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Az dtmutaté mintamegolddsokat tartalmaz. A pontszamokat téjékoztatd jelleggel allapitottuk meg, az értékelés
egységesitése céljabdol. Egy pontszam el6tt szerepld allitds kimondéasa, tétel felidézése nem jelenti automatikusan az
adott pontszam megszerzését. Az adott részpontszam megitélésének az a feltétele, hogy a megoldashoz vezetd gondo-
latmenet megfeleld részének végiggondoldsa vildgosan kideriiljon a dolgozatbdl. Ha ez utébbi kideriil, &m a kérdéses allitas,
tétel, definicié nincs rendesen kimondva, akkor megfelel6 részpontszam jar. Természetesen az ismertetettektol eltér6
de helyes megolddsokért teljes pontszamok, részmegolddsokért pedig az utmutatébeli pontozés intelligens kozelitésével

meghatdrozott ardnyos részpontszdmok jarnak. Szdmoldsi hibdért dltaldban (hibédnként) 1 pontot vonunk le.

1. Hany fa van a vy, v, ..., vs csicsokon, ahol minden fokszam vagy 1, 4, vagy 77

Tekintsiik a fak Priifer kodjait, ezek egyértelmiien megfelelnek a faknak. A Priifer k6d 6 hosszi és minden

csucs sorszama a fokszama —1-szer szerepel. 2 pont
Tehat az olyan kédokat keresstik, ahol minden sorszam 0-szor, 3-szor vagy 6-szor szerepel. 2 pont
Vagyis a kéd olyan, hogy vagy mind a hat szam egyforma, vagy harom egyforma és a masik harom is egyforma

(de a mdsiktdl kiilonbozé). 3 pont
Az elsé esetben 8 lehet6ség van, a masodik esetben ((g) -8-7)/2 = 560, Gsszesen tehat 568 ilyen fa van.

3 pont

2. A G teljes graf csicsai v1,v2,...,v8. A vv; (i # j) él stlya 1, ha i + j péros, és x, ha i + j
paratlan.

Adjuk meg a minimélis 6sszstlyu feszitéfa silyéat x fliggvényében (és bizonyitsuk be, hogy ennyi),
ahol 0 < z tetszlleges valds szam.

Legyen Vi = {v1,v3,v5,v7}, Vo = {va,v4,v6,vs}. Ezzel a jeloléssel, a Vi-beli és a Va-beli éle silya 1, a V3
és Vo kozotti élek sulya x. Nézzik meg, hogyan fut le a moho algoritmus, ez megtaldlja a minimaélis feszitofat.

2 pont
Ha z < 1, akkor az algoritmus z sulyt éleket valaszt, amig lehetséges. Es ezekbdl mar fel is éptil egy feszitofa,
(példaul vyve, v1vs, V1VE, V1V, V2U3, VU5, Vov7). Tehdt ebben az esetben a vélasz 7x. 3 pont

Ha x > 1, akkor az algoritmus 1 silytu éleket vélaszt, amig lehetséges. De ezzel csak egy feszitéfat kapunk
Vi-en, és egyet Vo-n (mindkettének 3 éle van) ezutdn be kell venniink egy = silyu élt, ami &sszekoti a két
komponenst. Tehat ebben az esetben a vélasz 6 + . 3 pont

Ha x = 1, akkor minden feszit6fa silya ugyanannyi, 7. Tehat a vélasz 7Thaz <1és 64z hax >1. 2 pont

3. A G 12 csucsu graf négy haromszog diszjunkt unidja. Legkevesebb hany élt kell hozzdadni G-hez,
hogy legyen Euler korsétdja?

El kell érniink, hogy a kapott graf Osszefiiggd legyen és minden fokszdam paros legyen. Jelenleg minden
fokszam péaros, csak nem Osszefiiggd a graf. 3 pont
Tehat mind a négy komponenshez csatlakoznia kell legaldbb egy 1j élnek. De ha tényleg csak egy 1j él
csatlakozik egy komponenshez, akkor a csatlakozd pont foka 3 lesz. Tehat minden komponenshez legaldabb két

4j élnek kell csatlakozni! Ez azt jelenti, hogy legalabb 4 1j élre van sziikség. 4 pont
De 4 1j éllel el is érhetjiik, hogy legyen Euler korséta. Vegyiik mind a négy haromszognek egy-egy csicsét,
és adjunk a grafhoz egy 4 hosszu kort ezeken a pontokon. 3 pont

4. Egy G(s,t,c) halézatban minden él kapacitdsa pozitiv egész. A maximalis folyam nagysiga
m = 2022. Képezziik a G(s,t,c') halézatot 1igy, hogy minden él kapacitdsabdl levonunk 1-et. Legyen



m’ a maximélis folyam nagysdga G(s,t,)-ben. Hatdrozzuk meg m' lehetséges értékeit ezen feltételek
mellett.

A valasz: m’ tetszbleges egész szdm lehet, amelyre 0 < m/ < 2021. 2 pont
Bizonyitds: G(s,t,c’)-ben minden él kapacitdsa egész, tehdt m’ is egész. 2 pont
Mivel minden végés kapacitdsa legaldbb eggyel csokken, és G (s, t, ¢)-ben a minimélis vigas kapacitdsa 2022,
m’ < 2021, és természetesen m’ > 0. 2 pont

Ha pedig m’ tetszdleges egész, amelyre 0 < m’ < 2021, akkor &lljon a hdlézatunk 2022 —m’ darab parhuzamos
st élbél, amelyeknek az Osszkapacitasa 2022. Ha minden kapacitast eggyel csokkentiink, akkor a vagas kapacitasa
éppen 2022 — (2022 — m') = m/ lesz. 4 pont

Megjegyzés: ha valaki nem szereti a parhuzamos éleket, akkor itt az élek helyett vehetiink utakat is.

5. Maximalisan és minimélisan hany éle lehet egy 6 csticsi G egyszerl grafnak, amelynek élossze-
fiigglségi szama, \(G) = 27

Minimum: Mivel A(G) = 2, a minim4lis fokszdm is legaldbb 2, vagyis 2e = Z? d; > 12, e > 6. Ennyi éle
lehet is, vegyiink egy 6 hosszu kort. 4 pont
Maximum: Mivel A(G) = 2, 2 megfelels él elhagydsival G két komponensre esik szét, legyen ezek cstcsszdma
x és 6 —x. Mivel maximalizdlni akarjuk az élek szamat, feltehetjiik, hogy mindkét komponens teljes grafot alkot.
3 pont
Ekkor G éleinek szama 2 + (g) + (ng). Ez akkor maximadlis, ha o = 1 vagy 5, az értéke ekkor 12. 3 pont
6. A G paros graf két osztalya A és B. A csicsai uq,us, ..., u19, B csucsai vi, v, ..., V10
Az u; és v; cstcsok akkor és csak akkor vannak Osszekotve, ha i - j < 10. Hatdrozzuk meg G-ben a
fiiggetlen élek maximadlis szamat, v(G)-t.

Az ujv1g, ugus, uzvs, usva, u1pv élek benne vannak G-ben és fiiggetlenek, tehat v(G) > 5. 3 pont
Az uq,us,us, vy, ve pontok lefogjak az Gsszes élt, mert ha i - j < 10, akkor vagy i < 3, vagy j < 2. Ezért
7(G) <5. 4 pont

Viszont minden gréfra igaz, hogy 7 > v, itt tehdt 5 > 7(G) > v(G) > 5, vagyis v(G) = 5. 3 pont



