Kombinatorika és grafelmélet 1.
5. gyakorlat, 2019. marcius 8.
Hdlozatok, folyamok

1. Adjunk meg egy-egy maximélis folyamot az aldbbi hélézatokban, és bizonyitsuk be, hogy nagyobb folyam nem
lehetséges.
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. a) Az el8z8 feladat hdlézataiban vélasszuk valamelyik él kapacitdsat a feltiintetett helyett c-nek, és hatdrozzuk meg,
hogyan fiigg a maxim4lis folyamnagysédg a c kapacitds értékétol.

b) Szintén az el6z6 feladat halézatait tekintve dontsiik el, melyik élt kellene a grafban térélni ahhoz, hogy a 1étrejové
hélézatban a maximalis folyam nagysdga a lehet6 legkisebb legyen.

. Tegyiik fel, hogy a (D, s,t,c) hlézatban az s-t tartalmazd, ¢-t6l diszjunkt X és az Y ponthalmazok mindegyike
minimalis kapacitdsu st-vagast hataroz meg. Mutassuk meg, hogy az X NY és X UY ponthalmazokhoz is minimalis
kapacitdsu st-vagas tartozik.

. Igaz-e, hogy minden hélézatban van olyan e él, amelynek a kapacitdsit e-nal csdkkentve (ahol 0 < ¢ < c¢(e)) a
maximalis folyamnagysag is e-nal csokken?

Igaz-e az, hogy minden hélézatban van olyan e él amihez 1étezik egy pozitiv ¢ mennyiség gy, hogy ha e kapacitasat
e-nal noveljik (ahol 0 < e < ¢(e)), akkor a maximdlis folyamnagysag is e-nal névekszik?

Ha a fenti allitdsok valamelyike nem igaz, akkor hogyan lehet eldonteni egy adott hdlézatban, hogy létezik-e olyan
él, ami rendelkezik a kérdésben leirt tulajdonsaggal?

. Adott a D irdnyitott graf valamint D élein a ¢ kapacitdsfiiggvény. Bizonyitsuk be, hogy ha s,¢ és w a D olyan
cstcsal, hogy létezik D-ben m nagysdgui st-folyam és m nagysagu tw folyam is, akkor D-ben létezik m nagysdgui
sw folyam.

. Hatdrozzuk meg a nemnegativ = fliggvényében a maximalis folyam értékét az aldbbi halézatokban!

. Egy (G, s,t, ¢) hdlézatban minden él piros, fehér, vagy zold. Ha csak a piros és fehér, vagy csak a piros és zold, vagy
csak a fehér és zold éleket tekintjiik, akkor a kapott hélézatokban a maximélis folyam nagysiga 10. Bizonyitsuk be,
hogy a teljes hal6zatban a maximdlis folyam nagysaga legaldbb 15.



9. Egy (G, s,t,c) hdlézatban minden cstics megfelel az A = { 1,2,...,n } halmaz egy részhalmazdnak. Tetsz&leges
X,Y C A részhalmazokra legyen a megfeleld x és y csicsok kozti él (mindkét irdnyban) kapacitdsa | X NY|. Legyen
s és t az {1} illetve {n} részhalmazoknak megfelel$ csics. Hatdrozzuk meg a maximadlis s — ¢ folyam nagysagat!

Hazi feladat

1. Irdnyitsuk a kocka élhalézatanak éleit az s csicsbdl az atellenes t csics felé. Hogyan kell a kiosztani a 12 él kozt 4
db 1-es, 2-es ill. 3-as kapacitdst, hogy a kapott hdlézatban a maximélis folyamnagysdg a lehet6 legnagyobb legyen?

2. A (G, s,t,c) hilézatban az egyik él, e kapacitdsa c(e) = z. A t6bbi él kapacitdsa dllandd, nem fiigg z-t8l. Legyen
M (z) a maximélis folyam nagysdga x fiiggvényében. Tudjuk, hogy M (1) = 1, M(100) = 10. Hatdrozzuk meg M (2)
értékét.



