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Matematika €s programozas

®» Nem régen hallottam:
,Megfigyeltem, hogy azok a tanitvanyaim, akik programozo
versenyeken 1s indulnak, egyre sikeresebben
szerepelnek a hagyomanyos matematikaversenyeken.”

®» Nincs komoly eredmény programozasbol
alapos matematikai tudas nélkil, de egyre inkabb 1gaz,
hogy nincs komoly matematikai eredmény
a programozashoz sziikséges gondolkodasmod nelkiil.

®» Aki megerti a programozasban a rekurziot,
annak sokkal terméeszetesebb a teljes indukcio gondolata.

» Aki gyakran gondolkodik algoritmikusan, annak a matematika
feladat megoldasa kozben is eszébe jut ez a megkozelités.



Egy tanorai feladat (5. osztaly)

® Pista bacsi egy o0lban tyukokat ¢s nyulakat tart.
Az Olban levd allatoknak osszesen 13 fejiik és 36 labuk van.
Hanyan vannak a nyulak?

» Kezdeti allapot: nyulak szama n(0) = 0, labak szama [(0) = 26
® | ¢pes: csereljunk egy tyukot nyulra — fejek szama invarians
» Valtozas:n(k+1)=n(k)+1, l(k+1) =1(k) + 2.

® [ogazabol két elsOrendil rekurzid — szamtani sorozatok,

n(k) =k, ésl(k) =26+2k =36 —-n(k) =k =5.

®» Eoyszerlibben: 1épesenként 2-vel no a fejek szama,
10-zel kell novelni, tehat 5 1épésre van sziikseg.



Dobozok a raktarban

» Eoy raktarban 11 darab nagy doboz all, melyek koziil néhany
lires, a tobb1 nagy doboz mindegyikében 8 darab kozepes
doboz talalhato. A kozepes dobozok koziil nehany iires, a
tobbiben 8-8 darab kis doboz van. A kis dobozok tiresek.

Hany doboz van a raktarban 6sszesen, ha az iires dobozok
szama 1027

® [smert az algebrai megoldas (tablazat, egyenletek)

®» Programozo gondolkodassal megfertozottek:
Keépzeljik el, hogy a jelenlegi helyzet egy kezdeti allapotbol
jott létre, egyforma jellegili Iepések egy sorozatat kovetden.



Dobozok a raktarban

» Kezdeti allapot: 11 tires nagy doboz
® [ ¢pes: 1 dobozt megtolt 8 db egy merettel kisebb dobozzal

» Allapotfiiggvények:
u(n): tires dobozok szama n 1épés utan
t(n): tele dobozok szama n 1€pés utan

» Kezdoertékek: u(0) = 11,¢t(0) =0

®» Rekurzios 1épes:
tn+1)=t(n)+1¢é un+1)=un)+7

» Explicit alak: t(n) =n é u(n) =11+ 7n
»102=11+7"n—->n=t(n) =13 - 102+ 13 = 115 doboz.




Tunderek €s boszorkanyok - konstrukcio

» Eoy kerek asztalnal 72 szigetlako iil, valamennyien tiinderek
vagy boszorkanyok. A tiindérek mindig 1gazat mondanak, a
boszorkanyok mindig hazudnak. Mindannyian azt allitjak,
hogy két boszorkany kozott lilnek.

Hany boszorkany il az asztalnal?

= Nem lehet: BBB és TT, mert BTB biztosan

» [egjobb” eset: BBTBBTBBT...BBT, 24 - 2 = 48 boszi,
,,legrosszabb” eset: BTBTBT..., 36 boszi.

®» Miért nem lehet 36-nal kevesebb, 1lletve 48-nal tobb?
» )_cs, illetve 3-as csoportok, skatulya-elv.

® Es a minimum meg a maximum kozott minden lehet?
Ez trivialis? Ha nem, akkor hogyan 1gazolhat6?



Tunderek €s boszorkanyok - konstrukcio

» Eoy kerek asztalnal 72 szigetlako iil, valamennyien tiinderek
vagy boszorkanyok. A tiindérek mindig 1gazat mondanak, a
boszorkanyok mindig hazudnak. Mindannyian azt allitjak,
hogy két boszorkany kozott lilnek.

Hany boszorkany il az asztalnal?

» Kezdeti allapot: BBTBBTBBT...BBT, 48 boszi.

® [ ¢pes: Osszuk fel 6-os csoportokba, vegytik az elso,
aztan majd mindig a soron kovetkezo érintetlen hatost,
¢s BBTBBT helyett legyen ott BTBTBT.

Ez nem zavarja az elGOtte €s az utana ulOket, a sze¢ls0 maradt.
®» FEoy |[épesben a boszik szama 1-gyel csokkentheto.
®» Mihez kellett? Algoritmussal adtam konstrukciot!



Szines kockak (kis NMMYV 2016 6/3.)

® Petinek van 4 fehér ¢€s 23 zold szinii, 1 cm ¢lhosszusagu kis
kockdja, amelyekbdl (az 0sszeset felhasznalva) a leheto
legtobb napon keresztiil minden nap osszerakott egy-egy 3 cm
clhosszusagu kockat. Az egyetlen feltétel az volt az
Osszerakasra, hogy semelyik nap sem keszithetett olyan kockat,
amelynek feliiletén ugyanannyl négyzetcentimeter a zold szint
teruletek egylttes nagysaga, mint valamelyik korabbi napon.
Az elso kockat majus elsején rakta 0ssze.
Melyik napon készitette az utolsot?

®» (Csucskocka: 3 lapja latszik Elkocka: 2 lapja latszik
» [ apkocka: 1 lapja latszik  Belso kocka: 0 lapja latszik
® Fehér minimum: 1:0 + 3-1 = 3, maximum 4:3 = 12.



Szines kockak (kis NMMYV 2016 6/3.)

®» De: ebbdl nem kovetkezik, hogy lehet 4; 5; ...; 11 1s!

1.12./3.14.]5.]6.]7.8. 9. 10.

belso | 1

lap (314 3 2|1

el 112134321
CSUCS 1 23 4
feher | 34 |56 7 8 910 11|12




Szamok egy kocka csucsainal

®» Foy kocka minden csticsdhoz egy szamot irtunk. Ezutan
egy lepésben valamelyik ¢l két vegpontjan 1evo szamokat
eggyel megnoveljik. Elérhetd-e néhany Iepésben, hogy
minden csucsnal ugyanaz a szam alljon?




Szamok egy kocka csucsainal

» Allapotfiiggvény: szamok dsszege
®» Valtozas egy lepes soran: 2-vel no
® [nvarians: az 0sszeg paritasa

» Kezdoallapot: 13

» Vegallapot: 4-gyel oszthatod

» Kovetkeztetes: nem €rhetd el

» Sziikseges feltétel:
A szamok 0sszege kezdetben paros.




Szamok egy kocka csucsainal

» Az eldz6 alapjan:
az 0sszeg kezdetben 20,
tehat lehetséges?

» Szinezes, Uy allapotfiggveny:
piros — kek kiilonbseg,
ami1 a lepések soran invarians

» Kezdetben 2, a végeén 0,
tehat ez sem lehetséges

» E7 a feltetel elegseges 1s?




Szamok egy kocka csucsainal

®» Algoritmust adok meg, amelyrdl
latszik, hogy mindig végrehajthato

® | [epes: A legnagyobb szam
legyen felul, ennek az oszlopat
rogzitem

® ) [épés. A tobbi oszlopot novelem,
amig feliill minden szam egyenld
nem lesz egymassal




Szamok egy kocka csucsainal

®» Alul megkeresem a legnagyobb
szamot, €s ezt rogzitem (itt: 7).

» Kivalasztom valamelyik
szomszedjat, €s azt megnovelem
ugy, hogy egyenlo legyen vele. (5)

®» Ekkor alul a masik két szam 1s
egyenld lesz, mert csak igy teljesiil
a feltétel.




Szamok egy kocka csucsainal

» Most alul 2-2 egyforma szam all.

Az ezeket 0sszekoto ¢leket
hasznalva (4-4, 7-7) elérem,
hogy minden szam alul 1s anny1
legyen, mint feliil.




Korongok a tablan

®» Eoy 16x4-es tabla bal also 3x3-as résztablajanak
minden mezdjén egy-egy korongot helyeztiink el.
Barmely koronggal atugorhatunk vele élben vagy
csucsban szomszédos mezon alldo korongot, ha az
erkezeés1 mezo ures. Egy masik megengedett 1épes,
hogy egy korongot feljebb tolhatunk egy mezdvel,
ha az a mezd lres. Minimum hany 1épésben lehet
eljuttatni a 9 korongot a bal felsd 3x3-as résztabla
mezOire ugy, hogy minden mezon egy-egy korong
alljon?

O|0|0
O|0|0
O|0|0




Korongok a tablan

®» [ chetséges csak ugrasokkal?

» Sakktabla-szinezés: minden korong ugyanolyan szinl
mezore ugrik, igy a soteten allo korongok szama invarians.

» Kezdetben 5 korong all fekete mezOn, a végen 4:
kell minimum 1 tolds, mert azzal masik szinli mezdre 1¢p

®» DE! Nem oldhato meg 1 tolassal, savos szinezes:
kezdetben 6 korong all fekete mezoOn, a végen 3,
tehat mimimum 3 tolas kell.

» Atlagosan minden korong 13-mal keriil feljebb,
tehat 0sszesen 9 - 13 = 117-tel kell magasabbra jutni.



Korongok a tablan

» A 3 tolas 3-mal noveli a magassagot,
tehat kell meég minimum 114:2 = 57 ugras,
vagyis minimum 60 Iépésre van sziikség.

» Keressiink egy lepéssorozatot,
amely 9 Iépéssel megoldja, hogy a korongok
atlagosan 2-vel feljebb keriiljenek.

® Ezt a Iepéssorozatot megismeételjiik 6-szor:
igy a korongok az 1., 2., 3. sorbol

feljutnak a 13., 14., 15. sorba (ciklus; 54 ugras).

®» A 15. sort feltoljuk a 16. sorba (3 tolas).
» A ]13. sorral atugorjuk a 14. sort (3 ugras).

O|0|0
O|0|0
O|0|0
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Baratok (kis NMMYV 2016 7/8.)

®» Eoy osztaly 25 tanuloja koziil senkinek sincs 11-nél tobb
baratja az osztalyban. A baratsagok kolcsonosek. Igaz-e, hogy
biztosan ki lehet valasztani az osztalybol 3 olyan tanulot, akik
koziil senki sem baratja a masik kettd egyikének sem?

» Otlet: Adjunk meg egy algoritmus, amelynek az az eredménye,
hogy garantaltan kivalasztunk harom megfeleld tanulot.

®» Eoy tanulot kivalasztok, kap egy sapkat a fejere. Ismeroseit
megkerem, hogy menjenek ki az udvarra. A kivalasztott ember
nem 1smer senkit a jelenlévok koziil. Ezt a 1épést megismeétlem.

» ) [¢pésben kivalasztottam 2 embert, ¢s maximum 22 ember
ment ki az udvarra.

De akkor legalabb 1 maradt, 0t 1s kivalasztom.




Szamparok (IMO 2017 5. feladat alapjan)

® Pist1 felirta a tablara tetszdleges sorrendben a 20 legkisebb
pozitiv egész szamot. Bizonyitsuk be, hogy biztosan le lehet
torolni a szamok koziil 12 darabot ugy, hogy a tablan maradt
szamok koziil a legkisebb ¢€s a 2. legkisebb kozott se alljanak
mas szamok, a 3. és a 4. legkisebb kozott se alljanak mas
szamok, az 5. €s a 6. legkisebb kozott se alljanak mas szamok,
illetve a 7. €s a 8. legkisebb kozott se alljanak mas szamok!

» Otlet: Adjunk meg egy kivalasztasi algoritmust, amely
garantaltan a feladat feltételeinek megfeleld eredményre vezet!




Szamparok (IMO 2017 5. feladat alapjan)

®» Eredeti szamsor:
8191149 133472016 17 2 12 611 15 5 18 10

®» Felosztom 4 db 5-0s csoportba:
819114 9|13 347 20|16 17 2 12 6|11 15 5 18 10

» Addig jelolok meg novekvo sorrendben szamokat, amig az egyik

csoportban két megjelolt szam 1s lesz:
8 19 1149|1334 7 20|16 17 2 12 6|11 15 5 18 10

®» E7t a két szamot megtartom.
Ebbdl a csoportbol torlok minden mast, €s a tobbi csoportbol a
legkisebb szamot, fliggetleniil attol, kijelolt volt-e:
8 19 14 9|3 4|16 17 12 6|11 15 18 10



Szamparok (IMO 2017 5. feladat alapjan)

8 19 14 9|3 4|16 17 12 6|11 15 18 10

®» Az eredeti 2. csoport kész: a két legkisebb szam kozott
nem all mas szam, a tobb1 szam pedig nagyobb ezeknel.

» Maradt: 3 db 4-es csoport. Eggyel csokkentettem a csoportok
szamat, 1lletve a csoportok elemszamat. Megismétlem a 1epest.

8 19 14 9(3 4[16 17 12 6|11 15 18 10
8 93 4|16 17 12|11 15 18
8 9|3 4|16 17|11 15

» Az algoritmus nyilvan miikodik n - (n + 1) szamra,
amelybdl a végén 2n darab marad a megadott feltételekkel.



Haz festese (kis NMMYV 2018 7/8.)

®» Eoy emeletes haz minden emeletét pirosra, fehérre vagy zoldre
festették. Tudjuk, hogy nincs harom olyan kozvetlentil egymas
folott 1évd emelet, amelyeknek mindegyikét fehérre festettek.
Hanyféleképpen lehet kifesteni a hazat a szabalyoknak
megfelelden, ha az emeletek szama 77

® [ egyen s(n): az n emeletes haz megfelelo szinezéseinek a
szama; kerdes: s(7) =? Tekintslink most egy 7 emeletes hazat,
¢s bontsuk esetekre a felsd emeletek szine szerint.

® Fontos! Ez a programozod gondolkodas: visszafele leptlink.
A matematikai Iényeget 1s konnyebb igy megerteni!



Haz festese (kis NMMYV 2018 7/8.)

®» Felso emelet piros vagy zold: alatta egy szabalyos,
6 emeletes haz, ez tehat 2 - s(6) eset.

®» Felso emelet feher, alatta nem fehér: 2 - s(5) eset.

® FelsO 2 emelet feher, igy alatta nem feher: 2 - s(4) eset.
» Kaptuk: s(7) =2 - (s(6) +s(5) +s(4))

® Valdjaban: s(n) =2-(s(n—1)+s(n—2) +s(n—3))

®» Kezdeti ertekek:
5(1)—35(2)— = ss(3)—3 3-3—1=26.



Kosarlabda merkozes (kis NMMYV 2026 6/8.)

» Kosarlabdaban, ha egy csapat a labdat a kosarba juttatja, akkor
ezzel vagy 1, vagy 2, vagy 3 pontot szerez. Egy mérkOzesen a
hazai csapat a harmadik perc végen mar 8:3-ra vezetett.

A vendégek kozben egyszer sem vezettek, ami nem is csoda,
hiszen mindossze egyszer sikeriilt a labdat a kosarba dobniuk.
Hanyféleképpen alakulhatott ki ez az eredmény?

» Jelolje p,, azt, hogy hanyféleképpen lehet n pontot elérni.
Ekkor D1 = 1, Do = 2 €s D3 = 4.

®» Az el6z0 feladathoz hasonloan harom esetet vizsgalva
annak megfelelden, hogy az utolso kosar hany pontos volt:

Pn = Pn—1 t Pn—2 + Pn—3, han = 4.



Kosarlabda merkozes (kis NMMYV 2026 6/8.)

™Dy = 7' Ps = 13; Pe = 24‘; D7 = 44, Pg = 81.

® Javitasi tapasztalat: felirta az 0sszes esetet, csoportositva.
Aki programoz, az mar hatodikban sem ezt teszi,
nyolcadikban meg egészen biztosan nem!

» Attol fiiggden, hogy mikor esett az ellenfel kosara:
D3 *Ps t P4 PatPs P3tPe P2+ P7 P1tTPg=
=4-13+7-7+13-4+24-2+44-1+ 81 = 326.



Bowlingpalya berlese (Varga 2026 7/3/4.)

= Egy bowhngpalyakat tzemelteto ceg terme szilveszter
¢jszakajan ket oran keresztil van nyitva 10 egymas mellett
elhelyezkedo palyaval, amelyek 1-t61 10-1g vannak
megszamozva. Vagy 1 pélya foglalhato le, de akkor azt
2 oran keresztiil kell bérelni, vagy 2 szomszédos palyat lehet
kivalasztani, i1lyenkor 1 Orara és 2 orara 1s lehet bérelni.
A bérlési naploba csak azt rogzitik, hogy 1 vagy 2 Ordra
béreltek-e ki az adott palyat, illetve azt, hogy egy szomszédos
palyaval egyiitt, vagy magaban vettek ki azt.
Hany kiilonb6zd modon tolthetik ki1 a bérlesi naplot,
ha a 2 6rdban minden palya foglalt?
(Nem lehet olyan palya, amit magdban vesznek ki 1 orara, €s
2-n¢l tobb palyat sem vehet ki senki 1 vagy 2 orara.)




Bowlingpalya berlese (Varga 2026 7/3/4.)

» Modell: legyen a bérlési naplo egy 2x10-es tablazat,
¢s 3-fele berlesi Iehetoseget jeloljuk mas-mas szinnel.

» K ¢rdes: Hanyfeleképpen lehet lefedni a teglalapot
ilyen alakzatokkal?

» Eoy lehetséges lefedes:
(megfigyelés: zold alakzatok csak parban lehetnek)




Bowlingpalya berlese (Varga 2026 7/3/4.)

» Jelszo: Kezdjik kicsivel! (rekurziv modszer)
Legyen b,, a lehetséges berlések szama, ha n palya van.

»Fkkorb; =1 ¢és b, = 3.

® Fecladatunk a b,y meghatarozasa.
Gondolkodjunk az el6z0 feladathoz hasonloan.
Keépzeljik el, hogy valaki elkészitette az dsszes abrat.
Csoportositsuk aszerint, hogy milyen szinli alakzat(ok)
fedi(k) le az utolso oszlopot.



Bowlingpalya berlese (Varga 2026 7/3/4.)

® Ha piros, akkor 9 oszlop marad
eldtte, ha zold vagy sarga, akkor
8-8 oszlop, tehat az egyes tipusu
lefedések szama rendre bg; bg; bg.

-b10:b9+2'b8;
b9:: b8'+'2"b7; e
Bo=b,+2:b;=3+2-1=5;
b, = 11; bs = 21; by = 43;
b, = 85: by = 171; by = 341;

2n+1 +(_1)n
3

®» Altalanosan: b,, =




4xn-es tabla letedese domindkkal

®» [ cgyen [, a lehetséges lefedesek szama, [; = 1.

® (Csoportositsuk a lefedéseket aszerint,
hogy hanyadik oszlop utan lehet el0szor kettévagni
ugy a tablat, hogy egyetlen dominét sem vagunk kette.

®» [ cgyen n = 2. Ha az elsO oszlop utan lehet vagni,
akkor eldtte 1, utana [; lehetoség van. Ha ott nem
lehet vagni, akkor az alabbi abran lathato 4 lehetdség van.

» Tehatl, =11, + 4 = 5.




4xn-es tabla letedese domindkkal

®» [egyen n = 3.
Ha az elsd oszlop utan lehet eloszor vagni,
akkor eldtte 1, utana [, lehetOség van.

®» Ha a masodik oszlop utan lehet eloszor vagni,

akkor elotte 4, utana [; lehetdség van.

®» Ha sehol sem lehet vagni,

akkor az abran lathato 2 lehetOség van.

® Tehatl, =1-L,+4-,+2=1-5+4-1+4+2=11.




4xn-es tabla letedese domindkkal

®» [ cgyen n = 4.
Ha az elsd oszlop utan lehet el0szor vagni,
akkor eldtte 1, utana [; lehetdség van.

®» Ha a masodik oszlop utan lehet el0szor vagni,
akkor eldtte 4, utana [, lehetdség van.

® Ha a harmadik oszlop utan lehet eldszor vagni,

akkor eldtte 2, utana [; lehet6ség van.

®» Ha sehol sem lehet vagni,

akkor az abran lathato 3 lehetOség van.

-Tehétl4:1‘l3+4“l2+2‘l1+3:36




4xn-es tabla letedese domindkkal

= A 3-hoz hasonldan, ha

5;7;9; ... oszlop nem vaghato el,

akkor a lehetdségek szama mindig 2.

® A 4-hez hasonldan, ha T

6; 8; 10; ... oszlop nem vaghato el,

akkor a lehet6ségek szdma mindig 3. .
» ln =1- ln—l +4‘ y ln_z + 2 ln_g +3 . ln_4 + 2 ln_5 +3 ’ ln—6 SR

» Atalakithato negyedrendii rekurziova:
lh=lp1+5 -l 2+l 3—1lh4




Strucctojas torestesztje (klasszikus atirva)

®» Van 4 egyforma strucctojasunk. Szeretnénk 7 dobassal
kideriteni, hogy egy emeletes hazban hanyadik az az
emelet, amelyrol ledobva mar 0sszetorik, de egy emelettel
lejjebbrol dobva még ¢ppen nem torik 0ssze. Maximum
hany emeletes lehet az a haz, amelyben ezt szerencse
nelkul meg tudjuk tenni?

® (Lchet, hogy a legfels® emeletrol sem torik 0ssze. A tojasok a
kérdes szempontjabol egyformak. Legkésobb akkor meg kell
tudnunk mondanti, ,,hol a hatar”, miutan mind a 4 tojas eltort
vagy elvégeztiik a hetedik dobasunkat.)




Strucctojas torestesztje (klasszikus atirva)

®c(d; t) allapotfiiggveny:
d dobassal, t tojassal enny1 emeletes lehet a haz.

» Az elsdt ledobom valahonnan.

® Ha cltorik, alatta e(d — 1; t — 1) emelet maradhat.

®» Ha nem, akkor felette e(d — 1; t) emelet vizsgalhato.
» Rekurzid: e(d; t) =e(d—1;t—1)+e(d—1;t) + 1
» Kezdeti értékek: e(d; 1) =d ¢és e(1;t) =1



Strucctojas torestesztje (klasszikus atirva)

1234567
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al 1|37 15[30]56/0s8




Strucctojas torestesztje (klasszikus atirva)

® Algebrai gyakorlas lehetdsege: M1 a helyzet peldaul, ha t = 2?
»c(d; 1) =d,igye(d; 2) =e(d—1;2)+ d—-1) + 1
» Rekurziv definicio:

e(1;2) =1 és e(d;2)=e(d—1;2)+d
me(l;2) =1

e(2;2)=¢e(1;2)+2

e(3;2) =e(2;2)+3

e(d;2) = e(d—1;2) + d

: d+1
e(d;2)=1+2+3+...+d:d (C;H):( . j




Strucctojas torestesztje (klasszikus atirva)

B

) [ (d+1)-d-(d—1) 6d _d’+5d
6
( j+(1+2+3+...+d)
d+1) (d+1 )-d-( 12-(d+1)-d _
(d( f)l((d23jd +14)

24




Josephus probléma (hatékony algoritmus?)

®» Negyvenegyen korben allnak. Az embereket megszamozzuk
valahonnan kezdve egyesével, az oramutato jarasanak
megfeleld iranyba haladva. A szamozas elejétdl kezdve, az
oramutato jarasanak megfeleld iranyba haladva minden
masodik ember kidll. Els6ként a 2., aztan a 4., €s igy tovabb.
Nem allnak meg akkor sem, amikor korbeértek, hanem
folytatjak ugyanugy a kiallast, tehat ha a 40. kaallt, akkor a 41.
marad, vagyis a kovetkez0, az 1-es kiall, aztan a 3-as marad, €s
igy tovabb. Mindezt addig folytatjdk, amig egyetlen ember
marad a korben.
Mi volt a szama az utolsoként bentmaradonak?




Josephus probléma (hatékony algoritmus?)

® Tanulsdgos feladat — hatékony algoritmus?

® /(n): n ember esetén az utoljara marado sorszama

» Akar végig 1s csinalhatd — linearis futasi 1do

®»/(1)=1¢J(n) =]J(n—1) + 2 (mindig mod n)
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Josephus probléma (hatékony algoritmus?)

» Miutan egyszer korbeériink, €és ujra kezdddnek a kiallasok,
adjunk mindenkinek egy 0j rajtszamot. Vizsgaljuk meg,

hogy mukodik ez 7-re €s 8-ra?
X 1
7 3 2 B\ - 1 2
7 4
y {3 23
< 6 3 A
A 5

2k +1)=2-J(k)+1 és Jk) =2-J(k) — 1




Josephus probléma (hatékony algoritmus?)

J(41) = 2-J(20) + 1 J(41) = 19
J(20) =2 -J(10) — 1 J(20) =9
J(10) =2-J(5) -1 J(10) =5
5)=2-J2)+1 J(5) =3
J2)=2-J(1) -1 J(2) =1
J(H) =1 J(H) =1

» Hatckonyabb algoritmus: logaritmikus

® [t m¢g nem latszik, de 2026-ra:
10 lepes, nem pedig 2000-n¢l tobb



Josephus probléma (hatékony algoritmus?)
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®» Tovabbi megfigyelések:
J(2%) = 1, utana paratlan szamok: 3; 5; 7; 9; ...

» Bizonyithato (teljes indukcioval):
Ha 2 <n<2fl ésn=2F+r =>Jn)=2r+1

» Alkalmazas: J(41) =J(324+9)=2-9+1=19
Ez még hatékonyabb modszer!

® Kettes szamrendszer: n = 41 = 101001
J(n) =2-01001+1=010010+1=010011

® Vagyis: irjuk at az elsO 1-est a szam végere.




K0szonom a figyelmet!

Elerhet0ségem: erdosgaborkanizsa@gmail.com

Honlapom: www.microprof.hu
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