A Szamitastudomany alapjai
1. p6tZH 2012. XI. 29. 817

A rendelkezésre all6 munkaidé 90 perc.

Kérjiik, minden résztvevé nevét és NEPTUN koédjat a dolgozat minden lapjanak jobb felsé sarkdaban, valamint
gyakorlatvezetdje nevét és a tankorének szamat vagy gyakorlatdnak idopontjat a dolgozat elsd lapjanak
jobb felsé sarkaban olvashatdan és helyesen tiintesse fel, mert ennek hidnydaban a dolgozatot nem értékeljiik. [részeren
és Osszetlizott papirokon kiviil semmilyen segédeszkoz hasznédlata sem megengedett, igy tilos az {rott vagy nyomta-
tott jegyzet, a szamolé- és szamitogép ill. mobiltelefon hasznélata, tovabba a dolgozatiras kdzbeni egyiittmiikodés.
Mobiltelefon még kikapcsolt allapotban sem lehet a padon vagy a hallgaté kezében. Minden egyes feladat helyes
megoldésa 10 pontot ér. A dolgozatok értékelése: 0-23 pont: 1, 24-32 pont: 2, 33-41 pont: 3, 42-50 pont: 4, 51-60 pont:
5. A puszta (indoklds nélkiili) eredménykozlést nem értékeljiik. A megindokolt részeredményért ardnyos pontszam
jar. Az évvégi jegy kiszamitasakor a két (legaldbb elégséges) zh dsszesitett pontszamat vessziik figyelembe.

Feladatok

1. A villamosmérnok szak mind az 556 hallgatéja két-két ZH-t irt: egyet
szamitastudomanybdl, egyet pedig analizisbol. Szamitastudomanybol
senki sem ért el 36 pontnal tébbet. Bizonyitsuk be, hogy van négy
olyan hallgaté, akik amellett, hogy ugyanannyi pontot kaptak a szami-
tastudomany ZH-jukra, analizisbol is egyforma osztalyzatot szereztek.

2. Adjunk olyan eljarast, ami 2"~! — 1 9sszehasonlitdssal meghatarozza
egy 2" — 1 kiilonbozo rekordot tartalmazé kupacban a legnagyobb
elemet.

3.AV5 2718 53| 6|7 |tomb Osszefésiiléses rendezéséhez pon-
tosan hany paronkénti Osszehasonlitasra van sziikség?

4. Legfeljebb hany olyan egymassal nem izomorf, egyszerti, 7 pontu graf
adhaté meg, amelynek minden cstcsa 4-edfok?

5. Tegytik fel, hogy a haromszoget nem tartalmazo, iranyitatlan, 100
csucsu G egyszert graf 4-regularis, azaz minden csics fokszama 4.
Hany olyan 3-¢lii van részgrafja G-nek, ami at?

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 toroljiik a 3-as cimkéji csucsat?

Gyakorlatvezetdk és gyakorlatok Fleiner Tamds (11, H QBF10), Nguyen Hai (12, H QBF11), Tikosi Kinga (13, H
IB134), Pach Péter P&l (21, H E406; 14 K IB138; 16 Cs IB 138), Bérczi Kristéf (22, H E404;27, Cs T605), Vidor Sara
(23, H IB146), Pacsonyi Imre (15, K IB139), Papp P4l Andréds (24, K IB140), Varga Kitti (17, Cs IB139), Drétos
Mérton (25, Cs IB140), Salanki Agi (26, Cs, IB147), Tassy Gergely (28, Cs R511)

Jo munkat!
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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



