G) = 3. (1 pont)
A Gallai tétel miatt 7(G) =6 — 3 — 3. (1 pont)

. Allapitsuk meg, hogy a 2. feladathoz tartozé abra meghatarozta PERT problémaban melyek azok a
tevékenységek, amelyeket el tudunk kezdeni a leheto legkorabbi kezdési idépontjuknal valamivel késébb
ugy, hogy ettol a késéstol a teljes feladat végrehajtasahoz sziikséges minimalis id6 ne novekedjék.

A megadott graf csucsainak s,d,c, a,b, e, t egy topologikus sorrendje,
igy ebben a sorrendben &llapitjuk meg az éran tanult médszer szerint a 4
legkorabbi kezdési idoket. (4 pont) s
Ezeket az idoket az egyes cstucsokndl jeleztiik, valamint minden egyes 2
csucsnal megvastatitottuk azt az adott csicsba befutd élt, ami miatt az
adott tevékenység nem kezdddhet hamarabb. (3 pont)
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Az addédott, hogy a feladatot legkorabban ¢ = 47-ben lehet befejezni az sdcabt kritikus Gt miatt, mas
kritikus it nincs. Mivel pontosan a kritikus tton talalhato tevékenységek azok, amelyeknek pontosan
kell kezddédniiik a feladat optimélis végrehajtasahoz, egyediil az e tevékenység az, ami csuszhat va-
lamennyit (konkrétan legfeljebb 1 idéegységet) tigy, hogy ne veszélyeztesse a feladat id6ben torténé
befejezését. (3 pont)



A Szamitastudomany alapjai
1. pZH javitékulcs (2011.11.29.)

Az itmutaté mintamegoldasokat tartalmaz. A pontszamok tajékoztato jelleggel lettek megal-
lapitva az értékelés egységesitése céljabol. Egy pontszam el6tt szerepld allitas kimondasa, tétel
felidézése nem jelenti automatikusan az adott pontszam megszerzését. Az adott részpontszam
megitélésenk az a feltétele, hogy a megoldashoz vezet6é gondolatmenet megfelel6 részének vé-
giggondolasa vilagosan kideriiljon a dolgozatbdl. Ha ez utébbi kideriil, am a kérdéses allitas,
tétel, definicié nincs rendesen kimondva, akkor a részpontszam legalabb részben jar.

Természetesen az ismertetettektol eltéré, am helyes megoldasokért teljes pontszamok, rész-
megoldasokért pedig az ttmutatdbeli pontozas intelligens kozelitésével meghatarozott aranyos

részpontszamok jarnak. Szamolasi hibaért altaldban hibanként 1 pontot vonunk le.

1. A villamosmérnok szak mind az 556 hallgatoja két-két ZH-t irt: egyet szamitastudomanybodl, egyet
pedig analizisbdl. Szamitastudomanybol senki sem ért el 36 pontnal tébbet. Bizonyitsuk be, hogy van
négy olyan hallgato, akik amellett, hogy ugyanannyi pontot kaptak a szamitdastudomany ZH-jukra,
analizisbdl is egyforma osztalyzatot szereztek.

A feltétel szerint egy hallgatd 37 féle pontszamot szerezhetett SzA-bol, és 6tféle osztalyzatot analizis-

bél, (2 pont)
igy legfeljebb 5 - 37 = 185-féle lehet e két eredmény. (2 pont)
Ha egyetlne olyan eredménypar sem lenne, amit hdromnal tébb hallgaté ért el, akkor a hallgaték
szama legfeljebb 3 - 185 = 555, volna, de tudjuk, hogy 556 a hallgaték szama. (5 pont)
Ezért van négy olyan hallgatd, akik azonos SzA pontszamot és Analizis érdemjegyet szereztek, nekiink
pedig pontosan ezt kellett igazolnunk. (1 pont)

2. Adjunk olyan eljarast, ami 2"~ ! — 1 6sszehasonlitdssal meghatdrozza egy 2" — 1 kiilonb6zd rekordot
tartalmazé kupacban a legnagyobb elemet.

A kupacban tarolt legnagyobb rekord biztosan levél, hiszen ha lenne leszarmazottja a binaris faban,

az nagyobb lenne, egész pontosan nem lehetne nala kisebb. (3 pont)
Elegend6 tehat a kupachoz tartozé binaris fa leveleiben tarolt rekordok kozott megkeresni a legna-
gyobbat. (1 pont)
Ezek a levelek egyébként a tomb mésodik felében helyezkednek el. (0 pont)
A 2" — 1 rekordot tartalmazdé kupachoz tartozé binaris fanak n szintje van, az egyes szinteken
1,2,22, ...,2" ! rekorddal, tehat a fanak pontosan 2"~! levele van. (3 pont)
Az 6rén tanultak szerint 2"~ ! rekord koziil a legnagyobb meghatdrozdsdhoz elegendd 271 — 1 6ssze-
hasonlités. (3 pont)

Megjegyzés: ha a kupacban eggyel tobb, azaz 2™ rekord lenne, a hozza tartozé binaris fanak akkor is
2"~ levele volna, {gy ugyanennyi dsszehasonlitdsra volna sziikség a legnagyobb rekord meghataroza-
sahoz.

3. A ’\/3 ‘Q‘W 8 5‘ V3 ‘6‘ VT ‘ tomb Osszefésiiléses rendezéséhez pontosan hany paronkénti ésszehasonlitasra
van sziikség’

A rendezés a |\/5(2|7|8| résztomb Osszefésiiléses rendezésével kezdddik. (1 pont)
Ebben el6szor egy-egy Osszehasonlitassal rendezziik az elsé két ill. harmadik és negyedik elemeket,
majd Osszefésiiljiik a kapott és tomboket, amihez két osszehasonlitds kell. (2 pont)
A maésodiknak rendezett E tomb esetében két tsszehasonlitas utéan a ’\/ﬁ ‘5‘ és ’\/7 ‘6‘ tom-
boket fésiiljiik 6ssze a|\/3[v/7|56| tombbé 3 dsszehasonlitdssal. (3 pont)

Végiil a kapott [2|1/5|7|8| és [v/3|v/7|5|6| tomboket fésiiljiik dssze, amihez legvégiil a 6 és 8 elemeket
kell 6sszehasonlitani, tehat ,egyszerre” fogynak el a tombok, igy ehhez 7 6sszehasonlitas kell. (3 pont)
A teljes eljards tehat 2 4+ 2 + 2 + 3 + 7 = 16 paronkénti tsszehasonlitast hasznal. (1 pont)

Ha a lefrasbdl latszik, hogy a hallgaté pontosan érti, hogyan miikodik az Osszefésiiléses rendezés, de
ugy szémol, hogy két k méretii tomb osszefésiiléséhez 2k — 1 Osszehasonlitds kell (még ha az egyik
tomb hamarabb el is fogy), akkor a megoldas legfeljebb 7 pontot ér.




4. Legfeljebb hény olyan egyméssal nem izomorf, egyszeri, 7 pontu graf adhaté meg, amelynek minden
csucsa 4-edfoku?

Egy egyszerti G graf komplementere az a G graf, amiben két pont pontosan akkor szomszédos, ha
G-ben nem szomszédosak. Az izomorfia definicidjabodl azonnal adédik, hogy két graf pontosan akkor

izomorf, ha komplementereik izomorfak. (1 pont)
Ezek szerint nekiink elegendd megszamolni, hanyféle nemizomorf médon adhaté meg a kérdezett gra-
fok komplementere. (2 pont)
E komplementerben minden cstcs fokszama pontosan 2 lesz, (1 pont)
tehat a komplementer graf diszjunkt kérok unidja. (2 pont)
Azt kell tehat leszamlalnunk, hogy hényféleképpen adhaté meg néhany diszjunkt koér 7 ponton,

(2 pont)
azaz, hanyféleképpen lehet a 7-et eloallitani olyan pozitiv egészek Osszegeként, amelyek mindegyike
legalabb 3. (1 pont)
Erre pontosan két leehtoségiink van: 7 ill. 3 4+ 4. Eszerint a feladatbeli kérdésre a vélasz pontosan
kettd, (1 pont)
konkrétan a C; komplementre ill. az a G graf, amit a Ks,4 teljes paros grafbél ugy kapunk, hogy
behtizunk két diszjunkt élt a 4 pontu szinosztalyba. (0 pont)

5. Tegyiik fel, hogy a haromszoget nem tartalmazo, iranyitatlan, 100 csicsu G egyszeri graf 4-reguldris,
azaz minden csucs fokszama 4. Hany olyan 3-élii van részgrafja G-nek, ami at?

A G graf minden 3-éli sétaja ut, mivel G egyszerii és nincs benne haromszog. (1 pont)
Ezért elegend6 megszamolni, hany 3-éli séta van G-ben: a kérdezett utak szama ennek pontosan a
fele lesz, hiszen minden 1utbdl pontosan két sétat lehet alkotni. (2 pont)
A séta elso csucsa 100-féle lehet, hisz barmely cstics széba jon. A masodik cstics a 4-regularitas miatt
4-féle lehet, (2 pont)
mig a harmadik csics, az iménti harom maradék szomszédjanak valamelyike, igy ez 3-féleképp va-
laszthaté, hasonléan a 4-dikhez. (3 pont)
A 3-€éli sétak szama tehat pontosan 100 - 4 - 3 - 3 = 3600-nak addédik, igy kérdezett részgrafok szama
kereken 20 = 1800 . (2 pont)

6. Legyen F' az a fa, aminek Priifer-kédja (1,3,2,3,9,3,4,4,5,5). Hany komponensre esik szét F', ha
toroljitk a 3-as cimkéji csicsat?

Tanultuk, hogy minden cstcs foka 1-gyel tobb, mint ahdnyszor a Priifer-kédban szerepel. (3 pont)

A 3-as cimkéjii cstics a kédban 3-szor fordul el6, igy a fokszama 4 (2 pont)
Ha tehat a 3-as cimkéjli cstcsot elhagyjuk F-bol, akkor a maradék grafnak pontosan 4 komponense
lesz (5 pont)

9 6
Nem tilos persze F' meghatarozasa sem. Jarjon 7 pont a fa helyes fel- 12 5 4 I3

rajzolasaért, 3 pont pedig a 3-as cstcs fokdnak megszamaldlaért és a

valaszért. 11 L10 12 7



A Szamitastudomany alapjai
2. pZH javitékules (2011.11.29.)

Az itmutaté mintamegoldasokat tartalmaz. A pontszamok tajékoztato jelleggel lettek megal-
lapitva az értékelés egységesitése céljabol. Egy pontszam el6tt szerepld allitas kimondasa, tétel
felidézése nem jelenti automatikusan az adott pontszam megszerzését. Az adott részpontszam
megitélésenk az a feltétele, hogy a megoldashoz vezet6é gondolatmenet megfelel6 részének vé-
giggondolasa vilagosan kideriiljon a dolgozatbdl. Ha ez utébbi kideriil, am a kérdéses allitas,
tétel, definicié nincs rendesen kimondva, akkor a részpontszam legalabb részben jar.
Természetesen az ismertetettektol eltér6, am helyes megoldasokért teljes pontszamok, rész-
megoldasokért pedig az ttmutatdbeli pontozas intelligens kozelitésével meghatarozott aranyos
részpontszamok jarnak. Szamolasi hibaért altaldban hibanként 1 pontot vonunk le.

1. Van-e az abran lathaté grafnak Euler ill. Hamilton kére? Ha van, mi abban a cstcsok sorrendje?

Létezik Euler kor, pl bgihcadfedg f heab. (4 pont) bO.,«»*?‘qaoc

Ha a grafon az abran lathaté a, g, h cstcsokat toroljiik, akkor 4 4 el

komponensi grafot kapunk. (3 pont) gggoh
io

Marpedig ha létezne Hamilton kor, akkor 3 cstcs torlés utan legfeljeb 3 komponens keletkezhetne a
Hamilton kor 1étezésére tanult sziikséges feltétel miatt. (2 pont)
Az abran lathaté grafnak tehat nincs Hamilton kore. (1 pont)

2. Az abran lathaté grafon a Dijkstra algoritmus segitségével allapitsuk meg a legrovidebb st-tit
hosszat, valamint hatarozzuk meg, milyen sorrendben hatérozza meg az algoritmus a dist(s, v) tavol-
sdgokat (azaz milyen sorrendben keriilnek véglegesitésre a csticsok s-t6l mért tavolsdgai).

Azt kell meghataroznunk, hogy milyen sorrendben keriilnek a be a graf csicsai abba az U halmazba,
ami azokat a csicsokat tartalmazza, ahova a legrovidebb utakat mar ismerjiik. Természeten az elso
cstics maga s lesz. (1 pont)
Az algoritmus kezdetén felirjuk minden egyes csticsra az s-bol oda vezet6 él hossza alapjan adédé felso
slajblc|d|e|t
0]4|oco|oo|14|oc0 |00
A masodik csics tehat a lesz, innen javitunk a kovetkezd csics vélasztédsa elott

, 7
Ox 3 b

becslést az adott csucs tavolsagara, igy a tablazatot kapjuk. (1 pont)

. , , .y . slalblc|d|e|t], ,
Ezutan az ab, ac és at éleken javitva adodik a EBESE tab-
lazat, igy a harmadik cstcs a ¢ lesz. (2 pont) s
t-bol nem javitunk, a negyedik cstcs tehat b. (1 pont) 0 5
A be élen javitva a S Z ? 1C0 1(11 162 ; tablazatot kapjuk, igy az 6to- p
dik cstcs c lesz. (1 pont) 14 12
A ce élen nincs javulds, a hatodik cstics tehét e lesz, (1 pont)
e-bdl nem kell javitani, igy a utolsénak bevett csics a d. (1 pont)
A végsé sorrend tehat s, a,t, b, c, e, d, az s és t tavolsaga pedig 5. (1 pont)

3. Bizonyitsuk be, hogy a fenti abrén lathat6 halézatban a maximélis folyamnagysédg (folyamérték) pon-
tosan 14. Elérheto-e két él kapacitasanak alkalmas megnovelésével, hogy a maximélis folyamnagysdag
pontosan 16 legyen?

Az abran kisebb szdmokkal egy 14 nagysdgu folyamot (2 pont)
és egy 14 kapacitasu st-vagast meghatarozo ponthalmazt jeloltiink.

(2 pont)
Ezért a megadott halézatban a maximalis folyamnagysag valéban
14. (1 pont)

Ha azonban a de és et élek kapacitasat legaldbb 2-vel noveljiik,
akkor az sdet uton tudunk tovabbi 2 egységnyi folyamot kiildeni,

(3 pont)
és a jelolt vagas kapacitasa is 16-ra valtozik. (1 pont)




Ezért a feladat masodik kérdésére igen a valasz: két él kapacitasanak novelésével elérheto, hogy a
maximalis folyamnagysag pontosan 16 legyen. (1 pont)

. Egy G péaros grafot akkor neveziink kiegyensiulyozottnak, ha G csicsainak barmely 2 szinnel torténo
kiszinezésekor a két szinosztaly mérete megegyezik. Igazoljuk, hogy r > 1 esetén ha egy G paros graf
r-regularis (azaz G minden csiicsdnak foka r), akkor G kiegyensilyozott.

Legyenek A és B a G szinosztalyai a G egy két szinnel torténé szinezése esetén. Azt kell megmutat-
nunk, hogy |A| = |B]|. (2 pont)
Mivel G minden élének egyik végpontja A-ban, a masik pedig B-ben van, ezért G éleinek szamét meg-
kaphatjuk tgy is, mint az A-beli csiicsok fokszamosszegét, de gy is, hogy a B-beli pontok fokszamait

adjuk Ossze. (4 pont)
Mivel minden fokszam r, ezért r - |A| = |E| = r - | B| adédik, (3 pont)
ahonnan r > 1 miatt ebbdl |A| = |B| kovetkezik, nekiink pedig pontosan ezt kellett igazolnunk.

(1 pont)

Ha a gyakorlaton szerepelt, hogy r-regularis paros grafnak van teljes parositasa (r > 0 esetén), akkor
teljes megoldas az is, ha valaki innen vezeti le a kiegyensilyozottsagot.

. Jelolje n > 3 esetén C) azt a grafot, amit ugy kapunk, hogy C,-hez hozzavessziik az egyméssal
nem szomszédos = és y pontokat, amelyeket Gsszekotiink C,, minden csicsdval. Hatdrozzuk meg C/,
kromatikus szamat, x(C’ )-et minden n > 3 esetén.

Tekintsiik C) egy szinezését. Ebben az x csics szinét nem kaphatja meg C,, egyetlen pontja sem, ezért
C! szinezéséhez legalabb eggyel tobb szinre van sziitkség, mint C,, szinezéséhez. (3 pont)
Masrészt ha C,-t kiszineztitk néhany szinnel, akkor z-t és y-t egy djabb szinnel szinezve a C), egy jé
szinezését kapjuk. (2 pont)
Ezek szerint x(C)) = x(Cy) + 1. (1 pont)
Az 6rén olyat tanitottak, hogy x(C,) attdl fiiggéen 2 ill. 3, hogy n paros avagy paratlan-e. (2 pont)
Ezek szerint x(C!) paros n-re 3, paratlanra pedig 4. (2 pont)

. Jelolje n > 2 esetén G, az a grafot, amit Cs,-bdl tigy kapunk, hogy annak minden csicsat éllel
osszekotjik a vele dtellenes csicesal (ami tehat téle legtavolabb van a koron). Sikbarajzolhaté-e a G,
graf?

Ha n = 2, akkor G,, = K4, ami sikbarajzolhato. (2 pont)
Ha azonban n > 3, akkor (,, mar nem sikbarajzolhatd, mert tartalmaz Kj 3-
mal topologikusan izomorf részgrafot, és ehhez elég, ha csupan harom atellenes
csucspart 6sszekoto atlo van behtizva. A részgraf az abran lathatd, kiskocka
jeloli a hazakat, petty a kutakat. (7 pont)
A vélasz tehat, hogy G, kizardlag n = 2 esetén sikbarajzolhato. (1 pont)

Erdekes megfigyelni, hogy G3 = K3 3. Aki csak ennyit tesz, az kapjon 5 pontot.



A Szamitastudomany alapjai
1. ppZH javitékulcs (2011.12.12.)

Az itmutaté mintamegoldasokat tartalmaz. A pontszamok tajékoztato jelleggel lettek megal-
lapitva az értékelés egységesitése céljabol. Egy pontszam el6tt szerepld allitas kimondasa, tétel
felidézése nem jelenti automatikusan az adott pontszam megszerzését. Az adott részpontszam
megitélésenk az a feltétele, hogy a megoldashoz vezet6é gondolatmenet megfelel6 részének vé-
giggondolasa vilagosan kideriiljon a dolgozatbdl. Ha ez utébbi kideriil, Am a kérdéses allitas,
tétel, definicié nincs rendesen kimondva, akkor a részpontszam legalabb részben jar.

Természetesen az ismertetettektol eltér6, am helyes megoldasokért teljes pontszamok, rész-
megoldasokért pedig az ttmutatdbeli pontozas intelligens kozelitésével meghatarozott aranyos

részpontszamok jarnak. Szamolasi hibaért altaldban hibanként 1 pontot vonunk le.

1. Héanyféleképpen lehet elhelyezni a 8 x 8-as sakktablan két-két vilagos és sotét futot, valamint két-két
vilagos és sotét huszart (Osszesen 8 figurdt) ugy, hogy pontosan egy sotét és egy vildgos futéd alljon
vildgos mez6én? (Nem baj, ha a figurdk esetleg iitésben dllnak.)

A vildgos mezon allo vilagos futdt 32-féleképp lehet elhelyezni, ezt kdvetden a vilagos mezoén allé sotét

futé szaméra 31 lehetséges hely marad, igy e két futé elhelyezési lehetéségeinek szdma 32-31. (2 pont)
Hasonl6 okbdl ugyanennyi lehetOség van a sotét mezon allé két futo lerakaséra is. (1 pont)
A maradék 60 mezon kell elhelyezni még két sotét és két vilagos huszart. (1 pont)
A vilagos huszarokat (620) -féleképp helyezhetjiik el, (2 pont)
ezt kovetoen a sotét huszarok a fennmaradé 58 helyen (528) -féleképp rakhaték le (2 pont)

Mivel a fenti modszerrel minden leszamlalandé allast pontosan egyszer szamolunk meg, tovabba az
egyes dontési lehetéségek szama fiiggetlen a kordbbi valasztasainktol, a kérdezett szam pontosan
32-31-32-31- () - (%) = 322312 . 0295857, (2 pont)

2-2

2. Az n rekordot tartalmazé A[l..n] rendezett témbben valamelyik rekord megvaltozott, de nem tudjuk,
hogy melyik. Adjunk egy legfeljebb 2n Osszehasonlitast igénylo algoritmust a megvéltozott témb
rendezésére.

Sorra osszehasonlitjuk az A(1) — A(2), A(2) — A(3), ... rekordokat. Ez &sszesen n — 1 6sszehasonlitds.
Ha A(i) < A(i + 1) teljesiil minden i-re, akkor a tombiink a valtozas utén is rendezett maradt, igy

nincs sziikség tovabbi 6sszehasonlitasra a rendezéshez. (3 pont)
Ha azonban A(i) > A(i + 1), akkor vagy A(i), vagy A(i + 1) valtozott. (2 pont)
Ilyenkor beszirjuk A(i+ 1)-et a tomb A[l..i — 1] részébe, amihez legfeljebb ¢ — 1 Gsszehasonlitas kell,

(2 pont)
majd beszurjuk A(i)-t a témb A[i 4+ 2..n] részébe, legfeljebb n — (i + 1) = n — i — 1 Gsszehsonlitdssal.

(2 pont)
Vildgos, hogy a kapott tomb rendezett lesz, hisz A(i) és A(i + 1) is a helyére keriil. Az elvégzett
Osszehasonlitasok szama pedig legfeljebbn —14+¢—14n —¢—1 = 2n — 3 volt. (1 pont)

Mivel egyébként tombrol van szd, a két beszurds jéval gyorsabban elvégezhet6 a linearis keresésnél:
n + 2 - log, n 6sszehasonlitds béven elég a rendezésre.

3. Héanyféleképpen lehet egy 5 méretii tombbe gy beleirni az 1, 2, 3,4, 5 rekordokat, hogy kupacot kap-
junk?

Legyen A[1..5] a tomb. Vildgos, hogy A(1) = 1 hiszen ez a kupacban tarolt legkisebb rekord. (1 pont)
A kupactulajdonsagbdl még annyi kovetkezik, hogy az A(2) rekord kisebb az A(4) és A(5)-ben tarolt-

nal, egyéb feltétele nincs annak, hogy kupac legyen a tomb. (2 pont)
Ezért A(2) csak 2 vagy 3 lehet. (1 pont)
Ha A(2) = 3, akkor A(4) és A(5) a 4 és 5 értéket kapja, mig A(3) = 2 lesz, kizdrdsos alapon. (2 pont)
Ez tehat 2 lehetéség. (1 pont)
Ha pedig A(2) = 2, akkor az A(3), A(4), A(5) helyre a 3,4,5 rekordokat tetszéleges permutéciéban
beirhatjuk, a kupactulajdonsag teljesiilni fog. (2 pont)
Ekkor tehat 3! = 6 lehetéségiink van a permutacié valasztaséra, (1 pont)

a feladatbeli kérdésre a valasz tehat 246 =8 . (1 pont)




4. Hatérozzuk meg, hogy a K, teljes grafnak hény Cy részgrafja van. (Két részgraf akkor nem kiilonbozik,
ha cstcshalmazaik is és élhalmazaik is megegyeznek. A Cy graf a 4 pontu kor.)

A vizsgalt részgrafokat ugy szamlédljuk le, hogy kivalasztjuk a csicsokat, majd a csicsokhoz az éleket.

(2 pont)
A Cy kor 4 csucsat (Z) -féleképpen valaszthatjuk ki K, n csucsa koziil. (3 pont)
Ha pedig mér kivalasztottuk a részgraf 4 csucsat, akkor a feszitett 6 é1bdl egy teljes parositas éleit kell
elhagyni, hogy egy kort kapjunk. A teljes parositast meghatdrozza, hogy egy rogzitett cstcsnak mi
lesz a szomszédja. A szomszéd 3-féleképp valaszthatd, tehat 4 csicson 3 teljes parositas, igy pontosan
3 db Cy kor talalhato. (4 pont)
A K, teljes grafnak tehat pontosan 3 - (Z) db Cy részgrafja van. (1 pont)

5. Izomorfak-e a (4,4,2,2,1,5,6,1) ill. az (5,3,3,6,1,5,6, 1) Priifer-kodu fak?

Az 6ran olyat tanitottak, hogy a Priifer-kédban minden cstics pontosan eggyel kevesebbszer szerepel,

mint a fabeli foka. (2 pont)
Az els6 fanak van mésodfoku csicsa (pl az 5-6s cimkéjli), mig a mésodiknak nincs ilyen, ezért a fak
nem lehetnek izomorfak. (8 pont)

Természetesen az is j6 megoldas, ha vki dekdédolja a fakat, és gy mutatja meg, hogy azok nem
izomorfak. Helyes dekddolasért 4 — 4 pont jar, a nemizomorf tulajdonsag megmutatasaért pedig 2.

6. Tegyiik fel, hogy 386 politikus mindegyikére igaz, hogy a tobbiek koziil pontosan annyit tekint nacinak,
mint ahanyan 6réla ugyanezt gondoljak. Tudjuk tovabba, hogy van olyan politikus, akit legalabb egy
tarsa nacinak mond. Igazoljuk, hogy létrehozhat6 néhény (akar az 6sszes) politikusbdl olyan bizottsag,
ami ugy iiltetheto le egy kerekasztalhoz, hogy mindenki nacinak tekinti a téle jobbra {il6t.

Legyenek a G irdnyitott graf cstcsai a politikusok, él pedig akkor fusson a-boél b-be, ha a néacinak

tartja b-t. (1 pont)
Azt tudjuk G-r6l, hogy minden csiicsba ugyanannyi él fut, mint amennyi onnan kiindul, tovabbé, hogy
van olyan csics, amibe fut be él. (1 pont)
Azt kell megmutatnunk G-rél, hogy tartalmaz irdnyitott kort. (1 pont)
Legyen v olyan csics, amibe fut be él. Ekkor vy-bdl indul ki él a feltétel miatt, mondjuk v;-be. Hasonld
okbdl v1-bdl is indul él, mondjuk vs-be, onnan wvs-ba, és igy tovabb. (3 pont)
Mivel G véges graf, elébb-utébb lesz olyan cstcs, ami mar kordbban is szerepelt: v;,x = v;. (2 pont)
Ekkor v;, vy, ..., V11 irdnyitott kor lesz G-ben, nekiink pedig pontosan ennek a létezését kellett
igazolnunk.

Természetesen a feladat tokéletesen megoldhato GG bevezetése nélkiil is, de ha valaki csak atfogalmazza
grafokra a feladvanyt, mar azért is jar pont.



A Szamitastudomany alapjai
2. ppZH javitékulcs (2012.12.12.)

Az itmutaté mintamegoldasokat tartalmaz. A pontszamok tajékoztato jelleggel lettek megal-
lapitva az értékelés egységesitése céljabol. Egy pontszam el6tt szerepld allitas kimondasa, tétel
felidézése nem jelenti automatikusan az adott pontszam megszerzését. Az adott részpontszam
megitélésenk az a feltétele, hogy a megoldashoz vezet6é gondolatmenet megfelel6 részének vé-
giggondolasa vilagosan kideriiljon a dolgozatbdl. Ha ez utébbi kideriil, am a kérdéses allitas,
tétel, definicié nincs rendesen kimondva, akkor a részpontszam legalabb részben jar.

Természetesen az ismertetettektol eltér6, am helyes megoldasokért teljes pontszamok, rész-
megoldasokért pedig az ttmutatdbeli pontozas intelligens kozelitésével meghatarozott aranyos

részpontszamok jarnak. Szamolasi hibaért altaldban hibanként 1 pontot vonunk le.

1. Tegyiik fel, hogy a 2n pontu G graf n-szeresen 6sszefiiggd. Igaz-e, hogy G-nek bizonyosan van Hamilton
kore?

Ha a G graf n-szeresen 6sszefiiggd, akkor barmely csicsanak fokszama legalabb n, hiszen egy csticsnak
kevesebb szomszédja lenne, akkor e szomszédok elhagyasaval keletkezo izolalt ponton kiviil még lenne
mas komponense is a maradék grafnak. (4 pont)
Dirac tétele szerint ha egy 2n pontu G grafban minden csics fokszama legaldbb n, akkor van G-ben
Hamilton kor. (3 pont)
Mivel a megfigyelésiink értelmében G rendelkezik a Dirac tételben megkovetelt tulajdonsaggal, G-nek
bizonyosan van Hamilton kore. (3 pont)

2. Tegyiik fel, hogy a (G, s,t, ¢) halézatban f maximalis nagysagu folyam és C' a G egy olyan irdnyitott
kore, amelynek minden élén f pozitiv értékeket vesz fel. Bizonyitsuk be, hogy C' egyetlen éle sem
tartozik minimadlis kapacitdsi (értéki) st-vagashoz.

Indirekt bizonyitunk: tegyiik fel, hogy a C kor uv éle egy minimalis kapacitasu st-vagashoz tartozik.
Legyen X az az s-t tartalmazé, t-t elkeriilé ponthalmaz, ami ezt a minimalis kapacitasi vagast meg-
hatarozza. (2 pont)
Az 6rédn tanultak miatt ha f maximadlis nagysagi folyam, akkor minden X-bél V(G) \ X-be futé e
él telitett, azaz f(e) = c(e) teljesiil, mig egyetlen V(G) \ X-bél X-be futd e’ él sem hordoz folyamot,

azaz f(e')=0. (4 pont)
Mivel a C' irdnyitott kornek van a végédshoz tartozd, azazX-bél V(G) \ X-be futé éle, ezért kell lennie
a C kornek olyan g élének is, ami V(G) \ X-b6l X-be fut. (2 pont)
A feladatbeli feltevés szerint a g élen is pozitiv nagysagu folyam folyik, ez pedig ellentmond f maxi-
malitasanak. (1 pont)
A kapott ellentmondas igazolja a feladatban megfogalmazott allitast. (1 pont)

3. Legyen A = {ay,as,...,a,} az egyszerii G paros graf egy szinosztalya, és tegyiik fel, hogy d(a;) > i
teljesiil minden 1 <1 < n esetén. Igazoljuk, hogy G-ben van A-t fed6 parosités.

A Hall tétel szerint pontosan akkor van A-t fedo parositas G-ben, ha az A tetszoéleges X részhalmazara

| X| < |N(X)] teljestil. (3 pont)
Legyen tehat X C A, tegyiik fel, hogy |X| = k. Ekkor van X-nek olyan a; eleme, amire i > k teljesiil,
hisz ha nem volna ilyen, akkor X-nek legfeljebb csak k& — 1 eleme lehetne. (3 pont)
Marpedig |N(X)| > d(a;) > i > k = | X|, tehat a Hall feltétel valoban teljestil, (3 pont)
van G-nek A-t fed6 pérositasa. (1 pont)
Avagy:
Az a feladatunk, hogy A minden a; csucsanak talaljunk egy-egy paronként kiilonbozo szomszédot.
(1 pont)
Ezt mohoén végezziik, sorra keresiink szomszédot az aq, as, ..., a, csicsoknak. (2 pont)
Mivel d(a;) > 1, ezért a;-nek taldlhaté par. (1 pont)
Ha mar talaltunk part az aq,as,...,a; csucsoknak, akkor a;,; szomszlédai koziil legfeljebb i olyan
van, amit nem vélaszthatunk a;;, szomszédjanak. (2 pont)

Mivel d(a;+1) > i 4 1, ezért bizonyosan van a;y1-nek olyan szomszédja, amelyet még eddig nem




valasztottunk ki kordbban. (3 pont)
Azt kaptuk, hogy a mohé sorrendben dolgozva A minden csicsanak talalunk part, és nekiink pontosan
ezt kellett igazolnunk. (1 pont)

. Legyenek vg, v3,...,v7,v8 a G graf csicsai, és pontosan akkor legyen v; és v; kozott €, ha 2 — 1-nek
és j? — 1-nek van 1-nél nagyobb kozos osztéja. Rajzoljuk le G egy attekinthetd diagramjat, valamint
dontsiik el, sikbarajzolhaté-e G.

A mellékelt dbra G egy attekinthetének szant diagramjat mutatja, a v;

csticsndl az i — 1 érték is szerepel, kisebb szdmokkal. (4 pont)
Koénnyen lathato, hogy a kijelolt csicsok G-ben egy Ky részgrafot feszi-
tenek. (4 pont)
Mivel K5 nem sikbarajzolhatd, ezért G sem lehet az. (2 pont)

. Legyenek a G,, egyszerli graf csicsai az (i,j) szdmparok, ahol i és j 1 és n kozotti egészek. A G
graf (i,7) és (k,1) egymastdl kiilonbozé csicsai pontosan akkor szomszédosak, ha i = k vagy j = .
Rajzoljuk le G5 egy attekinthetd diagramjat, valamint, vatarozzuk meg G3 kromatikus szamat, x(G)-t.

A mellékelt abra Gz egy attekinthetének szant diagramjat mutatja.

(4 pont)
Mivel az (1,1),(1,2) és (1,3) csicsok paronként szomszédosak, ezért
X(Gs > w(Gs) > 3. (3 pont)
Az dbrén lathaté G egy 3-szinezése, tehdt x(Gs) = 3 (3 pont)

. Allapitsuk meg, hogy az abran lathaté PERT probléméaban legfeljebb mennyi lehet a p paraméter
értéke ahhoz, hogy a teljes feladat végrehajthato legyen 42 idéegység alatt.
A megadott graf csicsainak s, a, c,d, b, e, t egy topologi-
kus sorrendje, igy ebben a sorrendben allapitjuk meg az
oran tanult mddszer szerint a legkordbbi kezdési iddket.
(4 pont)
Ezeket az idoket az egyes csiicsoknal jeleztiik, valamint
minden egyes csucsnal megvastatitottuk azt (vagy azo-
kat) az adott csticsba befuté éleket, amelyek miatt az
adott tevékenység nem kezd6édhet hamarabb. (3 pont)
Az adddott, hogy a feladatot minimadlis végrehajtasi ideje t = max{32, p+14}. Ha tehat p < 28, akkor
a feladat végrehajthaté 42 idGegység alatt, ha p > 28, akkor pedig nem. (3 pont)




