Minimalis koltségi folyamok, kerekitési lemma
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1. Hatarozzunk meg az alabbi grafban egy minimalis koltségi maximalis folyamot. Az
éleken szereplé két szam koziil az elsé az él kapacitasa, a masodik az élen egységnyi
folyam atvitelének a koltsége.
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2. (a) Alkalmas potencial segitségével mutassuk meg, hogy az alabbi 9 nagysagu fo-
lyam minimalis koltség.

(b) Adjunk meg egy minimalis koltségi, 10 nagyséagu folyamot ebben a hélézatban.
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3. Tegyiik fel, hogy a z; és 2o megegyezd nagysagi folyamok a ¢ koltségfiiggvénnyel
ellatott (D, s,t, g) halozatban. Tegyiik fel tovabbé, hogy 21 a m potenciéllal, illetve
29 a 9 potenciallal teljesiti az optimalitési feltételeket. Bizonyitsuk be, hogy ekkor
21 a Ty, valamint a max (7, m) potenciallal is teljesiti az optimalitasi feltételeket.

4. (a) Kerekitsiik az alabbi folyamot a kerekitési lemma bizonyitésa alapjan.

(b) Kerekitsiik az alabbi folyamot a kerekitési lemma bizonyitasa alapjén gy, hogy
a folyamnagysag is kerekedjék.
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5. Bizonyitsuk Kénig tételét (miszerint paros grafokban v = 7) folyamok segitségével!

6. Fogalmazzuk meg az alabbi problémékat minimalis koltségd folyamproblémékként.
Mindkét problémaban adott egy G paros gréaf, az élein egy w : E(G) — Z, stly-
fiiggvény és egy k € Z, célérték.

(a) Keressiink a G graf k méretd parositasai koziil olyat, amelynek az sszsilya
minimalis.

(b) Keressiink a G graf k méretd péarositasai koziil olyat, amelynek az Osszstlya
maximalis.

7. Tegylik fel, hogy a G péros graf minden élét valaki a piros vagy a zold szinek vala-
melyikére festette. Javasoljunk olyan polinomidejd algoritmust G olyan maximaélis
méretd parositdsanak megtaldlasara, amely a lehetd legtobb zold élt tartalmazza.

8. (a) Bizonyitsuk be, hogy barhogyan is t6ltjiik ki nemnegativ szamokkal egy n x m
méretd tabldzat mezéit, az egyes mezékben &llo szamok kerekitheték alkalmas
modon felfelé vagy lefelé ugy, hogy a tablazatban minden sor- és oszloposszeg
az eredeti Osszeg kerekitése legyen.

(b) Igazoljuk, hogy mindez ugy is megtehetd, hogy minden 1 < ¢ < n és minden
1 < 7 < m esetén az els6 1 sor Gsszege és az elsé j oszlop Osszege is kerekitése
legyen az eredeti 0sszegnek.

9. Egy matrixot duplan sztochasztikusnak neveziink, ha minden sorosszege és oszlop-
Osszege 1. Bizonyitsuk be a Birkhoff-Neumann-tételt, miszerint egy matrix ponto-
san akkor duplan sztochasztikus, ha el6all permutacioméatrixok konvex kombinéci-
6jaként.



