
Tartalom

El}osz�o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : i

Bevezet}o jel�ol�esek : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : iii

1. Gr�afelm�eleti alapfogalmak : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1

1.1. Bevezet}o p�eld�ak : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1

1.2. Egyszer}u gr�afok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2

1.3. R�eszgr�afok, izomor�zmus, p�eld�ak : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5

1.4. Gr�afok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11

1.5. S�eta, vonal, �ut : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13

1.6. M}uveletek gr�afokkal : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16

1.7. Ir�any��tott gr�afok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19

1.8. P�aros gr�afok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23

1.9. S��kgr�afok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25

1.10. Foksz�amok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25

2.

�

Osszef�ugg}os�eg : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29

2.1.

�

Osszef�ugg}os�eg : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29

2.2. T�avols�ag : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31

2.3. Minim�alis �osszef�ugg}o gr�afok, f�ak : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34

2.4. Minim�alis k�olts�eg}u fesz��t}ofa : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40

2.5. Moh�o algoritmusok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43

2.6. Fesz��t}of�ak sz�ama : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46

2.7. Elektromos h�al�ozatok elm�elete : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51

2.8. Ir�any��tott gr�afok �osszef�ugg}os�ege : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57

2.9. K�etszeresen �el�osszef�ugg}o gr�afok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62

2.10. K�etszeresen �osszef�ugg}o gr�afok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 67

2.11. k-szorosan �el�osszef�ugg}o �es k-szorosan �osszef�ugg}o gr�afok : : : : : : 72

2.12. Folyamok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74

2.13.

�

Altal�anos��tott folyamprobl�ema : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 83

2.14. A folyamok �es a line�aris programoz�as kapcsolata : : : : : : : : : : : : : 86

3. P�aros��t�asok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 89

3.1. T�ort�eneti megjegyz�esek : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 89

3.2. P�aros gr�afok p�aros��t�asai : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 90

3.3. Alkalmaz�asok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 93

3.4. Jav��t�o utak : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 94

3.5. Magyar m�odszer : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 96

3.6. P�aros gr�afok p�aros��t�asainak line�aris programoz�asi �ertelmez�ese 101

3.7. V�eletlen sz�amokat haszn�al�o algoritmusok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 104

3.8. Tutte �es Berge t�etele : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 108

3.9. Edmonds p�aros��t�asi algoritmusa : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 111



3.10. Gallai|Edmonds-strukt�urat�etel : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 119

3.11. Tov�abbi strukt�urat�etelek : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 122

3.12. Teljes p�aros��t�asok sz�ama p�aros gr�afokban, permanens : : : : : : : 123

3.13. k �el}u p�aros��t�asok sz�ama, p�aros��t�asi polinom : : : : : : : : : : : : : : : : : 125

4. Vonalak, k�or�ok �es utak : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 130

4.1. Euler-vonal : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 130

4.2. A k��nai post�as probl�em�aja : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 133

4.3. Hamilton-k�or�ok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 135

4.4. Az utaz�o �ugyn�ok probl�em�aja : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 137

5. F�uggetlen ponthalmazok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 141

5.1. Alapfogalmak : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 141

5.2. Moh�o algoritmus : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 142

5.3. Rangbecsl�es : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 144

5.4. Pontpakol�asi polit�op �es line�aris programoz�asi m�odszerek : : : : : 145

5.5.

�

Elfelt�etelek, e�(G) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 146

5.6. Rangfelt�etelek : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 147

6. Gr�afok sz��nez�ese : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 148

6.1. Bevezet�es : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 148

6.2. Sz��nezhet}os�eg kev�es sz��nnel : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 151

6.3. Moh�o sz��nez�esi algoritmus, foksz�amfelt�etelek : : : : : : : : : : : : : : : : : 152

6.4. H�aromsz�oget nem tartalmaz�o, nagy kromatikus sz�am�u gr�afok 157

6.5. Hadwiger-sejt�es : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 159

6.6. Nem k-sz��nezhet}o gr�afok karakteriz�aci�oja, Haj�os t�etele : : : : : : : 159

6.7. k-sz��nez�esek sz�ama, kromatikus polinom : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 161

6.8.

�

Elsz��nez�esek : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 162

7. Extrem�alis gr�afelm�elet : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 167

7.1. Az alapk�erd�es : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 167

7.2. Tur�an t�etele : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 169

7.3. Erd}os|Stone-t�etel : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 172

7.4. N�egysz�ogeket nem tartalmaz�o gr�afok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 172

7.5. Tov�abbi k�erd�esek : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 174

7.6. Alkalmaz�asok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 174

7.7. Extrem�alis k�erd�esek rendezett strukt�ur�akra : : : : : : : : : : : : : : : : : : 176

7.8. Topologikus r�eszgr�afokra vonatkoz�o extrem�alis k�erd�esek : : : : : : 181

8. Ramsey-elm�elet : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 184

8.1. Ramsey-t��pus�u t�etelek : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 184

8.2. Fels}o becsl�esek a Ramsey-sz�amokra : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 184

8.3. Als�o becsl�esek a Ramsey-sz�amokra, val�osz��n}us�egsz�am��t�asi

m�odszer : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 187

8.4. Ramsey t�etel�enek geometriai alkalmaz�asai : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 189

8.5. Ramsey t�etel�enek algebrai alkalmaz�asai : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 190

9. Gr�afelm�eleti probl�em�ak ekvivalenci�aja : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 193

9.1. Gr�afprobl�em�ak redukci�oi : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 193

9.2. Gr�afoszt�alyok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 200



9.3. P�aros gr�afok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 201

10. S��kgr�afok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 203

10.1. S��kra rajzolhat�os�ag : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 203

10.2. Dualit�as : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 207

10.3. Euler t�etele �es k�ovetkezm�enyei : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 209

10.4. Topologikus r�eszgr�afok, minorok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 211

10.5. Nem s��kgr�afok karakteriz�aci�oja : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 213

10.6. Adott fel�uletre nem rajzolhat�o gr�afok karakteriz�aci�oja : : : : : : 216

10.7. Gr�afok g�enusza : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 217

10.8. S��kgr�afok sz��nez�ese : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 217

10.9. Hadwiger-sejt�es : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 222

11. Perfekt gr�afok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 224

11.1. Alapfogalmak, p�eld�ak : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 224

11.2. Perfekt gr�afok karakteriz�aci�oja : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 225

11.3. Perfektgr�af-t�etel : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 225

11.4. Gr�afoszt�alyok, amelyek tagjai perfektek : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 228

11.5. F�uggetlen ponthalmazok, pontpakol�asi polit�op : : : : : : : : : : : : : : 230

11.6. Univerz�alis gr�afok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 235

12. Vegyes gr�afoszt�alyok : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 238

Jel�ol�esek : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 239

N�ev �es t�argymutat�o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 252

Irodalomjegyz�ek : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 260


