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|. rész. 4. osztalyos felvetell e‘

(2007. febr. 1., 8. feladat)

Sy -/
A 4. osztalyosok klubdélutanra keszulédnek. Megegyeztek,
hogy mindenki 50 Ft-ot hoz a kellekekre. Ma hatan hoztak
a penzt, azonban harmuknak 50, harmuknak 100 forintosa
volt. A tanitdo néni milyen sorrendben veheti el az ermeket,
ha most nincs nala penz, de a visszajaro penzt
mindenkinek azonnal at szeretné adni?

Tablazatba gyujtve keresd meg az 0sszes lehetoseget!
(Tobb sor van, mint ahany lehetbség.)
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4. osztalyos felvetell
(2007. febr. 1., 8. feladat)

5 kulonbozo6 helyes megoldas van:
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2007-es felvételi atlagpontszam: 50 / 21,9 (2014-ig a legalacsonyabb)
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" A
Altalanositas

m Jeloljuk C(n)-nel (n>0 egész), ahanyféle
modon n db 50 Ft-os és n db 100 Ft-os a
kivant sorrendbe rakhato.

m C(3)=5
m Osszeszamlalassal: C(1)=1, C(2)=2
m C(2015)="?, altalaban C(n)="

Cn) 1 2 5 14 42 132 429



Mindez koordinatakkal

m Utak szama (0;0)-badl (n;n)-be
m Léepesek: jobbra (50-es) / felfele (100-as)

m Ne érintsuk azy = x+1
Jiltott egyenest”

m C(n) = az ilyen utak szama
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(Peélda: n=4, egy lehetséges ut)
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s Osszes lehetGség (tiltas nélkil): (2

m Rossz esetek: elérjuk a tiltott egyenest
Tukrozeési elv: az els6 metszéspontig terjedo6

Ezaltal:
utak (-1;1)-bol (n;n)-be I

Az ilyen utak szama:

s
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Osszes-rossz: (an—( on ] /

n n-1



" A
Catalan-szamok

m Eugéne Charles Catalan (belga, 1814-1894)
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Cn) 1 1 2 5 14 42 132 429

m Rekurziv megadas:
C(0)=1 C,,=>C-C,_ (neN)
i=0

2(2n+1) c

m vagy. C(0)=1; C,,,= R

n



" A
Catalan-szamok

m C(n) =ndbAés ndb B betibdl hany olyan szo6
alkothato, amelynek semelyik kezd6szeletéeben
nincs tobb B, mint A (50/100 Ft-osok)

m C(n) = n db zarojelpar helyes parositasainak
szama (egy n+1 tényezlOs szorzat zarojelezesei)

pl. n=3, C(3)=5: ” (ab)c)d
ab)(cd)
(a kuilsd zardjelek nélkiil) abcd — < a(bc))d
a((bc)d)
oo




" A
Catalan-szamok

m C(n) = egy n+2 oldalu konvex sokszog hanyféle-
keppen bonthato atléival haromszogekre

pl. n=4, C(4)=14. (Euler)
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m 11. szazadi japan szepirodalomban is (Murasaki)




Il. rész: 7. osztalyos feladat

(Zrinyi llona Matematikaverseny
2007. megyei fordulo, 7. osztaly, 30. feladat)

Egy internetszolgaltatonak ot varos kozott négy egyenes
vezetéekszakaszbdl allo halozatot kell kiepitenie ugy, hogy
az elektromos jel a vezetekeken barmelyik varosbol
barmelyik varosba eljusson (a vezetékszakaszok mindig
ket varost kotnek 0ssze). A varosok elhelyezkedése olyan,
hogy semelyik harom nem esik egy egyenesbe. Hany
kulonb0z0 halozat épithetd, ha a szigetelt vezetekek
keresztezhetik egymast?

(A)24 (B)60 (C)120 (D)125 (E) 480



/. osztalyos versenyfeladat

5 kulonbozd pont hanyféleképpen alakithato fava?

5 5.4.3 =
5+ 60 + 60 = 125 lehetoség
(A) 24 (B) 60 (C)120 (D) 125 (E) 480

17% 13% 11% 7% 2%
tires: 50%



" A
Altalanositas

m Jeloljuk T(n)-nel (n>1 egész), ahanyféle
modon n ,szamozott” pont fava alakithato.

m1(5)=125

m Osszeszamlalassal: T(2)=1, T(3)=3

m 1(2015)=", altalaban T(n)=?

Tn) 1 3 16 125 1296



" A
Fak kodolasa szamsorozatokkal

m Prufer-kod: n csucsu fa <« n-2 db szam
m Minden szam 1 és n kozotti lehet

m Kolcsonosen egyertelmd:
N csucsu fak <« n-2 hosszu sorozatok

m Tétel (Cayley): T(n)=n"*

T(n) 2° 3t 4 5 ¢
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A Prufer-kod

Arthur Cayley Heinz Prifer
(brit, 1821-18995) (német, 1896-1934)

(a kepek forrasa: Wikimedia Commons)
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A Priifer-kod elballitasa ]
2

m Toroljuk a legkisebb sorszamu elsc'ifoku
csucsot, és leirjuk a szomszédjat.

5

m Ezt ismételjuk, amig mar csak egy csucs marad.

m (Az utolso leirt erték mindig n, ez elhagyhato.)

Torolt csucs 1 3 2 5 4 4

Szomszédja 2 2 4 4 6 112

m A fa Prufer-kodja: 2244



" A
Fa visszaallitasa Prufer-kodbol

m N-2 jegy, ebbdl n meghatarozhato
(a Prufer-kod vegeére irhatunk meg egy n-et)

m tOrolt csucsok meghatarozasa (balrdl jobbra)
X = a legkisebb szam, ami nem szerepel B-ben

Torolt csucs -- X
Szomszedja ---

m Példa: 51354 (— n=7)

Torolt csucs 2 6 1 3 5 4
Szomszedja 5 1 3 5 4 7




Fa visszaallitasa Prufer-kodbol

Torolt csucs 2 6 1 3 5 4
Szomszedja 5 1 3 5 4 7

m Atablazat oszlopai a fa éleit adjak
(ha hatulrdl rajzoljuk be 6ket, vegig 6sszefuggo)

2
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m (Allités: a Priifer-kddban minden csucs 1-gyel
kevesebbszer szerepel, mint a fokszama.)



Fa < Prufer-kod

m Minden fahoz — Priufer-kdd (egyértelmi)

m Minden Prufer-kddhoz — fa? (egyertelmu)
Miért lesz a kapott graf fa?

Kérmentes, mert: indir. tfh. a [l élek kort alkotnak

N
—

a, b, ¢, d kilonboz6 — az also sorban is a, b, c, d
de: a nem lehet alul [l helyen — ellentmondas

m Tehat: n pont, n-1 él, kormentes — fa



Fa < Prufer-kod

m Tehat kolcsonosen egyértelmu:
n csucsu fak < n-2 hosszu sorozatok 1...n-bdl
m Belattuk: n szamozott ponton n" fa adhato meg

m Hogyan taroljunk egy fat?
éllista: 2*(n-1) = 2n-2 adat
Prufer-kod: n-2 adat
Belathato: a Prufer-kod a ,legtomorebb™ tarolas

m Véletlen fak generalasa Prufer-koddal



Koszonom a figyelmet!

tassyg@cs.elte.hu




