Nevezziik egyszertiség kedvéért az a magassagi tanulét a-nak, a b magassagut b-nek, sth. Tekintsiik a sorat és b
oszlopat. E sor és oszlop keresztezGdésében elhelyezkedd széken is il egy tanulé. Ennek magassagat c-vel jeloljiik.

Szamolunk azzal a lehetGséggel, hogy a, b, ¢ nem mind kiilonb6z6k. Ha ugyanis a és b egy sorban iil, akkor ¢ azonos
b-vel. Ha a és b egy oszlopban iil, akkor c és a azonos. Ha pedig a azonos b-vel, akkor c is azonos veliik.

Minthogy a és c egy sorban iil, és a a sordban a legkisebb, c-nél sem lehet nagyobb, azaz a < c. Ugyanigy adodik,
hogy ¢ < b, hiszen c és b egy oszlopban iil, és b az oszlopdban a legnagyobb. Ezek szerint a < ¢ < b, tehat a < b,
vagyis: az a > b eset nem kovetkezhetik be.

Az a = b eset bekovetkezik, ha pl. az utolso sorba a legnagyobb tanulokat iiltetjiik. Ekkor az utolsoé sorban iilsk
legkisebbike egyarant betolti a és b szerepét, mert egyrészt a sordban nincs néla kisebb, de minden més sorban van,
maésrészt az oszlopaban nincs nala nagyobb, de minden méas oszlopban van.

Az a < b eset bekovetkezik, ha pl. az el6z6 elrendezésbdl indulunk ki, de az utolsé sor legkisebb tanul6ja helyet
cserél az oszlopdban il valamelyik masik tanuléval. Az elreiiltetett tanuld a helycsere utén is valtozatlanul betolti
b szerepét, hiszen oszlopaban nincs néla nagyobb, de minden més oszlopban van. Minthogy azonban az el6reiiltetett
tanuld 4j sordnak minden més tanul6ja nala kisebb, a keresésekor 6 még az egyes sorokbol kiszemelt legkisebbek kdzott
sem szerepel, s igy a szerepét nem & tolti be.

Megjegyzés. 1. A feladat p > 1, ¢ > 1 megszoritasat kihasznaltuk akkor, amikor ugyanabban az oszlopban 16
maésik tanulérol, s amikor ugyanabban a sorban iilé minden més tanulorol szoltunk. A megszoritasra sziikség van, mert
ha a székek egyetlen sorban vagy egyetlen oszlopban helyezkednek el, akkor nyilvan a legkisebb, illet6leg a legnagyobb
tolti be egyszerre a és b szerepét. Ilyenkor tehat csak az a = b eset valosulhat meg.

2. Felvetjiik a kérdést, hogy minden tanul6é szidmolhat-e azzal a lehet&séggel, hogy a szerepét majd 6 tolti be.
Ugyanezt kérdezziik a b szerepet illetGen is. Azt allitjuk, hogy a legkisebb p — 1 tanuld és a legnagyobb ¢ — 1 tanulo
egyik szerep betoltésekor sem johet szoba.

a esetében ez abbol kovetkezik, hogy a a sajat soranak legkisebbike, tehat a soraban van ¢ — 1 nala nagyobb tanulo,
viszont minden més sorban van a-nél kisebb, azaz van legaldbb p — 1 néla kisebb tanul6. Hasonl6an okoskodhatunk
b esetében is, mert a sajat oszlopaban p — 1 ndla kisebb tanul6 {il, és minden mas oszlopban van nala nagyobb, azaz
legalabb ¢ — 1 nala nagyobb tanuld van.

Ha tehét a tanuldkat a legkisebbtdl kezdve megszamozzuk, akkor csak a

p,p+1l, p+2, ..., pg—qg+1

sorszamu tanulok tolthetik be az a, b szerepeket.

3. Eddigi megallapitasaink bizonyos korlatozasokat tartalmaztak. Azt kérdezziik most, hogy ezeket a korlatozasokat
figyelembe véve minden eset megvalosulhat-e. Pontosabban szélva a kdvetkezs kérdést vetjiik fel: A tanar a teremben
elhelyezkeds székek egyikére a jelet, egy mésikra vagy esetleg ugyanarra b jelet tesz; ezutdn a folyoson gyiilekezd
tanuldkat nagysag szerint sorba allitja, és a p, p+ 1, ..., pg — ¢ + 1 sorszamu tanuldk koziil kijeldl egyet vagy kettGt
aszerint, hogy a teremben ugyanarra a székre tette-e az a és a b jelet, vagy sem, mégpedig abban az esetben, amikor a
megjelolt székek nincsenek sem egy sorban, sem egy oszlopban, akkor két olyan tanulét jelol ki, akik a nagysag szerinti
sorban nem 4allnak egymaés mellett; kérdés, hogy elhelyezhetSk-e a tanuldk a teremben Ggy, hogy a megjelolt székekre a
kijelolt tanuldk iiljenek, mégpedig, ha ketten vannak, akkor a kisebbikiik iiljon az a jeld székre, s hogy a és b szerepét
éppen az a és b jelid széken il6 tanuld toltse be.

Azt allitjuk, hogy ez mindig lehetséges. Meg kell emliteniink, hogyha a megjelolt székek nincsenek sem egy sorban,
sem egy oszlopban, akkor megoldasunk értelmében szerepelnie kell egy a-nal nagyobb és b-nél kisebb ¢ tanulénak, s
ezért a és b a nagysag szerinti sorban nem Aallhattak egymas mellett. Ez az eset természetesen csak akkor valosithatod
meg, haap,p+1,...,pg—q+ 1 sorszamu tanuldk szama 2-nél nagyobb, azaz

Pqg—p—q+2>2
(p—1)(g—1)>1,

vagyis ilyenkor a p, g értékek kozott kell 2-nél nagyobbnak lennie. Eszerint bizonyos kivételt jelent a p = g = 2 eset,
mert ekkor a 4 szék koziil nem szabad két atlosan elhelyezked6t megjeldlni. Ha ugyanis a tanar igy jarna el, akkor nem
tudna a folyosén az el6irast betartva kijelolni két tanulot.

Allitasunk bizonyitasa érdekében elGszor is azt emlitjiik meg, hogy a teremben a sorokat is és az oszlopokat is
szabadon felcserélhetjiik a rajtuk iil6kkel egyiitt; ez nem valtoztat azon, hogy ki tolti be az a, b szerepeket. Ezért nem
jelent megszoritast, ha csak azokkal az esetekkel foglalkozunk, amikor az a jeld szék az utolsé sor bal szélén all, a b
jeli szék pedig az els vagy az utolsd sor valamelyik szélsé széke. Nevezziik a p — 1 legkisebb tanulét ,kicsinek”, a g —1
legnagyobb tanulét pedig ,,nagynak”.

Ha a b jel is az utolso6 sor bal széls6 székére keriilt, akkor a kijelolt egyetlen tanulét erre a székre iiltetjiik, az utolso
sor tObbi székére a nagyokat, a bal széls§ oszlop tobbi székére a kicsiket, a még el nem foglalt székekre pedig a tSbbi
tanulot iltetjiik. Ilyenkor valoban az egyetlen kijelolt tanul6 jut az a, b szerepek mindegyikéhez.
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1. dbra

A t6bbi esetben abran mutatunk be a kovetelményt kielégits elrendezést (1. dbra). Az dbra a p = 4, ¢ = 5 esetre
késziilt, de modszere minden p > 1, ¢ > 1 esetben alkalmazhat6. A kicsik helyét pont, a nagyok helyét kor jeloli. Az
adbran meg nem jelolt helyeken a tobbi tanuld tetszés szerint helyezkedhetik el. Ha a és b atellenes sarkokban van,
akkor c olyan tanulét jelol, akit a nagysag szerinti sorban a és b kozrefog. Erre az esetre abrank két elrendezést mutat
be. Az els6 akkor alkalmazhato, ha g > 2, a masodik pedig akkor, ha p > 2. Kénnyt ellenérizni, hogy a kdvetelmények
minden esetben teljesiilnek.



