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Babuk a sakktablan

Egy sakktabla bal also 3x3-as resztabla-
Lanak minden mezodjen egy-egy korongot
elyeztiink el. Barmely koronggal atugor-
hatunk vele elben vagy csucsban szomsze-
dos mezon allo korongot, ha az erkezeési
mezo Ures. Egy masik megengedett lépés,
hogy egy korongot feljebb tolhatunk egy
mezovel, ha az a mezo Ures. Minimum
hany lé esben lehet eljuttatni a 9 korongot
a bal fels6 3x3-as resztabla mezdire ugy,
hogy minden mezon egy korong alljon?




Babuk a sakktablan

Csak ugrasokkal: invariancia

Minimum 3 tolas kell

Osszesen 9-5=45 egységet kell haladni, ebbél 3
tolas, kell (45-3):2=21 ugras, tehat dsszesen
3+21=24 |épés.

Konstrukcio - hogy irjam le?

Algoritmus: egy Iépéssorral minden babu 2 sorral
feljebb, ezt végigcsinalom 2-szer, aztan a 7.
sort feltolom a 8-ra, majd az 5. sorbdl
felugrok a 7-re




Babuk a sakktablan
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Dobozok a raktarban

Egy raktarban 11 darab nagy doboz all,
melyek ko6zul néhany Ures, a tobbi nagy
doboz mindegyikében 8 darab kdzepes
doboz talalhato. A k6zepes dobozok
kdzUul néhany Ures, a tobbiben 8-8
darab kis doboz van. A kis dobozok
mindegyike Ures. Hany doboz van a
raktarban 6sszesen, ha az lires dobozok
szama 102?




Dobozok a raktarban

Kezdeti allapot: 11 (ires nagy doboz
Lepes: 1 dobozt megtélt 8 kisebb dobozzal
Allapotfiiggvények:
u(n): Ures dobozok szama n lepés utan
t(n): tele dobozok szama n lépés utan

Kezdoertekek: u(0)=11, t(0)=0
Rekurzios lépés:

t(n+1)=t(n)+1 és u(n+1)=u(n)+7
Explicit alak: t(n)=n és u(n)=11+7n
102=114+7n = n=t(n)=13 = 102+13=115 doboz.




Szamok egy kocka csucsainal

Egy kocka minden csucsahoz egy szamot
irtunk. Ezutan egy lépésben valamelyik él
két végpontjan lévo szamokat eggyel meg-
noveljuk. Elerhet6-e néhany lépésben, hogy
minden csucsnal ugyanaz a szam alljon?




Szamok egy kocka csucsainal

Allapotfiiggvény:
szamok 0sszege
L valtozas egy lepés soran:

1

0
'/. / 2-vel no
2 3 =
Invarians:
3 ) az 0sszeg paritasa
./. ./ Kezddallapot: 13
1

Végallapot: 4-gyel oszthatd

Kovetkeztetés:
nem érheto el




Szamok egy kocka csucsainal

Az el6z06 alapjan:
az 0sszeg kezdetben 20,
tehat lehetséges?

Nem, csak azt tudjuk, hogy
ett6l akar még lehet

Szinezeés, Uj allapotfliggvény:
piros — kek kilonbseg
Ez a |Iépések soran invarians

Kezdetben 2, a végen 0
tehat ez sem lehetséges

Ez a feltétel elegséges is?




Szamok egy kocka csucsainal

Algoritmust adok meg,
amelyrol latszik, hogy
mindig végrehajthatdé

1. Iépés: A legnagyobb
szam legyen felll,
ennek az oszlopat
rogzitem

2. lépés. A tobbi oszlopot
novelem, amig feldl
minden szam egyenlo
nem lesz egymassal




Szamok egy kocka csucsainal

Alul megkeresem a
legnagyobb szamot, és
ezt rogzitem (itt:7).

Kivalasztom valamelyik
szomszeédjat, és azt
megnodvelem ugy, hogy
egyenlo legyen vele. (5)

Ekkor alul a masik két szam
is egyenlo lesz, mert csak
igy teljesil a feltétel.




Szamok egy kocka csucsainal

Most alul 2-2 egyforma
szam all. Az ezeket
Osszekoto eleket
hasznalva (4-4, 7-7)
elerem, hogy minden
szam alul is annyi
legyen, mint felul.




A kiralyfi és a sarkany

A kiralyfi talalkozik a 100 feji sarkany-
nyal. Egy kardvagassal 7, 9 vagy 11
fejét tudja levagni. Igen am, de az elso
esetben a sarkanynak 13 uj feje no ki, a
masodikban 18, a harmadikban pedig 5.
Ha a sarkany Osszes feje lehullott, nem
no ki tdbb. Minimum hany suhintassal
tudja legyozni a kiralyfi a sarkanyt?




A kiralyfi és a sarkany

_eépeés: A B C
_evag: 7 9 11
Kino: 13 18 5
Valtozas: +6 +9 -6

Invariancia: 3-as maradek - lehetetlen?
Nem! Utolsd csapas csak A lehet (1 maradék)
Elotte 93 csokkenes kell, nem lehet csak C
Idealis: 1db B, 17db C, 1 db A - 19 vagas




A strucctojas toréstesztje

Van 4 egyforma strucctojasunk. Szeretnenk 7
dobassal kideriteni, hogy egy emeletes hazban
hanyadik az az emelet, amelyrdl ledobva mar
Osszetorik, de egy emelettel lejjebbrol dobva meg
éppen nem torik 6ssze. Maximum hany emeletes
lehet az a haz, amelyben ezt szerencse nélkiil

meg tudjuk tenni?

(Lehet, hogy a legfels6 emeletrol sem torik 6ssze. A tojasok
a kérdées szempontjabol egyformak. Legkésobb akkor meg
kell tudnunk mondani, ,hol a hatar”, miutan mind a 4 tojas
eltort vagy elvélgeztik a hetedik dobasunkat.)




A strucctojas toréstesztje

Eredeti feladat: 2 tojas, 36 emelet,

kérdés a minimalis dobasszam

e(d;t) allapotfliggvény:

d dobassal, t tojassal ennyi emeletes lehet a haz
Az elsot ledobom valahonnan.

Ha eltorik, 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 ertékek: e(d;1)=d és e(1;t)=1
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Grafszinezo algoritmusok

Egy 111 tagu tarsasagban mindenki
legfeljebb 10 masik embert ismer.

a) Mutassuk meg, hogy van a tarsasagban
11 olyan ember, akik kozul senki nem
ismer senkit.

b) Mutassuk meg, hogy el lehet helyezni a
tarsasagot 11 szobaba ugy, hogy az egy
szobaba kerilok k6ézill senki ne ismerje
egyik szobatarsat sem.




Grafszinezo algoritmusok

Mindkét esetben megadunk egy olyan kivalaszto
algoritmust, amelyik minden esetben mukaodik,
ezzel az allitasokat bizonyitjuk.

a) Egy embert kivalasztok. Ismerdseit megkérem,
hogy menjenek ki az udvarra. A kivalasztott
ember nem ismer senkit a jelenlévok kozil.

Osszesen 10 lépés utan kivalasztottam 10 embert
és maximum 100 ment ki az udvarra. De akkor
legalabb 1 maradt, ot is kivalasztom.

A korlat éles: 110 fore van ellenpélda:
10 focicsapat, akik csak a csapattarsaikat ismerik




Grafszinezo algoritmusok

b) Kezdjlink szines sapkakat tenni a fejekre.
Az elsd6 11 ember mind kapjon kiil6nb6z06 szin(t

Ett6l kezdve nézzilk meg, hogy a soron kdvetkezo
ismerosei milyen szinu sapkat viselnek, és ra
adjunk egy ettol kiilonb6z6 szinlt. Ez mindig
megteheto, hiszen legfeljebb 10 ismerose van, €s
11 szin all rendelkezéslinkre.

Az algoritmus nyilvan nem akad el. A végén
mindenkinek sapka lesz a fején. Az egyforma
szind sapkat viseldk menjenek egy terembe.

Graf kromatikus szama - négyszintetel




NMDO, 2017, 5. feladat

Sorban all n-(n+1) kilénb6z6 magassagu
focista. Bizonyitsuk be, hogy a kezdeti
sorrendjuktol figgetlentl meg lehet kérni
kozilik n-(n—1)-et, hogy alljon ki a sorbadl,
és a sorban maradd 2n focista kozul az 1.
és 2. legmagasabb k6zott sem all senki, a
3. és 4. legmagasabb kozott sem all senki,
..., végul a (2n—1). és a (2n). kozo6tt sem
all senki.




NMDO, 2017, 5. feladat

Erdos Pal Matematikai Tehetséggondozo Iskola
Borbényi Marci (aranyérem) megoldasa
Kicsiknek jobb: konkret szammal, n=5 elég.

Eredeti szamsor:
819114913 3472016 17 2 12 611 15 5 18 10

Felosztom 4 db 5-06s csoportba:
819 1149|1334 7 20|16 17 2 12 6|11 155 18 10
Addig jelolok meg novekvo sorrendben szamokat,

amig az egyik csoportban két megjeldlt nem lesz:
819 1149|133 4720|1617 2 12 6|11 155 18 10




NMDO, 2017, 5. feladat

819114 9|13 347 20|16 17 2 12 6|11 155 18 10

Ezt a két szamot megtartom. Ebbdl a csoportbdl
torlok minden mast, és a tdébbi csoportbol a
legkisebb szamot, fliggetlenll attol, kijeldlt volt-e:
8 19 14 9|3 4|16 17 12 6|11 15 18 10

Az eredeti 2. csoport kész: a két legmagasabb
k6zott nem all senki. A t6bbi mind alacsonyabb.

Maradt: 3 db 4-es csoport. Megismeétlem a lepést.
8 19 14 9|3 4|16 17 12 6|11 15 18 10

89|34|16 17 12|11 15 18

89|34|16 17|11 15




NMMV, 2018, 7. oszt. 8. feladat

Egy emeletes haz minden emeletét pirosra,
feherre vagy zoldre festettek. Tudjuk, hogy
nincs harom olyan kozvetlenitl egymas
folott levo emelet, amelyeknek mind-
egyikét fehérre festettek. Hanyfeleképpen
lehet kifesteni a hazat a szabalyoknak
megfelelden, ha az emeletek szama

a) 4? b) 7?




NMMV, 2018, 7. oszt. 8. feladat

Van elemi 6sszeszamolasos megoldas is.
Legyen s(n): az n emeletes haz megfeleld
szinezéseinek a szama; kerdes: s(7)=>?
Tekintsiink most egy 7 emeletes szallodat, és
bontsuk esetekre a felso emeletek szine szerint.

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

FelsO fehér, alatta nem fehér: 2:s(5) eset.
Felso 2 fehér, igy alatta nem feher: 2:s(4) eset.
Kaptuk: s(7)=2:(s(6)+s(5)+s(4))




NMMV, 2018, 7. oszt. 8. feladat

Jobb visszafelé lépni - programozé gondolkodas
Kéne s(6), s(5) és s(4), ezek hasonloan kaphatok
Valdjaban: s(n)=2:(s(n—1)+s(n—2)+s(n-3))
Nyilvan s(1)=3, s(2)=3-3=9 és s(3)=3-3-3—-1=26
Harmadrendl rekurziv definicid

Innen mar s(7) értéke szamolhato:
s(4)=2:(26+9+3)=7/6

s(5)=2:(76+28+9)=222

5(6)= 2:(222+76+28)=648

S(7)= 2:(648+222+76)=1892




Kosz6nom a figyelmet!
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