Dontse el,hogy a kovetkezd allitasok igazak-e. Indokolja a valaszt!

Van olyan egyszerii graf melynek csucsak rendre 2,3,1,5,1 fokiak.

Barmely Euler grafnak van olyan csicsa , amelynek foka péros.

Van olyan G egyszerii graf. amelynek kromatikus indexe 20 és kromatikus szama 19.

Hal, és 1, a G egyszerii grafnak két maximalis hossziisagii utja, akkor van kozds pontjuk.

A G graf feszitd erdSjében lévé fak szama egyenld a G graf komponenseinek a szamaval.

Barmely permutécio maétrixnak az_inverze is parmutdcié matrix.

Barmely egyszer(i paros grafnak a kromatikus szama paros .

Van olyan egyszerii graf. amelynek van két nem izomorf Hamilton kore.

Van olyan 6 csucsu egyszerti graf, amely izomorf a komplementerével. NP

Ha a G(E..V) egyszerii legalabb 2000 pontu grafnak barmely cstcspontjanak a foka 1000,
akkor van legalabb egy Hamilton-kore.

Ha egy egyszer(i grafnak harom komponense van és 30 cslicspontja, akkor incidencia
matrixanak a rangja 27.

A Fibonacci sorozat karakterisztikus polinomja x’-x-1

A 3 dimenzids ,.kocka” éleib&l és csicsaibol alkotott graf atmérdje 2.

Van olyan egyszerli sszefliggd graf, amelynek nincs sem Hamiltonrkdre és sem nyilt Euler-
vonala.

A G(E,p,V) egyszerti sikba rajzolhato graf G* dualis grafjanak a cstcspontjainak 123,
éleinek 789 és tartomanyainak 456 a szama. =
Van olyan egyszerii graf melynek csiicsak rendre 2,3,1,2.1 fokuak

7
5 kiilénboz6 elem harmadosztaly( ismétléses kombinacidinak a szaima{3 A i

Van olyan egyszeri graf. amelynek van 3 nem izomorf feszitéféja.

Van olyan egyszeri graf. amelynek van Hamilton-kére, és a komplementerének is van
Hamilton-kére.

Ha egy Osszefliggo egyszerii graf barmely 2-nél nagyobb fokszam csticsa szeparald pont,
akkor az fa.

Ha egy egyszerli 1456 ponti grafnak barmely csiicspontjanak a foka 896, akkor 6sszefliggd.

Ot partra 100 vélasztd 100° féleképpen szavazhat, feltéve, hogy mindnyajan érvényesen
szavaztak és a szavazat érvényes , ha az 6t partbol pontosan egyre szavaz.

Van olyan erdd, amelynek a kérmatrixdnak a rangja 2.

Az A halmaz P(A) hatvany halmazanak az elemei legyenek a G grafunk csticsai, az A;, A,
akkor és csak akkor van éllel 6sszekotve, ha vagy 4, © 4, és |A, ' = ‘Az’ + lvagy

A, © 4 és |4,

= ‘Ali + 1, ha A szdmossaga 4 akkor G ¢leinek a szama 32.

Minden fa péros graf.

Béarmely egyszeri grafban a paratlan foku cstucsok szdma péros.

A K, teljes grafnak tetszoleges irdnyitasa mellett van iranyitott Hamilton-kore.

Ot kiilénbdzd elem paros permutacidi a permutaciok kozotti szokéasos szorzésra nézve 60

elemii csoportot alkotnak. : crd

L%
\

A legfeljebb négy jegyii szamok szama az 5 alapti  szamrendszerben 625. (")

|_Van olyan egyszerii graf. amely izomorf a komplementerével, €s csiicspontjainak szama 23.

A tetraéder éleibdl és cstcesaibol alkotott graf atméréje 2.

Béarmely paros graf kromatikus -szdma 2.

Van olyan egyszer(i graf, amelyre teljesiil, hogy cstics pontjainak a szama 2000, és nem
izomorf feszitéfainak a szama tébb mint 2001.

Van olyan 6tédrendii linearisan rekurziv sorozat, amelynek karakterisztikus polinomjanak a
foka 4.

H

A egy véges grafnak van elso6foku faktora, akkor van Hamilton kore is.

H

Ha a G(E.,V) gréfnak A incidencia-matrixa, akkor rang(A)<min( [E] s [v] ).




Az oktaéder éleibdl és csucsaibol 4116 graf y kromatikus szama ¥ < 6.

Ha a G egyszerii dsszefliggd graf lefedhetd korokkel, akkor van Hamilton kore

tartomanya van.

Hal, és |, a G(E,.V) egyszerii legalabb két komponensii grafnak van két maximalis H
hosszlisagl tja, akkor van azoknak kozos pontjuk is.

A G(E,,V) egyszerii sikba rajzolhato graf G* dualis grafjanak a cstcspontjainak 121, «-c <t =2 I
€leinek 239 és tartomdnyainak 120 a szdma. i

A 6 szogponti csillag graf atmérgje 2. I
Van olyan G(E,.V) egyszerii graf, amely izomorf a komplementerével és | V[=7. H
A pératlan permutdciok a permutaciok kdzotti szokdsos szorzdsm nézve csoportot alkotnak. H
Van olyan egyszerii graf, amelynek van Hamilton-kore és nyilt Euler-vonala. I
Barmely egyszerii grafban a paros foku csticsok szama paros. H
A G(E,,V) egyszer(i sikba rajzolhato graf csticspontjainak 14, éleinek 21 és tartomanyainak I
11 aszama.

| Az 5 dimenzids ,.kocka™ éleibs1 és csticsaibol allo graf y kromatikus szama y < 6. I
Van olyan egyszerii 5 csticspontu graf, amelynek van két nem izomorf Hamilton atja. H
A hetes szamrendszerben azoknak a legfeljebb harom jegyii szamoknak a szama, melyek I
szamjegyei harommal oszthatdk, 27-tel egyenld
Hal, és |, a G(E,p,V) egyszerii legalabb két komponensii grafnak van két maximalis H
hosszisagl ttja, akkor van azoknak kézos pontjuk is.

Ha egy egyszerli graf barmely csticspontjanak a foka 1999, akkor van legalabb egy kore, I
melynek 2000 pontja van.

A G(E,9,V) egyszerii sikba rajzolhato graf G* duélis grafjanak a cstcspontjainak 18, éleinek I
21 és tartomanyainak 11 a szdma.

Ha a G egyszerii legalabb harom ponti grafnak barmely cstcspontjanak a foka 3, akkor van I
legaldbb egy kore.

Fa barmely csucsa szeparal6 pont. H
Van olyan G(E,,V) egyszerii graf, amelynek van két nem izomorf feszit5faja. I
A 2000 szbgpontl csillag graf kromatikus szdma 1999. H
A G gréf feszit6 erd6jének komponensei feszit6fak. 1
A G(E,,V) egyszer(i sikba rajzolhato graf csticspontjainak 12, éleinek 20 és tartoméanyainak B
11 a szama.

LA legfeljebb négy jegyii szamok szdma a harmas szdmrendszerben 64. H
A G(E,p,V) egyszeri sikba rajzolhaté graf G* dualis grafjanak a cstcspontjainak 32, éleinek H
21 és tartoményainak 11 a szama.

A G graf feszité erddjében Iévé fak szama eggyel tobb, mint a G graf komponenseinek a H
szama.

Ha a G egyszerii legalabb 1999 pontu grafnak barmely csucspontjanak a foka 1000, akkor I
van legalabb egy Hamilton-kore.

A legfeljebb harom jegyii szamok szdma az 6t6s szamrendszerben 125. I
A hexaéder lapjainak a szama 8. H
A haromdimenzids térben barmely véges graf realizalhato. I
Ha a G(E,o,V) graf véges, egyszeri és dsszefliggd és IEl = 1998, V| = 1301, akkora G I
illeszkedési métrixanak a rangja 1300 a kételemii test felett.

Béarmely egyszerii grafnak van dudlisa. |
Van olyan sikba rajzolhaté G egyszerii 6sszefliggod graf, melynek 2000 éle, 1456 csucsa és 1222 H

A K3 (3-haz-3-kat) illeszkedési matrixanak rangja (Z/2Z, a két elemii test folott) 5.

A K; teljes graf csucsmatrixa négyzetének van 2-nél nagyobb eleme.

Az erdd komponensei fak.

Ha a G(E,9,V) egyszerii legalabb tizenhdrom ponti grafnak barmely csicspontjanak a foka 13,




akkor van legalabb egy kore.

A 120 pozitiv osztdéinak a szama 16.

Van olyan G(E,.V) egyszerii 6 csicsponti graf, amelynek van két nem izomorf Hamilton kére.

Minden egyszerii grafban a paros foki csticsok szdma paros.

A K;; péaros grafnak van Hamilton Gtja..

Ha a G(E.@,V) graf véges, egyszer(i és 8sszefliggd p-csticsl k-regularis graf, akkor €leinek szama

(pok)/2.

Barmely véges, egyszerii grafnak Iétezik feszitofdja.

Haa G véges, egyszerli graf komentes, akkor G erdd.

Ha a G(E,,V) graf véges, egyszerii és Osszefliggd €s ‘ f‘ = 1998, ‘I ‘ 1301 és a komplementere

G(E’,¢*,V"), akkor || = 130! 7':‘-%—1998 I = 1301

Barmely véges, egyszeril ,9sszefliggd, paros grafnak van dualisa.

A G griafnak barmely F végasa G-nek szepardlo halmaza.

Ha K kére a G paros grafnak, akkor K éleinek a szama péros.

Ha a G erdsen 6sszefiiggd iranyitott grafnak nincsenek parhuzamos élei, sem hurokélei, akkor
csticsmatrixanak barmely elemének az abszolutértéke egynél nem nagyoth.

| Az ikozaéder éleibdl és csiicsaibdl alkotott graf sikba rajzolhato €s tartomanyainak szama 20.

“ Ha a G(E,,V) véges, egyszerli 8sszefliggo €s ‘E | = 3, [V | = 3 ,akkora G kormatrixanak
rangja legalabb ketto.

Ha a G graf véges, egyszerli és kérmentes akkor sikbarajzolhato.

Ha G paros graf n cstccsal és g éllel, akkor 4g <non.

Van olyan G(E,.V) véges, egyszerii graf, amelynek nincs duélisa.

Ha a G véges, egyszerii graf dudlisa G’, akkor G és G’ csiicsainak a szama egyenld

Van olyan G(E.,V) egyszerii graf, amely izomorf a komplementerével és |v|=4.

A K; ;3 graf kormatrixéanak rangja 4.

Ha I, és |, a G véges, egyszerl(i osszefiiggd grafnak két maximalis hosszlsaga utja, akkor } €s 1, -nek
van kozds pontja.

Van olyan G véges, egyszeril graf, amely csiicsmatrixanak minden eleme I-nél nagyobb.

Ha a G(E,p,V) véges, egyszerii legalabb 1999 ponta graf barmely csticspontjdnak a foka 1948,
akkor illeszkedési matrixanak a rangja pontosan 1998 (a két elemdi test fol06tt).

Ha a G grafnak H szeparalé halmaza, akkor létezik, Hnak olyan H’ részhalmaza, amely vagasa G-
nek.

A dodekaéder grafjanak kromatikus indexe nem nagyobb négynél..

Az A halmaz P(A) hatvany halmazéanak az elemei legyenek a G grafunk csicsai, az A;, A, akkor €s
csak akkor van éllel dsszekdtve, ha vagy 4, < 4, és ‘Az‘ = ‘Al‘ + lvagy

A, € A4 és |A1‘ = ‘Az‘ + 1, ha A szamossaga 5 akkor G éleinek a szdma 25.

H

Barmely véges, egyszerii §sszefliggd paros grafban a korok éleinek szdma paros.

A K teljes graf nem rajzolhato sikba.

Van olyan G(E,p,V) véges, egyszerli, 0sszefiiggd graf, amelyre | V|=1998 (cstcspontjainak szama
)|E| = 2525 és illeszkedési-matrixanak rangja 1999 (a két elemi test folstt).

A legfeljebb tiz jegyii szamok szama a kettes szdmrendszetben 1024.

A 20 csucsponti teljes graf él szerinti 6sszefliggési szama:19

vy

A 2001 cstcspontt teljes grafnak 2001000 éle van. et

Az oktaédert 12 lap hatarolja.

Azok és csak azok a véges egyszer(i grafok izomorfak, amelyeknek csicspontjaiknak a fokszama
rendre egyenlok.

| Barmely Euler-grafban van legaldbb egy méasodfoku pont.

Ha a G egyszerii osszefliggd grafnak 201 db. paratlan fok( csticspontja van, akkor G lefedéséhez




101 db. nyilt vonal sziikséges.

Ha a G véges egyszerii dsszefliggd graf barmely csticspontjanak a foka 2000 ¢s éleinck a szama
paratlan, akkor G Euler-graf.
..... -

Hat Kiil6nbz6 elem harmadosztalyd ismétléses variacidinak a szama 216. G

Van olyan G(E.p,V) graf, hogy dualisa G’(E’.¢*.V") és |E[=19, [E*[=20.

Van olvan 8 csucspontt graf, melynek 5 hidja van.

Van olvan fagraf, melynek 2001 cstcspontja van, s azok koziil pontosan 1848 az els6foku
cstcspontok szama.

Van olvan G(E,p,V) graf, melynek komplementere G’(E V"), €s akkor [V | =1896 ¢s [ Vv’ [=896
( azaz csucspontjaik szama 1896, ill. 896).

A 2001 kiilonbozd pozitiv osztdinak a szama 8.

Két kormanyzoé part 20 miniszteri és 30 allamtitkari poszton 600 féleképpen tud megosztozni

A K; teljes grafnak tetszOleges iranyitdsa mellett van iranyitott Hamilton kore.

A legfeljebb négy jegyli szamok szama a négyes szamrendszerben 256.

9
Az K,gteljes graf kromatikus polinomja x(x—l) ;

Ha a G egyszerli legalabb szaz ponta graf barmely cstcspontjanak a foka 8, akkor tartalmaz
legalabb egy kort.

Van olyan egyszeri graf, amelynek van két nem izomorf Hamilton kore:

A G erddnek 5 faja 36 csticsa és 30 éle van.

H

Van olyan egyszerii graf, amelynek van két nem izomorf feszitéfdja.

Béarmely véges egyszerii grafnak létezik feszitofdja.

H

Van olvan egyszerii graf, amely izomorf a komplementerével, és csucspontjainak szdma 4.

A 2001 szdégpontl csillag graf atmérdje 2.

Ha egyv egyszerii legalabb harom ponta grafnak barmely cstcspontjanak a foka 3, akkor van
legalabb egy kore.

et | vt | e

Van olyan egyszerii 8 csticspontii graf, amelynek van két nem izomorf Hamilton kore.

Az 2100 pozitiv osztdinak a szama 36.

Barmely sikba rajzolt grafnak van duélisa.

Van olyan G egyszer(i graf, amelynek van két nem izomorf feszitéfaja.

A harom haz harom kut grafnak (K ;) van elséfoka faktora.




Fazekas Istvan Valészinliségszamitas_elemei’
Parositasok\

halozatokvb.pdf

Pirositasok.rtf

Bivitett valtozat.doc

Edmonds példa2..doc

Diplomamunka sszesitve.doc

Diplomamunka 1..doc

Legrédvidebb_utakh

Modern Alkalmazasok\
bevprog[l] .pdf
Parhuzamo s_Algor:i. tmusck Ivanyi A. pdf
Hibalista[l] InfalglE_hez .pdf
InfalglE[1l] .pdf

Fak_algoritmusock)
binarisfak)\
~$ateljes.doc
Minimalis feszit.doc
bfateljes.doc
Fak.rtf
Fak II.doc

Folyamok_hélézatokh
Dinicalgorh

Az_Edmonds_Karp_algoritmus\
Osszehangolt tamadasi feladat.doc
PETRI_T Mark.doc
halézatokvb.pdf
Vezetd folyamok szink ron_gyuriben.doc
NEMETH PAL.doc
Ford-Fulkerson.doc
Ford.doc
Halézati folyamok szoveg.doc
A biton soreozatd.doc
Fak és Haldézatok prezentacid.ppt
parositasok_folyamok.ps
Szinkron halézatok.doc

Algebral

Tételso+irodalom r Graf elm. _Alkalmazasal 2009 febr.-6.doc
Tételsor Graf elm. _Alkalmazdsai 2009 _febr.-6.doc

Fazekas Istvan Valészinidségszamitas.htm

Matroidokalkjav.doc

Mév és szak;  kddszo (6 betd); Sorszam:
Haa kovetkezd dllitssok valamelyike 6n szerint igaz, akkor a sor végi keretbe 1-t, ha nem igaz, akkor N-t|I/N
irjon!
1 Ha a G véges egyszerii dsszefliged graf barmely csicspontjdnak a foka 2004, akkor G Euler-graf, I
2 A hdrom-hdz hdrom-kit graf kromatikus indexe 6. I
3 Van olyan 2007 csticsponti graf, melynek 2002 hidja van.
4 |Ha G(E,qp,V) véges egyszerll, sszefliggd és |E[=98,|v[=22, akkor G alapvigatainak a szdma 60.
5 2007 . 100010007 . . ) £ 2007
Az (x+ y+ z) polinom Xx ¥y z tagjanak az egyiitthatoja TUOO‘!] Oﬂaﬁ :
6 |HaaG epyszeril dsszefiiggd grafnak 2007db. paratlan foki csticspontja van akkor G éleinek a lefedéséhez)
1702 db. nyilt vonal elegendd |
7 |Barmely 2007él0 graf illeszkedési matrixdnak a rangja kisebb mint 2000. ( A méatrixot Z, felett tekintve.)
8 |A otdimenzids szimplex grafjanak tetszdleges iranyitdsa meilett van 5 élbol all6 irdnyitott Otja.
9 | Van olyan G(E,p,V)eraf, hogy dualisa G'(E’,p*,V") és | E|=2007 | E’[=481. (azaz éleik szama 2007ill.
481).
10 |Van olyan G(E,g,V) graf, melynek komplementere G'(E’,p*, V"), |E|=2007¢s |E’[=481 (azaz éleik
szdma 2007 ill, 481).
11 | Barmely matroidnak van bézisa.
12 |Bérmely G sikba rajzolhat6 gréf vagatainak a G dudlisaban kiriik felelnek meg. 1
13 | Van olyan 17-kritikus graf, melynek a csicsainak a szdma 2007, H
14 |Ha a G, és G, egyszerll és Osszefilggt grafok 4, és A; csicsmatrixaihoz |étezik olyan P permutacio
matrix, melyre (4,=PA,P"), akkor G, és G, izomorf. \
15 | Ha G egyszeril és tisszefliggd és minden csicspontjanak foka 2008, akkor van G-nek Hamilton-kire. H
16 | Az 5x5-8s permuticid matrixok szama 120. |
17 |Van olyan fagraf, melynek 2008 csicspontja van, s azok kdziil pontosan 1956 az elstfokd csicspontok ]
18 |Azn(2006,2007,2008) Ramsey-féle szam 2009-cel egyenld.
19 |Az w,=2u, | —u,_; rekurziv sorozat karakterisztikus polinomjinak pontosan 2 killsnbtzb gytke van. H
20 |Van olyan 3 csicsponti graf, mely izomorf a komplementerével. H
21 [Van olyan sikba rajzolhaté G(E,q,V) gréf, melyre teljesil, hogy V(G)=n=7E(G)=g=12 & |
tartomanyainak t szma ¢ =7, !
22, [Jelslje E =1{1,2,3,4,..,2006,2007,2008,2009} szamhalmazt, / jeldlie £ P(£) hatvanyhalmazinak azt a
|részhalmazét, amelynek bérmely X e[ esetén az |X|< 4 (azaz X -nek legfeljebb 4 eleme van), ekkor
| M =(£,1) matroid.

A teszt hibdtlan kitoltéséért 30p. jdr a 10. helyes vilasztél kezdve minden jo vdlaszért 3 pontot kap. A tételek kozil
egvet és caak egyet kell kidolgoznia, A jol kidolgozott tételért 30 pont jar.
Feladatok: 1. Hatdrozza meg a kivetkezd grafok élosszefliggési szamait ((G,).i=1,2,3,4), illetve pont dsszefliggési
szimait (<(Gi),i=1,2,3.4).
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=
c i € f f e
¢ F g
* q a0 i AL -

2.Hatdrozza meg az {I,2,3,...,2ﬁ0?,2008} szamok kozill azok szamat,amelyek az 3,7,11 szamok kozill legaldbb
eggyel oszthatdk..

o———o————-T

NN

3. irja fel a kitvetkezb graf kromatikus polinomjat. ® @ o -3 >

4, A 32 lapos magyar kértydbdl hanyféle modon lehet kivilasztani 5 olyan lapot, amelyek szine kizitt pontosan csak

két szin szereppel!

Tételek: 1. Grafok sikba rajzolhatdsdga, Euler-formula.
2. Rekurziv sorozatok. Debrecen, 2007. december 28,




Tételsor+irodalom: Grafelmélet Alkalmazasai (2009)

1. Grafok megadasa €l listaval, métrixxal, ritka ill. sirii-graf fogalma, rendezé halozatok,
biton rendezés (D. Knuth, L két.2.1. -2.3..249-389. old; III. k&t. 5.3.4., 238-264 old.,
Cormen és trs.; Uj Algoritmusok, VI1.27.601-618. old.)

2. Grafok szélességi bejarasa, szélességi kereso fa, komponensek meghatdrozasa,

Dijkstra algoritmusa. (Cormen €s trs.; Uj Algoritmusok,V1.22.2.,461-469 old.,
V1.24.3.,512-517 old.

3. Elstlyozott grafok, negativ kork, grafok mélységi bejardsa, mélységi erds, Floyd-
Warshall algoritmus. (Rényai L.,Ivanyos G.,Szabé R.: Algoritmusok)

4. Euler-vonal meghatarozasa, Fleury algoritmusa, utazo tigynok problémaja, kézelitd
algoritmusok, P ill. NP probléma fogalma. (Hajnal P.:Grafelmeélet 4., 145-159. old.;
Lovasz L. és Gacs P.: Algoritmusok)

5. Grafok cstcsainak szinezése kromatikus szam, “klikk szam™ perfekt graf, hypergraf
szinezése.(Béla Bollobéds: Combinatorics,Cambridge Univ. Press,1986., §7-.§15.45-
122)

6. Kromatikus polinom, kromatikus redukeié tétele, mohé szinezési algoritmus, reguléris
grafok. (CD-n, R, Diestel, Graph T. 5.111-139. p.)

7. Hilézat, folyam fogalma, minimélis végas, maximimalis folyam , Ford Fulkerson
algoritmus, egészségi feltétel. (E. L. Lawler;Komb...,4.£.105-169. old.; Barabdsi A.
L.: Behalézva, CD)

8. Grafok faktorai, paros grafok, parositas tetszleges grafokban. Alternalo utak
moédszere. ( L. Lovasz and M. D. Plummer; Matching Theory )

9. Grafok bedgyazasai, minimalis sulyu feszitéfik, Kruskal és Prim algoritmusa.(Katona
Gyula Y., Recski Andras, Szabo Csaba (2002) "A szamitdstudomany alapjai”, Typotex Kiadd,
Budapest)

10. Ramsey szamok, véletlen grafok. (Bollobas B.: Random Graphs, Cambridge Univ.
Press, 2001.,498 p., Lovasz L. és Vesztergombi K.: Discrete Mathematics, Lecture
Notes, Yale University, Spring 1999 , CD-n megvan az angol nyelvii valtozat,
magyarul megjelent a Typotex-nél }
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Név: ibhue lweo: Admere Sorszam:
Ha a kovetkezo allitasok valamelyike on szerint i gaz, akkor a sor végi keretbe I-t, ha nem igaz, akkor N-t|I/N
irjon!
L. |a2011 csticspontti cimkézett fik szama 20117 oniin H
2. |A otdimenzios szimplex grafjanak tetszoleges irdnyitdsa mellett van 5 élbél 4116 irdnyitott 1itja. |
3. |Ateljesen particionalt K 4 , 4, graf kromatikus szama y(K,4444)=5. A
4. |Az u,=2u, | -u,_, rekurziv sorozat karakterisztikus polinomjanak pontosan 2 kiilénbzé gydke van. H
5. |Azn(2010,2010) Ramsey-szam 2009-cel egyenlé. \
6. |Béarmely G sikba rajzolhat6 graf vagatainak a G dudlisdban korék felelnek meg. H
7. |Haa G,(E,,0.V,) ésa G,(E,,p,,V,) grafok fokszam sorozata (3,3,3,3.3,3,3,3), akkor a G,(E,,¢,,V;) g
ésa G, (Ez,gpz ; Vz) grafok izomorfak. :
8. |Haa G egyszerli dsszefligg grafhak 2009db. paratlan foku csicspontja van akkor G éleinek a lefedéséhez| |
1702 db. nyilt vonal elegendd. il
9. |Haa G véges egyszeri dsszefliggé graf barmely csicspontjénak a foka 2007, akkor G Eu]cr -graf, i
10. |Ha a G, és G, egyszerii és tsszefliggd grafok 4, és A, cstcsmatrixaihoz létezik olyan P permutdcié|
matrix, melyre (4,=PA,P 1, akkor G, és G, izomorf. H
11. | Ha G egyszert és §sszefliggd és minden csticspontjanak foka 2010, akkor van G-nek Hamilton-kore. I
12. |Fa graf barmely két kiilonb6z6 csucspontja kozitt egy és csak egy 1t van. i
13.
Létezik olyan 2008 csticspontu fa graf, melynek fokszam sorozata [3,3,...,3,2,2,...,2,1,1,...,1} :
—— e i
600 806 602
14. |Létezik 2010 cstcsponti €s 1222 dtmérdjti fa. A
15. |Létezik olyan 2010 cstcsponti G(E , @, VTegyszerﬁ graf, melynek kromatikus szdma Z(G) =2¢€s ;
kromatikus indexe z,(G)=2007.
16. | Van olyan 17-kritikus graf, melynek a cstcsainak a szama 2009. A
17. |Van olyan 3 csticsponti graf, mely izomorf a komplementerével. H
18. |Van olyan fagraf, melynek 2010 cstcspontja van, s azok kéziil pontosan 1956 az els6fokd csucspontok ]
szama. !
19. |van olyan G(E,@,V) graf, melynek komplementere G’(E’ =2010 és | E’ [=20(_)9_. -
20. [Van olyan G(E,p,V) sikba rajzolhaté graf, melyre teljesiil, hogy V(G)z n=17, E(G] =g=12 ¢s| |
tartomédnyainak t szama r =7 .

A teszt hibdtlan kitoltéséért 30p. jar a 10. helyes vdlasztol kezdve minden jo vdlaszért 3 pontot kap. Egy-egy feladat

megoldaért 10 pont jar. Osszesen 40 pontot szerezhet.

P



Feladatok:
1. Hatdrozza meg a kovetkezé grafok élosszefliggési szamait (£(G;),i=1,2,3,4), illetve pont Osszefiiggési szamait
(k(G),i=1,2,3,4).

3.irjafela G, graf kromatikus polinomjat. Gy
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Debrecen,2009. februdr 6.



Név: Sorszam:

Ha a kovetkezo éllitasok valamelyike 6n szerint igaz, akkor a sor végi keretbe I-t, ha nem igaz, akkor N-t{I/N
irjon!

A 2011 csiicsponti cimkézett fak szama 20112

A 6tdimenzids szimplex grafjdnak tetszdleges irdnyitdsa mellett van 5 €Ibdl 4116 irdnyitott atja.

A teljesen particiondlt K, 4 444 graf kromatikus szama Z(K4’4‘4,4,4)= 5.

Az u,=2u, , —u,_, rekurziv sorozat karakterisztikus polinomjanak pontosan 2 kiilénbsz6 gydke van.

Az n(2010,2010) Ramsey-szam 2009-cel egyenlo.

Bérmely G sikba rajzolhatd graf vagatainak a G dudlisdban korok felelnek meg.
Haa G,(E;,¢,V,) ésa G,(E,,,,V,) grafok fokszam sorozata (3,3,3,3,3,3,3,3), akkor a G, (E,,9,,V;)
ésa G,(E,,p,,V,) grafok izomorfak.

N EREN

8. |Haa G egyszerii 6sszefiiggd grafnak 2009db. pératlan foku csucspontja van akkor G éleinek a lefedéséhez
1702 db. nyilt vonal elegendd.

Ha a G véges egyszerli §sszefliggd graf barmely csticspontjanak a foka 2007, akkor G Euler-graf.

10. |Ha a G, és G, egyszerli és Osszefliggd grafok A; és A, csicsmatrixaihoz létezik olyan P permutéciod
matrix, melyre (4,=PA ZP:), akkor G, és G, izomorf.

11. [ Ha G egyszerii és dsszefliggé és minden csticspontjanak foka 2010, akkor van G-nek Hamilton-kore.

12. |Fa gréaf barmely két kiilonbdz6 csticspontja kozott egy és csak egy 1t van.

13.
Létezik olyan 2008 csucsponti fa graf, melynek fokszam sorozata | 3,3....,3,2,2,...,2,L1....,1
600 806 602

14. |Létezik 2010 cstucspontu €s 1222 atmérdit fa.

15. |Létezik olyan 2010 csucsponti G[E, o,V ) egyszer(i graf, melynek kromatikus szama );(G)=2és
kromatikus indexe y,(G)=2007.

16. | Van olyan 17-kritikus graf, melynek a csticsainak a szama 2009.

17. [Van olyan 3 cstcsponti graf, mely izomorf a komplementerével.

18. |Van olyan fagraf, melynek 2010 csuicspontja van, s azok koziil pontosan 1956 az els6foki csticspontok
szama.

Van olyan G(E,,V) graf, melynek komplementere G’(E’,0°, V"), V| =100,|E|=2010¢s |E’[=2009.

20. {Van olyan G(E,p,V) sikba rajzolhaté graf, melyre teljesiil, hogy V(G)=n=7,E(G)=g=12 és
tartomdnyainak t szdma ¢ =7 .

A teszt hibatlan kitoltéséért 30p. jar a 10. helyes valasztol kezdve minden jo valaszért 3 pontot kap. Egy-egy feladat
megolddért 10 pont jar. Osszesen 40 pontot szerezhet.



Feladatok:
1. Hatdrozza meg a kovetkezoé grafok élosszefliggeési szamait ((G;),i=1,2,3,4), illetve pont Osszefliggési szamait
(x(G),i=1,2,3,4).

g a b ¢ d b c b .
i
P - =
w d e ~

G,

a

b

3

2

2. Hatérozza meg a G, grafnak egy minimalis stlyu feszit6fajat.
i 2 h 1
g

ZN

3.irjafela G, graf kromatikus polinomjat. G
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Debrecen,2009. februdr 6.
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[ Maximfllisaﬁ_hziny éle lehet egy ﬁfpontu, nem Osszefliggd grafnak?
Ha a graf nem 0&sszefliggd, akkor legalabb két komponensbdl éll. Ha tébb mint két
komponensbdél all, akkor valamelyik két komponens koéz6tt még hizhatunk be éleket, ezzel az
¢lszamot ndveljiik és a graf tovabbra sem lesz §sszefliggd. Tehdt a maximalis élszami nem
Osszefliggd grafban két komponens van. Ha ezek pontszama k és n-k (feltesszik, hogy
k<n-k), akkor az élszam kétszeresének maximuma
k2-k+(mk2-nt+tk=n2-n-2kink)<n2-3n+2.
Tehat 2 nem Osszefliggd n pontu graf élszamanak maximuma (n’s'- 3n+ 2)/2.

LY —

)

2. Mutassuk meg, hogy ha egy 6sszefliggd graf barmely kérébdl elhagyunk egy €lt, i )
akkor 0sszefiiggd marad. A

Azt kell belatnunk, hogy ha egy korbél elhagyunk egy x) élt, akkor tovébbra is barmely két
pont kdzdtt megy ut. Az x és y kozott tovabbra is megy ut: ez éppen a kér megmaradt éleibdl
all. Legyen tehat a és b a graf két pontja. (Ha egy graf két pontja kézott van séta, akkor van ut
1s,masrészt: ha egy grifban van A-t és B-t 6sszekSto ut és van B-t és C-t 6sszekotd ut, akkor
van A-t és C-t §sszekotd ut 1s. Van olyan A-t C-vel 6sszek6td ut is, amely csak e két ut
pontjait €s éleit ,haszndlja™.) szerint elég belatni, hogy van kozottiik séta. Az eredeti gratban
ment kozottik ut. Ha ez az Gt nem tartalmazta az xy élt. akkor tovabbra is benne van a
grafban. Ha tartalmazta az xy élt, akkor helyettesitsiik az élt azzal az xy-uttal, amely a kér
megmaradt éleibdl 4ll. Igy egy sétat kapunk a két pont k5zétt, amely nem hasznalja az xy élt,
tehat tovdbbra is van séta a grafban a és b kozott.

3. Bizonyitsuk be, hogy egy fdban barmely két Ut k6z6s része vagy lires, vagy egy ut. \
Ha az dllitdss nem volna igaz, akkor két utnak volna két kozds pontja, amelyeket két .~ |
killénboz6 ut kotne Gssze, és ez (Egy graf pontosan akkor fa (kérmentes sszefliggd graf), ha )

barmely két pontja k§zott pontosan egy Ut vezet.) szerint lehetetlen.

4. Anna ¢és Béla a kdvetkez6 grafjatékot jatssza n ponton: Felvaltva huznak be éleket, &5~ ¢~

az veszit, aki kort zar be. Kinek van nyer6 stratégiaja?
Az veszit, akinek az n-edik élt kell behliznia, mert ha még csak legfeljebb n—2 él van behuzva, B e
akkor a graf (F) szerint biztosan nem Osszefliggd. Két kiilénbozé komponensbe tartozo élét» ' |
Osszekotve biztosan nem zdrunk be kort, igy az n—1-edik €l behtzdsaig nem kell kort : '
bezarnunk. Aki viszont az n-edik élt kényszeriil behuzni, az biztosan hoz létre kort, mert n élia == *
graf a nem lehet kdrmentes.

5. Mutassuk meg, hogy egy véges graf €s a komplementere koziil legalabb az egyik
Osszefliggo. o

Ha a graf osszefliggd, kész vagyunk. Ha nem az, akkor a pontjai két nem fires osztdlyba
sorolhatok gy, hogy a két osztaly pontjai kozott nem fut él. Legyen a két osztaly A és B. ~=50
Ekkor minden A-t B-vel 8sszektd él a graf komplementerében van. Ezért A barmely
pontjabol el lehet jutni B barmely pontjaba éllel és onnan vissza A barmely masik pontjaba.
Ezzel azt az erosebb dllitast is belattuk, hogy ha egv graf nem &sszefiiggd, akkor
komplementere 2-atmérdju. Vagyis vagy Osszefliggd a graf is, a komplementere is, vagy az_
egyik nem dsszefliggd, a masik 2-4tmérdjii.

6. Egy tdrsasigban ot hdzaspar van jelen. Azok, akik nem ismerik egymast,
bemutatkozasul kezet fognak egymassal. Kovacs ur megkérdezi minden jelenlevétol,
hogy hany emberrel fogott kezet és csupa kiilonbozd szamot kap vilaszul. Hany
emberrel foghatott kezet egy feleség és a férje ?



A hdazastirsaval senki nem fog kezet. ezért a kilenc megkérdezett csak ugy mondhat csupa
kilonbtz6 szamot, ha rendre 0,1,2,3,4,5,6.7,8-at mondanak. Aki nyolcat mond, az a
hdzastarsan kivill mindenkivel kezet fogott, igy nullat csak a hazastarsa mondhatott. Aki hetet
mondott, az a hazastarsan €s a nulldson kiviil mindenkivel kezet fogott, igy csak az 6
hazastarsa mondhatott egyet (a tobbick mar legalabb kettdvel: a nyolcassal és a hetessel kezet
fogtak).Az eljarast folytatva azt kapjuk, hogy a hatos és a kettes, az 6tds és a harmas
hdzastarsak, a négyesnek pedig a hdzastarsa is néggyel fogott kezet. Tehat a két négyes a
Kovacs-hazaspar. Tehat mindketten négy emberrel fogtak kezet.
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7. Egy harom héazasparbodl allo tdrsasdg egyltt vacsorazik egy étteremben. A tarsasdg
minden tagja kilon-ktlon érkezik és kezet nyujt a jelenlevéknek, kivéve sajat
hazastarsat. Amikor mind a hatan megérkeztek, Kovacsné megkérdezi a tobbiektdl, ki
hany embernek nyujtott kezet, és mindenkitdl mas szamot kap valaszul. Hanyadiknak
érkezett Kovacsné?

A hazastarsaval senki nem fog kezet, ezért az &t megkérdezett csak ugy mondhat csupa
kiilonb6z6 szamot, ha rendre 0,1,2,3,4 volt a védlaszuk. Ez 6sszesen tiz kéznyujtas, viszont
Osszesen 6-4/2=12-szer nyujtottak kezet (egy kézfogasnal mindkét fél kezet nyujt!). Vagyis
Kovacsne kétszer nyujtott kezet, tehat érkezésekor ketten voltak mar ott, és esetleg még
hdzastdrsa. Vagyis harmadiknak vagy negyediknek érkezhetett. Mindkét eset lehetséges. Ha
példaul az érkezési sorrend: 4,B,C.a,b,c (az azonos betiik jelolik a hazastarsakat), akker az
¢rkez6 kéznyujtasainak szama: 0,1,2,2,3,4. Kovacsné lehet C vagy a.

8. Egy tancos estén négy fit és négy lany vett részt. Megkérdeztiik a lanyokat, hogy hany
fitval tancoltak és a kdvetkezd vélaszokat kaptuk: 3, 1, 2, 2. Megkérdeztiik a fiukat s,
hogy hény lannyal tancoltak és a kdvetkezo vdlaszokat adtak: 2, 2, 3, 2. Mutassuk
meg, hogy valaki nem az igazat mondta.

A lanyok szerint osszesen 3+1+2+2 = 8 féle tancospar volt, viszont a fitk szerint 24+2+3+2 =
9, ez ellentmondds, tehat legalabb egy valaki biztosan tévedett.

9. a) Egy tancos estén 21 fiu és 21 lany vett részt. Minden fit vagy négy lannyal vagy két
lannyal tancolt, kivéve egyet, aki hat lannyal tancolt. Lehetséges-e, hogy minden lany
harom vagy 6t fiuval tancolt?

b) Egy 21 tagu tarsasagbol mindenki két vagy négy masiknak irt levelet, kivéve egyet,
aki hat tarsanak irt levelet. Lehetséges-e, hogy mindenki harom vagy ot levelet kapott?

a) Az els6 esetben a ldnyok adatait Gsszeadva azt kapjuk, hogy biztosan paros sok tancospér
alakult ki az este folyaman, hiszen 21 darab paros szdmot kell 6sszeadnunk, hogy megkapjuk
az 0sszes tancospdr szamat. Ha viszont minden fia harom vagy 6t lannyal tancolt volna, akkor
az ¢ adataikat Gsszeadva pdratlan sok paratlan szamot kellene sszeadnunk, s igy biztos
paratlan szimot kapnank, ami ellentmondas volna.

b) Ez a feladat szinte ugyanaz, mint az el6z6. Ha azt nézziik, hogy ki héany levelet irt (ha
valaki egy tarsdnak tobb levelet is irt, azt is csak egynek szamoljuk), akkor azt kapjuk, hogy
Osszesen paros sok levelet irtak. Ha viszont mindenki harom vagy &t levelet kapna, akkor a
kapott levelek szdma pdratlan lenne, tehdt §sszesen nem ugyanannyi levelet irtak volna, mint
amennyit kaptak. (Feltettiik, hogy a postin nem kallédik el levél.)



10. Az el6z6 feladat a) részét egy Gn. ,paros graffal” szemléltethetjiik: az olyan gréfot
nevezzik paros griafnak, amelynek csucsai két osztdlyba sorolhatdk gy, hogy a graf
minden éle két kiilonbozd osztalybeli pontot kdssén 6ssze. (Jelen esetben a két
csucsosztaly: a fiuk ,,0sztdlya™ és a lanyok ,,0sztdlya”, minden tdncospar egy fiubdl és
egy lanybol all.)

A feladat b) részét egy iranyitott graffal szemléltethetjikk: minden levél egy él,
amelynek kezdépontja az, aki irta, végpontja az, aki kapta. A feladat azt sejtteti, hogy
az irdnyitott grifok és a paros grafok kozott szoros megfeleltetéses kapcsolat van.
Mutassuk meg, hogy ez valdban igy is van!

Minden irdnyitott grathoz hozzirendelhet$ egy paros graf a kovetkezOképpen: az irdnyitott
graf pontjait megdupldzzuk. Az egyik ,0sztaly” lesz a kezddpontok halmaza, a masik osztaly
lesz a végpontok halmaza. Tehat minden iranyitott élnek megfeleltetjiik a paros graf egy
iranyitatlan €lét, amely a megfelelé kezd6pontbol (az elsd osztélyba tartozé pontbél) indul ki
¢s a megfeleld végpontba (a méasodik osztalyba tartozo pontba) érkezik. Vagyis: szamozzuk
meg az irdnyitott graf pontjait 1-t6l n-ig, majd a péaros graf mindkét osztalyanak pontjait is
szamozzuk meg 1-t6l n-ig. Az i-edik pontbdl a j-edik pontba mutaté irdnyitott élnek a paros
grafban azt az ¢lt feleltetjiik meg, amely az elso osztaly i-edik pontjat a masodik osztaly j-edik
pontjaval koti 6ssze. Nyilvanvald, hogy errdl a paros grafrol ,,visszaolvashatd” az eredeti
iranyitott graf.

Masrészt igy mindig olyan péros gréfot kapunk, amelynek két osztalyaban ugyanannyi pont
van. Vagyis: a megadott megfeleltetés egyértelmii megfeleltetés az irdnyitott grdfok és az
olyan pdros grdfok kozott, amelyeknek két osztdlydban ugyanannyi pont van.

11. Egy Osszejovetelen 21 gyerek vett részt. Mindegyiktdl sorra megkérdeztem, hany
osztalytarsa van a jelenlévok kozt. Az elsé 13 valaszold koziil ten mondtak hérmat,
nyolcan négyet. Vajon hény osztalytirsa volt jelen a tbbi gyereknek, ha azt tudjuk,
hogy mindegyikiiknek volt jelen legalabb egy osztalytarsa?

Osszuk , klikkekre™ a tarsasagot ugy, hogy az egy osztilyba jarok alkossanak egy klikket. Aki
harmat mond, az egy négy fos klikkbe tartozik, s mivel 6ten mondtak harmat, legalabb két
négy t6s klikk van. Aki négyet mond, az egy-egy ot fés klikkbe tartozik, s mivel nyolcan
mondtdk, igy legalabb két ot fos klikk is van, ez mar osszesen 4+4+5+5=18 ember. A
tarsasagban még harman vannak, akik e négy klikk egyikébe sem tartoznak. Mindegyikiik egy
legalabb két fos klikkhez csak Ggy tartozhat, ha 6k egy harom f6s klikket alkotnak. Tehat a
hidnyz6 szamok: még harom harmas, két négyes és harom kettes.

12. Egy 1dild barmely harom lakéja kozott van kettd, aki nem ismeri egymast, de
barmely hét kézott van legaldbb kettd, aki ismeri egymast. Az idiilés befejeztével
mindenki megajandékozza minden ismerdsét egy-egy ajandéktdrggyal. Bizonyitsuk



be, hogy n laké esetén legfeljebb 6n ajandéktargyat adtak at.Fogalmazzuk at az allitast
grafokra!

A feladatot grafelméleti nyelven elmondva azt kell belatnunk, hogy ha egy »n pontd grafban
nincs haromsz6g (vagyis harom olyan pont, amelyek koziil barmely kettd 6ssze lenne kétve)
és nincs lres hétponta graf, akkor legfeljebb 37 éle van. Ennél tébb is igaz: igaz az, hogy
minden pont foka legfeljebb hat. Ez azért igaz, mert ha egy grafban nincs haromszog, akkor
barmely pont szomszédai tires grafot alkotnak. (Az dbran szaggatott vonal jelzi a nem-éleket.)

Tehat a mi grafunkban bdarmely pontnak
legfeljebb hat szomszédja lehet. Ebb6l viszont mar kdvetkezik a feladat allitdsa: az élszam
éppen a fokszamok oOsszegének a fele. Esetiinkben a fokszdm Gsszeg legfeljebb 6n, tehat az
¢élszam legfeljebb 3n.



