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Iranyitott /iranyitatlan st-utakat lefogé élhalmaz (ponthalmaz).

Legyen G egy iranyitott/iranyitatlan graf és s,t € V(G) két kilonboz6 csucs. Azt mondjuk, hogy egy
Z C E(G) élhalmaz (egy Y C V(G) ponthalmaz) lefogja az sszes s-bél t-be vezetd iranyitott/iranyitatlan
utat, ha a Z-beli éleket (az Y-beli csticsokat) elhagyva az s és t cstcsok kiilonbozé komponensekbe keriilnek.

Menger tételei.

— Ha G egy iranyitott/iranyitatlan graf, s,t € V(G) két tetsz6leges cstics, akkor a paronként élidegen
irdnyitott /iranyitatlan st-utak maximélis szdma megegyezik az Osszes irdnyitott/irdnyitatlan st-utat
lefogo élek minimalis szamaval.

— Ha G egy iranyitott /iranyitatlan graf, s,t € V(G) két nemszomszédos csucs, akkor a paronként pont-
idegen iranyitott/iranyitatlan st-utak maximélis szdma megegyezik az Osszes iranyitott/iranyitatlan
st-utat lefogd pontok minimalis szaméval.

To6bbszords pontésszefiiggdség.

Egy G grafot k-szorosan pontosszefiiggének neveziink, ha legalabb k + 1 pontja van, és akarhogy hagyunk el
beléle k-nal kevesebb pontot, a maradék graf dsszefiiggé marad.

A legnagyobb olyan k egész szamot, amelyre még a G graf k-szorosan osszefiiggs, k(G)-vel jeloljiik.

To6bbszoros élosszefiiggdség.

Egy G grafot k-szorosan élosszefiiggének neveziink, ha akarhogy hagyunk el belsle k-nal kevesebb élet, a
maradék graf 6sszefiiggd marad.

A legnagyobb olyan k egész szamot, amelyre még a G graf k-szorosan élosszefiiggs, A(G)-vel jeloljiik.

Menger tétele t6bbszoros él- és pontosszefiiggiségre.
A G graf akkor és csak akkor k-szorosan élosszefiiggs, ha barmely két pontja kozott 1étezik k élidegen tut.

A G graf akkor és csak akkor k-szorosan pontdsszefiiggd, ha legalabb k4 1 pontja van, és barmely két pontja
kozott létezik k pontidegen 1t.

Megtigyelés.
Tetszbleges G graf esetén k(G) < A(G) < 6(G), ahol §(G) a graf minimalis fokszamat jeloli.

1. Maximéalisan hany paronként él-, illetve pontdiszjunkt at adhaté meg az alabbi pontparok kézott az
alabbi grafban?

(a) BésI; (b) Aés J; (¢c) BésC.

Hatarozzuk meg a graf pont-, illetve élosszefiiggGségi szamat.



10.

11.
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Hényszorosan Osszefiiggs/élosszefiiggs
(a) egy fa;
(

)
b) egy kor;
(c) egy teljes graf;

(d) egy teljes paros graf?

. A 15 pontta G graf egy 4 ponti, egy 5 ponti és egy 6 pontu korbdl késziilt igy, hogy az 5 ponta kor

minden csicsat Osszekotottiik (egyetlen éllel) a masik két kor minden csticsaval. Legyen s a 4 pontt
kor egyik csiicsa, t pedig a 6 pontu kor egyik cstcsa.

(a) Maximalisan hany paronként pontdiszjunkt ut adhaté meg s és t kozott G-ben?
(b) Maximélisan hany paronként éldiszjunkt ut adhato meg s és ¢ kozott G-ben?

Huzzunk be 3 élet két diszjunkt 5 csticst teljes graf csicsai kozé gy, hogy a kapott G graf egyszerd
legyen. Igaz-e, hogy G minden esetben

(a) haromszorosan osszefiiggs;

(b) haromszorosan élosszefiiggs?

. Tegylik fel, hogy a GG grafban a rogzitett z és y pontokat 6sszekot6 pontidegen utak maximalis szama

5. Lehet-e az x és y pontokat 6sszekots utakat lefogd élek minimalis szama 1, 2, 3, 4, 5, 6 vagy 77

Mutassuk meg, hogy egy haromszorosan Osszefiiggé grafban mindig létezik paros hossztusagu kor.

. A G egyszert, n csucsi grafban barmely két, nemszomszédos csicsra teljesiil, hogy a fokszamaik

osszege legalabb n + k — 2 (ahol n > k > 1 egész). Bizonyitsuk be, hogy G k-szorosan Gsszefiiggd.

Bizonyitsuk be, hogy ha a G iranyitott grafban van u-bol v-be is és v-bél w-be is k éldiszjunkt
irdnyitott at, akkor G-ben létezik u-bol w-be is k éldiszjunkt iranyitott 1t.

Legyen G egy hurokélmentes, irdnyitatlan graf és s € V(G) egy rogzitett csucs. Jelolje minden
v € V(G), v # s esetén A\(v) az s-bdl a v-be vezetd, paronként éldiszjunkt utak maximalis szamét.
Tegyiik fel, hogy valamely ¢ € V(G) csticsra A(t) = 10, de minden v € V(G), v # s,t esetén
A(v) > 10. Mutassuk meg, hogy ekkor ¢ foka 10.

Egy 10 cstcst egyszeri grafnak 40 éle van. Hatarozzuk meg a legnagyobb olyan k szadmot, melyre a
graf biztosan k-szorosan pontosszefiiggd.

Bizonyitsuk be, hogy egy 3-reguléris egyszerti graf akkor és csak akkor k-szorosan élosszefiiggd, ha
k-szorosan pontosszefiiggd.

Legyen G egy k-szorosan Osszefiiggs graf és A és B a G csicsainak k elemt, diszjunkt részhalma-
zai. Bizonyitsuk be, hogy létezik G-ben k darab paronként (teljes egészében, nem csak belséleg)
pontdiszjunkt at tgy, hogy mindegyik A és B-beli pontokat kit Ossze.



