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Ford—Fulkerson-tétel.
Tetsz6leges (G, s,t, ¢) halozatban a maximalis st-folyam értéke megegyezik a minimalis st-vagas ka-
pacitasaval.

Egészértékiiségi (EgEr) lemma.

Ha egy héalézatban minden él kapacitésa egész, akkor létezik olyan maximaélis folyam, amely minden
élen egész értéket vesz fel.

1. Adjunk meg egy maximalis folyamot az alabbi halézatban.
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2. Noveljiik a megadott folyamot, ha ez lehetséges.
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3. (a) Adjunk meg az alabbi halézatban egy maximalis folyamot (s-bél t-be).
(

)

b) Hatarozzuk meg az {s, a,b} csicshalmaz altal meghatéarozott vagas kapacitasat.

(c) Hatarozzuk meg az {s,a, e} csiucshalmaz altal meghatéarozott vagas kapacitasat.
)

(d) Adjunk meg egy minimalis st-vagast.
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Hatarozzuk meg a nemnegativ valés x fliggvényében a maximalis folyam értékét az alabbi halézatban.
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Egy halézatban minden él kapacitdasa harommal oszthato egész szam. Dontsiik el (és indokoljuk is
meg), hogy az alabbi allitasok koziil melyek azok, amelyek mindig teljesiilnek.

(a) Minden vagas kapacitasa oszthato harommal.
(b) Minden folyam értéke oszthaté harommal.
(¢) Minden maximaélis folyam értéke oszthaté harommal.
(d) Minden maximaélis folyam minden élén a folyamérték oszthaté harommal.
Egy hal6zatban minden ¢l kapacitésa 2.
(a) Igaz-e mindig, hogy a maximalis folyamérték péaros egész?
(b) Igaz-e mindig, hogy létezik olyan maximalis folyam, mely minden élen 0 vagy 2 értéket vesz fel?
(c) Igaz-e mindig, hogy minden maximalis folyam minden élen 0 vagy 2 értéket vesz fel?

. A G iranyitott graf csicsai legyenek az 1,2,...,2k egész szamok. Tetsz6leges a,b € {1,2,...,2k}

esetén az a szambol pontosan akkor vezessen egy iranyitott él b-be, ha a < b, és ennek az élnek a
kapacitasa legyen b — a. Mennyi az igy kapott héldézatban az 1-bél 2k-ba vezeté maximalis folyam
értéke?

Legyen adott egy G iranyitott graf, s,t,w € V(G) rogzitett csicsok, valamint egy c¢: E(G) — R
kapacitasfiiggvény. Bizonyitsuk be, hogy ha létezik G-ben m-értéki st-folyam és m-értéki tw-folyam,
akkor G-ben létezik m-értékd sw-folyam is.

Legyen adott egy G iranyitott graf, az s € V(G) rogzitett cstcs és a c: E(G) — RT kapacitasfiiggvény.
Tegyiik fel, hogy barmely t € V(G),t # s csics esetén az s-bél t-be vezetd maximalis folyam értéke
legalabb 100 és a t-bdl s-be vezetd maximalis folyam értéke is legalabb 100. Mutassuk meg, hogy
ekkor barhogyan vélasztjuk az u,v € V(G),u # v csucsokat, az u-bol v-be vezeté maximalis folyam
értéke is legalabb 100.

Legyen adott egy G iranyitott graf, az s € V(G) cstcs és a ¢: E(G) — RT kapacitasfiiggvény. Jelolje
minden v € V(G),v # s esetén m(v) az s-bél a v-be vezets maximalis folyam értékét. Tegyiik fel,
hogy valamely ¢t € V(G) cstcsra m(t) = 100, de minden v € V(G),v # s,t esetén m(v) > 100.
Mutassuk meg, hogy ekkor a t-be érkezé élek osszkapacitasa 100.

Egy (G, s,t,c) halozatban minden él kapacitasa pozitiv egész, és a maximalis folyam értéke ebben a
hélozatban 2022.
(a) Képezzik a (G, s,t, ') halozatot ugy, hogy minden él kapacitasabol levonunk 1-et, és legyen m/
a maximaélis folyam értéke ebben a héalézatban.
(b) Képezziik a (G, s,t, ") halozatot ugy, hogy minden ¢l kapacitasahoz hozzaadunk 1-et, és legyen
m” a maximaélis folyam értéke ebben a halézatban.
Hatéarozzuk meg m' és m” lehetséges értékeit ezen feltételek mellett.

Tegyiik fel, hogy a (G, s, t,c) halozatban a maximalis st-folyam nagysiaga 24. Ha az ujv; és az ugvy
élek mindegyikének a kapacitasat 32-vel megndveljiik, akkor a maximélis st-folyam nagysaga 88-ra
valtozik. Meghatarozhato-e mindezek alapjan, hogy mennyi lesz a maximélis st-folyam nagysaga
akkor, ha az eredeti halézatban az uivs él kapacitasat 13-mal csokkentjiik, az uovy €l kapacitasat
pedig 31-gyel noveljiik? Ha igen, akkor mennyi ez a maximum? (Az ujvy él kapacitasa az eredeti
héalozatban legalabb 13 volt.)



