A magyar—izraeli matematikaverseny 1994 marciusdban 6t6dszor keriilt megrendezésre, ezittal Izraelben, a Weiz-
mann Intézetben. A magyar csapat tagjai: Csérnyei Marianna, Futé Gdbor, Koblinger Egmont és Pdrniczky Benedek
voltak, valamennyien a Févarosi Fazekas Mihdly Gyakorlé Gimnazium tanuléi, Koblinger III. osztalyos, a tobbiek
IV. osztalyosak. A magyar csapat vezetGje Pelikin Jozsef (E6t6s Lorand Tudomanyegyetem, Budapest) volt. Az iz-
raeli csapat tagjali Mazim Iorsh, Chagai Shkolnikov, Lior Silberman és David Yeger voltak, vezetGjik Shay Guéron
(Technion, Haifa) volt.

A verseny szokisos — maés versenyektsl némileg eltéré — modon zajlott. Az elsé versenynapon minden versenyzének
4 feladatot kellett 4 6ra alatt megoldania. Minden feladat helyes megoldéaséért 7 pont jart, az egy versenyzé altal elérhet6
maximaélis pontszam tehat 28 volt. (A feladatokat alabb ismertetjiik.) Ez tehat hagyoméanyos tipust versenynap volt.

A masodik versenynapon viszont csapatverseny volt: mindkét csapatnak el6re meghatarozott témabol 5 feladatot
kellett megoldania. Az el6re meghatarozott — évenként valtoz6 — téma idén algoritmusok, elsGsorban grafalgoritmusok
vizsgalata volt. Errél a témérol a KoMalL olvaséinak egy igen j6 magyar nyelvi bevezets tankonyvet ajanlhatok: Gacs—
Lovdsz: Algoritmusok (Tankonyvkiado, 1987.). Hogy a két csapat tagjainak azonos elGismereteket biztositsunk, az
izraeli csapatvezetGvel abban allapodtunk meg, hogy mindkét csapat tagjai Sedgewick: Algorithms (Addison—Wesley,
1988.) cimii, angol nyelvii konyvét hasznalhatjak a felkésziiléshez. (A csapatverseny feladatai a cikk végén olvashatok.)
Hagyoméany mar, hogy a csapatversenyen nem hirdetiink formélisan eredményt, hanem mindkét csapat teljesitményét
szoban értékeljiik.

Az egyéni versenyben Csornyei és Futé 28 pontot, Koblinger 27 pontot, Parniczky pedig 23 pontot szerzett. Az
izraeli csapatbol Torsh 14, Shkolnikov 12, Yeger 7, Silberman pedig 6 pontot ért el. A magyar csapat Osszpontszama
tehat a lehetséges 112 pontbdl 106, az izraelié 39 pont volt.

A csapatversenyben a magyarok kifogastalanul megoldottak a 2., 3. és 4. feladatot, az 1. feladatban a kivant alli-
tasnél valamivel gyengébb &llitast bizonyitottak, az 5. feladatot pedig részben oldottdk meg. Az izraeliek megoldottak
a 3. feladatot, az 1. és 5. feladatban pedig kezdeti 1épésekig jutottak.

Abban, hogy a csapatot a kozépiskolai tananyagtol tavolabb es ,,Algoritmusok” témakorbdl jol felkészithessiik és
a versenyre megfelel nehézségi és érdekes feladatokat talaljunk, tébb, itthon és kiilfoldon dolgozo kollégam, bara-
tom segitett: Babai Ldszld, Elekes Gyirgy, Friedl Katalin, Lovdsz Liszld, Seress Akos és Tardos Eva. Valamennyiiik
segitségét szeretném megkoszonni.

Ugyancsak koszonet illeti izraeli vendéglatoinkat, akik kellemes koriilményeket és programokat biztositottak (gali-
leai, jeruzsalemi kirdndulas, muzeumlatogatasok, stb.), kiilon megemlitve a Weizmann Intézetben dolgozé régi baré-
tunkat, a Debrecenbdl szarmazé Feldman Lajost (Joel Feldman).

Mindenekel6tt azonban Reiman Istvinnak (Budapesti Miszaki Egyetem) kell koszonetet mondanom, aki, mint sok
éve mindig, idén is a csapat és a tagabb olimpiai keret felkészitésének faradsagos és idGigényes munkajat végezte.

Pelikan Jozsef
Az egyéni verseny feladatai

1. Legyen m és n két kiilonboz6 pozitiv egész szam. Bizonyitsuk be, hogy létezik olyan x valos szam, amire
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(Itt {a} az a valos szam tortrészét jelenti, vagyis {a} = a — [a].)
2. Legyenek aq,aq, ..., ak; @gt1, - - ., an pozitiv szamok (k < n). Rogzitsikk az ag41,...,a, értékeket. Hogyan kell
megvalasztanunk az aj,aq, ..., ar szdmokat, hogy az

a;
S = —
>
Osszeg minimalis legyen (i,5 € {1,2,...,n},i # j)?
3. Harom egyenls sugartu kor egy kozos P ponton megy at, tovabbi, paronként vett metszéspontjaik A, B,C. A

harom kort magaba foglalja az A’ B’C’ haromszog, amelynek oldalai rendre érintenek kett6t-kettot az adott korok
koziil. Bizonyitsuk be, hogy

ﬁA’B’C’ Z 9 . fABC.
4. Nevezziink ,n—m-tarsasdg’nak egy n lanybol és m fiabol allo tarsasagot. Bizonyitsuk be, hogy léteznek olyan
ng, mo szdmok, hogy minden ny—mg tarsasiagban talalhatd 5 lany és 5 fit agy, hogy koziiliik mindegyik lany ismeri
mindegyik fiat, vagy pedig talalhato 5 lany és 5 fia gy, hogy koziiliik semelyik lany sem ismeri semelyik fiat sem.

A csapatverseny feladatai

1. Legyen G = (V, E) egy iranyitatlan graf; V a csucsok, E az élek halmaza. Legyen w : E — R egy fiiggvény,
amely egy ,stly’-nak nevezett valés értéket rendel minden élhez. Elek egy nem-iires halmazinak max-silya alatt a
benne szerepld élek silyainak maximumat értjiik.



Tegyiik fel, hogy G sszefiiggs. Keressiink O(m) lépésben (m = |E|) olyan feszitéfat, amelynek max-stlya minimalis.

(Egy lépésben elvégezhetd két valos szam Osszehasonlitasa és a megfelels ,pointer administration” (nyilvantartas).)

2. G = (V, E) Osszefiiggs, iranyitatlan graf, w : E — R egy sulyfiiggvény, e = (z,y) pedig G egy rogzitett éle.
Dontsiik el O(m) lépésben (m = |E|), hogy létezik-e minimélis sulyOsszegii feszit6fa, amely e-t tartalmazza.

Megjegyzés: Grafok mindig szomszédsagi listaval vannak megadva: minden csiicshoz adott szomszédainak listaja.

3. Adott egy G = (V, F) iranyitott graf, egy kitiintetett s € V csucs (a ,forras”), egy w : E — R fiiggvény, amely
minden élhez egy pozitiv silyt rendel és egy d : V' — R fiiggvény. Valaki azt éllitja, hogy minden = € V' csucsra d(x)
az s — x irdnyitott utak stlydsszegeinek minimuma.

Doéntsiik el O(n + m) lépésben, igaz-e ez az allitas. (n = |V|,m = |E|; egy lépésben elvégezhets egy aritmetikai
miivelet, vagy két valos szam Osszehasonlitasa, tovabba a megfeleld ,pointer administration” (nyilvantartas).)

4. k-regularis grafon olyan (irdnyitatlan) grafot értiink, amelyben minden pont foka k.

a) Mutassuk meg, hogy minden 3-regularis G = (V, F) graf élhalmaza két E,, Es részre bonthato gy, hogy a
(V, E7) és (V, Ey) grafok mindegyikében minden pont foka legfeljebb 2.

b) Hatarozzunk meg ilyen E;, Ea-t, O(m) id6ében (m = |E|).

c) Egy graf éleinek szinezése akkor jo, ha kozds végpontu élek szine mindig kiilonb6z6. Adjunk meg O(m) idejd
algoritmust egy 3-reguléris G graf éleinek 4 szinnel val6 j6 szinezésére.

5. Legyenek x1,...,x, € {+1,—1} ismeretlen szamok. Meg akarjuk hatarozni Hazi—t (vagyis az x;-k kozott a
(—1)-ek szamanak paritasat).

,Linearis kérdés™-eket tehetiink fel. Egy lineéris kérdés n+ 1 valos szam: a, . .., a,, b megadasabol all. A véilasz egy
ilyen kérdésre ,IGEN”, ha

a1+ -+ apxy, >0,
egyébként ,NEM”.
Bizonyitsuk be, hogy ha van olyan stratégiank, ami biztosan megéllapitja Hazi—t legfeljebb & db lineéris kérdés
segitségével (barmi volt is x1,...,x,), akkor & > logn (2 alapu logaritmus).
Megjegyzés. Stratégiank determinisztikus: kovetkezd kérdésiink az addigi kérdésekre adott valaszok fiiggvénye.



