BEVEZETES A SZAMITASELMELETBE 1I. — EMELT SZINT U kurzus
TIZEDIK GYAKORLAT, 2026. majus 5.

1. a) Mennyi a KILENCEDIK GYAKORLAT 1. feladatanak hél6zatdban az {S, A, B} vigas kapacitdsa?
b) Adjunk meg ebben a halézatban egy minimdlis kapacitasi vagést.

2. a) Mennyi a KILENCEDIK GYAKORLAT 2. feladatdnak hélézataban az {S,C, D} vigas kapacitdsa?
b) Mutassuk meg egy megfelelé vigas segitségével, hogy a feladat altal a halézatban megadott 10 értéki folyam
(a p=3,q = 0 értékek mellett) maximalis értéki.

3. Legyen adott egy G irdnyitott graf, az s € V(G) rogzitett csics és a ¢ : E(G) — RT kapacitésfiiggvény. Tegyiik
fel, hogy barmely ¢ € V(G), t # s csics esetén az s-bél t-be vezeté maximalis folyam értéke legaldbb 100 és a
t-bol s-be vezetd maximalis folyam értéke is legaldbb 100. Mutassuk meg, hogy ekkor barhogyan valasztjuk az
u,v € V(G), u # v csticsokat, az u-bdl v-be vezeté maximélis folyam értéke is legaldabb 100. (ZH, 2016. m&jus 9.)

4. A (G, s,t,c) hélézatban a maximalis folyam értéke s-bél ¢-be 10. Ha az e él kapacitdsat 1-gyel noveljik, az f
él kapacitasat viszont 1-gyel csokkentjiik, akkor a maximalis folyam értéke nem véltozik, marad 10. El6fordulhat-
e, hogy ha az e él kapacitasat 1-gyel csokkentjiik és az f él kapacitasat 1-gyel noveljiik, akkor az igy kapott
halézatban a maximélis folyam értéke

a) 9; b) 10; c) 117 (ZH, 2024. junius 5.)

5. A (G, s,t, c) halézatban a maximalis folyam értéke 100. Ha minden él kapacitasat megnoveljiik 1-gyel, akkor a
maximalis folyam értéke 110 lesz. Kovetkezik-e ebbol, hogy
a) G-nek van olyan e éle, amire c(e) < 10; b) G-nek van olyan e éle, amire c(e) > 107

6. a) Hatdrozzuk meg a jobbra ldthaté hélézatban az {S, D} va-
gas kapacitasat.

b) Igaz-e, hogy {S, D} minimdlis kapacitdsi vagas ebben a
hél6zatban? (ZH, 2023. junius 14.)
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7. Legyen adott egy G iranyitott graf, az s € V(G) cstics és a ¢ : E(G) — RT kapacitdsfiiggvény. Jel6lje minden
v € V(G), v # s esetén m(v) az s-bél a v-be vezeté maximalis folyam értékét. Tegyiik fel, hogy valamely t € V(G)
cstcsra m(t) = 100, de minden v € V(G), v # s,t esetén m(v) > 100. Mutassuk meg, hogy ekkor a t-be érkezd
élek Osszkapacitdasa 100. (ZH, 2013. méjus 16.)

8. Egy n x n-es négyzetracs n? darab csticsabdl m-et pirosra festettiink. Szeretnénk minden piros csticsot vonallal
Osszekotni a racs szélének valamelyik pontjaval gy, hogy a vonalak csak a racs élein haladjanak és semelyik ketto
ne messe egymast. Adjunk (hatékony) algoritmust, amely eldonti, hogy ez lehetséges-e.

9. Tegytk fel, hogy a (G,s,t,c) hélézatban a maximalis st-folyam nagysiga 24. Ha az (u1,v1) és az (ug,ve)
élek mindegyikének a kapacitdsat 32-vel megnéveljilk, akkor a maximélis st-folyam nagysiga 88-ra valtozik.
Meghatarozhato-e mindezek alapjan, hogy mennyi lesz a maximalis st-folyam nagysiga akkor, ha az eredeti ha-
lézatban az (u1,ve) él kapacitasat 13-mal csokkentjiik, az (ug, v1) él kapacitasat pedig 31-gyel noveljiik? Ha igen,
akkor mennyi ez a maximum? (Az (uj,v2) él kapacitdsa az eredeti halézatban legalabb 13 volt.) (K6nig Dénes
Diszkrét Matematika Verseny, 2022.)

10*. A G irdnyitott graf valamilyen adattovabbitasara szolgdlé hélézatot modellez, minden csiicsbdl az r € V(G)
kozpontba kellene adatokat kiildeni. Minden Z C E(G) esetén jelolje f(Z) azon csicsok szamat, amelyekbdl r

(irdnyitott Gton) elérhetetlenné valik a Z-beli élek torlése utan. Egy G-t ért ,tdmadas” (vagyis bizonyos élek torlése)
Z
arany. Ezért a min 7‘ minimum jol méri a halézat megbizhatdsagat.

|
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Adjunk olyan (hatékony) algoritmust, amely adott G, r € V(G) és t € R esetén eldonti, hogy a hélézat (fenti

értelemben vett) megbizhat6sdganak mértéke eléri-e a t értéket.

annal hatékonyabb, minél kisebb a

11%*. Legyen adott egy G(V, F) irdnyitott graf és éleina b : E — Ralsé, ésa c: E — R felsé kapacités fiiggvény ugy,
hogy b(e) < c(e) minden e élre. Egy f : E — R fuggvényt megengedett dramnak neveziink, ha b(e) < f(e) < ¢(e)
teljesiil minden e élre és minden v csiicsra a v-be belépd éleken vett f-értékek Gsszege megegyezik a v-bol kilépo
éleken vett f-értékek Osszegével. Bizonyitsuk be, hogy akkor és csak akkor létezik megengedett aram, ha a csiicsok
tetszéleges X részhalmazira az X-be belép6 éleken vett b-értékek Osszege legfoljebb annyi, mint az X-bol kilép6
éleken vett c-értékek Gsszege.



