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II. 6ra: Gratok gumibol

Az ora célja: Annak megértése, hogy mikor tekintiink két grafot azonosnak.
El6zetes tudas: graf, egyszert graf
Kozponti fogalmak: izolalt csucs, iires graf, teljes graf, graf csucsanak fokszama, graf

komplementere

Az Ora felépitése

Rovid leiras Modszer Segédeszkoz Varhato
idétartam

1. | 4 csucsu egyszert grafok | frontalis tabla, kréta 15 perc
megbeszélés

2. | Térképek szinezése egyéni munka | szinez6k 10 perc

3. | A négyszintétel frontalis 8 perc
megbeszélés

4. | Sprouts jaték frontalis prezentacio 10 perc
megbeszélés,
paros munka

5. | Az ora lezarasa tanari kozlés 2 perc

Ezen az 6ran osszegyljtjiik az 0sszes négycsucsa egyszerl grafot, ennek kapesan tisztazunk
néhany 4j fogalmat. Utdna foglalkozunk szinezéssel, sikgrafokkal. Az 6ra végén ismét jatszunk
Sprouts jatékot

1. Az ora els6 részében leszamoljuk az osszes 4 csucesu, egyszert grafot. Ennek
soran megismerkediink az izolalt cstcs, az iires graf, a teljes graf, a graf csticsanak
fokszdma és a komplementer graf fogalméaval. (15 perc)

2. Ezutan a didkok térképeket szineznek. (10 perc)

3. Megsejtjiik a négyszintételt. Atfogalmazzuk grafelméleti problémara. Megbeszéljiik
a sikgraf fogalmat. Meséliink a négyszintétel bizonyitasarol. (8 perc)

4. Végill az o6ran tanult fogalmak segitségével megfogalmazzuk a Sprouts jaték
szabalyait a grafelmélet nyelvén, és megbeszéljiik a nyer6 stratégiat abban az esetben,
ha két ponttal kezdiink. (10 perc)

Az Ora elokészitése

Sziikséges:

1. Térképszinezds feladatok nyomtatasa ugy, hogy minden diaknak jusson 2-3
szinezo.
Fajlnév: grdfelmélet o2 szinezbk

Opcionalis:



https://itm.renyi.hu/sites/default/files/oratervek/halmazok%20logika/10/Gr%C3%A1felm%C3%A9let/gr%C3%A1felm%C3%A9let_02_sz%C3%ADnez%C5%91k.pdf
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2. Szines ceruzak és/vagy filctollak a szinezéshez
3. Ures lapok a stratégias jatékhoz

Az oOra felépitése

1. 4 csucsu egyszert grafok (15 perc)

A kovetkez6 parbeszédek fiktivek, tisztdban vagyunk vele, hogy a didkok itt leirt vélaszai
sokszor életszertitlenek, nem fogalmaznak ilyen frappansan. Mégis probalunk valamit sugallni
abbdl, hogy milyen valaszokra, otletekre lenne j6 ravezetni a csoportot.

A megbeszélés soran a tanar készitsen dbrakat a tablara. (A végén bemutatunk egy lehetséges
tablaképet.)

Tanar: Tekintsiik a kovetkezd feladatot: Egy konferencidn 4 fGs csoportokra osztottdk a
részveviket. A csoportokon beliil néhanyan (az is lehet, hogy mindannyian, és az is lehet, hogy
senki sem) kezet fogtak egymassal. Az egyik szervez$ 4brakkal szemléltette a csoportokon
beliili kézfogasokat. Hanyféle ilyen szemléltet6 dbrat készithetett?

Mi koze a feladatnak az el6z6 6ra anyagahoz?

Diak: A mult 6ran grafokkal foglalkoztunk. Ebben a feladatban grafokat rajzol a szervezé.
Tanar: Es milyen részei vannak a grafoknak?

Diak: Csucsai és élei.

Tanar: A szervezd abrain mik lesznek a cstcsok és mik az élek?

Diak: A cstcsok a 4 f6s csoport tagjai, az élek a kézfogasok.

Tanar: Nagyon jo. Vallalkozik ra valaki, hogy atfogalmazza a grafelmélet nyelvére a feladatot?
Diak: Hany 4 csticst graf 1étezik?

Tanar: Mit gondoltok? Ez mindenkinek tetszik?

Diak: A feladat szovege miatt ki kellene zarni a hurokélt (nincs értelme annak, hogy valaki
onmagéaval fog kezet) és talan a parhuzamos éleket (t6bb kézfogasrol nem volt sz0).

Tanar: Hogy nevezziik azokat a grafokat, amelyek nem tartalmaznak hurokélt, illetve
parhuzamos éleket?

Diak: Egyszert grafoknak.

Tanar: Szamoljuk meg a 4 cstcsu egyszeri grafokat!

Modszertani megjegyzés: Ha nem adtuk fel hazi feladatnak ezt a feladatot, akkor érdemes néhany percet hagyni arra,
hogy a didkok lerajzoljanak néhany megfelel grafot.

Tanar: Ki hanyat talalt? Ki az, aki szerint tobb van, mint 20?

Diak: Szerintem tobb van, mint 20.
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Tanar: Hogyan gondolkodtal?

Diak: Felvettem 4 pontot, A-t, B-t, C-t és D-t. Kozottiik 6sszesen 6 €l mehet: AB, AC, AD, BC,
BD, CD. Mindegyik élrél egymastol fiiggetleniil eldonthetem, hogy berajzolom-e vagy sem,
azaz 0sszesen 2° = 64 db négycstcsu egyszerti graf van.

Tanar: Mit gondoltok errdl a gondolatmenetro6l?

Diak: Szerintem nincs igaza, mert mindegy, hogy gy van a grafban 1 él, hogy AB-t rajzolom
be, vagy ugy, hogy CD-t. Att6l még az ugyanaz a graf.

Tanar: Miért?

Diak: Mert ugyanazt a kapcsolatrendszert modellezik: négy dolog koziil pontosan kett6 kozott
van kapcsolat.

Modszertani megjegyzés: A csoport felkésziiltségétdl, illetve kombinatorikai elGismereteit6l
fiiggGen akkor is érdemes lehet bedobni a fenti beszélgetésben szerepl$ gondolatmenetet, ha nincs
olyan didk, akinek eszébe jut. Hagyhatjuk, hogy a didkok egy kicsit vitatkozzanak arrdl, hogy helyes-e
vagy nem.

Tanar: Igazabol mindenkinek igaza van. Ha a graf cstcsai jeloltek, példaul konkrét
személyeket jelolnek, akkor valéban 64-féle kapcsolatrendszer lehet kozottiik. Jelolt cstcsok
esetén nem mindegy példaul, hogy A és B ismerik egymast, vagy C és D. Ha viszont
jeloletlenek, és csak arra vagyunk kivancsiak, hogy milyen kapcsolatrendszer lehet altaldban
négy dolog kozott, akkor kevesebb. A grafok csdcsait a kozépiskolaban gyakran jeloletlennek
tekintjiik. Ha igy szeretnénk megtalalni az 0sszes 4 cstcst egyszeri grafot, akkor egy kicsit
nehezebb dolgunk van. Hogy lehetne nekikezdeni?

Diak: Lerajzolhatnank az 6sszeset, majd megszamolhatnank Gket.
Tanar: Igen, ezt leszamlalasnak nevezziik. J6 modszernek tlinik ez?
Diak: Igen, mert nincs olyan sok — biztosan kevesebb van, mint 64.
Tanar: Mire kell figyelni a leszdmlalaskor?

Diak: Hogy semmit ne hagyjunk ki.

Tanar: Es még?

Diak: Hogy semmit ne szdmoljunk kétszer.

Tanar: Es ezt hogy lehetne biztositani?

Diak: Hogy valamilyen logikus rendben rajzoljuk le a grafokat.
Tanar: Példaul?

Diak: A berajzolt élek szama szerint.

Tanar: Jo ctlet! Hany él lehet a 4 cstucst egyszert grafban?

Diak: Korabban lattuk, hogy legfeljebb 6.
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Tanar: Rendben, akkor haladjunk a kevesebb élt tartalmazo grafoktdl a tobb élt tartalmazok
felé. Mivel kezdjiik?

Diak: Hat egy olyannal, amiben egyaltalan nincs él.
Tanar: Az graf?

Diak: Szerintem igen. El6fordulhat, hogy példaul 4 személy koziil senki sem fogott kezet
senkivel.

Tanar: Bizony. Az ilyen grafot iires grafnak nevezziik. Az iires graf ugynevezett izolalt
csucsokbdl all. Az izolalt csicsokbol nem indul ki él. Hany 4 csticsa tires graf van?

o o
Diak: Hat egy.

Tanar: Mindenki ugyantgy rajzolta le, mint én? Rajzoljon valaki egy méasik 4 cstacsu o éld
egyszer( grafot! ... Ez most ugyanaz vagy nem ugyanaz?

Diak: Ugyanazt a kapcsolatrendszert szemlélteti, azaz, hogy a négy személy koziil senki sem
fogott kezet a masikkal. Szoval szerintem ugyanaz.

Tanar: Rendben, igazad van. Mindegy hogyan rajzoljuk le a grafot, a 1ényeg, hogy ugyanazt a
kapcsolatrendszert fejezze ki, ebben az értelemben a grafok gumibdl vannak. Tényleg egy 4
csucst iires graf van. Mi a kovetkez§?

Diak: Az, amelyikben 1 él van. Ilyenbdl is egy van. Ketten kezet fogtak egyméssal a tobbiek
,hem csinaltak semmit”.

o
Tanéar: Mindenki egyetért? Es utdna?
Diak: Az, amelyikben 2 él van.
Tanar: Ilyenbdl is egy van?

Diak: Nem. Lehet, hogy a két él az egyik csucsban talalkozik, és az is, hogy a két él két-két
,kiilonallo” estiesot kot 6ssze.

Tanar: Es ezek kiilonboz6 grafok?

Diak: Igen, mert az egyik esetben van olyan cstics, ami két masik csiiccsal is kapcsolatban van,
a masiknal meg nincsen. / Az egyik esetben egy személy fogott kezet két mésikkal, a masikban
két-két személy fogott kezet egymassal.
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Tanar: Van mas kiilonbség is?

Diak: Az egyikben van izolalt cstics, a masikban nincsen. / Az egyik esetben van olyan személy,
aki senkivel sem fogott kezet, a masikban nincs.

Tanar: Nagyon jo. Mi a kovetkez6?

Diak: A 3 élt tartalmazo grafok.

Tanar: Ezeket hogy vegyiik sorra?

Diak: Lehetne aszerint, hogy egy csticsb6l hany él indul ki.

Tanar: Bevezetek egy Gj fogalmat, hogy konnyebb legyen beszélgetniink:
Egy graf csticsanak a fokszama a bel6le kiindul6 élek szama.

Hagyjatok még helyet az dbraknak, kicsit lejjebb irjatok le ezt a definicioét. Meg tudja valaki
fogalmazni fokszamokkal, hogy miben kiilonbozik a két 2 élt tartalmazo graf?

Diak: Az egyikben van olyan cstcs, aminek a fokszdma 2, a mésikban nincs.
Tanar: Mennyi az izolalt csics fokszama?

Diak: o.

Tanar: Térjlink vissza a 3 éld grafokra!

Diak: Lehet, hogy mindharom él egy csticsbol indul, azaz a cstcs fokszama 3.

Tanar: Rajzoljuk le! Mi a kovetkezd lehetGség?

Diak: Hogy vannak 2-fokszamu csticsok. Ezekbdl lehet 3, ha van egy izolalt csucs, illetve 2.

V.

Tanar: Van még mas lehetGség is?
Diak: Nincsen. Tehat 3 van 0sszesen.
Tanar: Nagyon jo. Akkor a 4 él{ grafok jonnek. Hany ilyen van?

Diak: Szerintem 2.

RN
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Tanar: Lerajzolnad 6ket? ... Talalt valaki mast?

Moébdszertani megjegyzés: Ha itt vagy a korabbi 1épéseknél felvet6dik a didkokban, hogy 6k talaltak
tovabbi eseteket, akkor kérjiik meg, hogy rajzoljak meg 6ket, és beszélgessiink kozosen arrol, hogy ezek
miért ugyanazt a kapcsolatrendszert szemléltetik, mint valamelyik mar megtalalt eset (miért izomorfak
a grafok). Segithet, ha elképzeljiik, hogy a grafok gumibdl vannak és elmozgathatjuk a csticsokat/az
éleket.

Tanar: Van kozottetek olyan, aki rajzolas nélkiil is meg tudta volna mondani, hany van?
Diak: Ugyanannyi van, mint 2 él4 graf.
Tanar: Miért?

Diak: Mert a 4 éltekben 2 él nincs berajzolva az 0sszes koziil.

Tanar: Ez nagyon szép gondolat. Azt az egyszert( grafot, amelyben pontosan azok a csticsok
vannak Osszekotve éllel, amelyek az eredeti egyszerli grafban nincsenek, a graf
komplementerének nevezziik. Van tehat egy olyan, amelyikben egy csticsbdl kiindul6 két él
nincs berajzolva, és egy olyan, amelyikben két-két cstics kozott nem megy él. Ezek a két élt
tartalmazo grafok komplementerei.

Diak: Es akkor 1 olyan van, amiben 5 él van. Es 1 olyan, amiben 6 él.

Tanar: Az utolsot teljes grafnak nevezziik. Mi a teljes graf komplementere?
Diak: Az iires graf.
Tanar: Sikeriilt mindet 6sszeszedniink. Hany van 0sszesen?

Diak:1+1+2+3+2+1+1=11.
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Tanar: A feladat megbeszélése soran sok 1j fogalom, elnevezés keriilt el6. Szedjiik Ossze

ezeket kozosen!

lires graf: nem tartalmaz éleket

teljes graf: egyszer(i graf, amelyben barmely két cstcs
kozott van él

komplementer graf: egyszeri graf komplementere az a
graf, amelynek csdcsai megegyeznek az eredeti graf
csdcsaival, és csdcsai kozil pontosan azok vannak éllel
0sszekotve, amelyek az eredeti grafban nincsenek

izolalt pont: olyan csics, amelybd6l nem indul ki él

graf csucsanak fokszama (foka): a csticsbol kiindulo
élek szama, a hurokél 2-vel noveli a cstics fokszamat

2. Térképek szinezése (10 perc)

Tanar: Van kozottetek olyan, aki szokott a szabadidejében
szinezni? Pihenésképpen hoztam nektek szinezGket. Szinezhettek
akarmilyen szinekkel, de vannak megkotéseim:

- szomszédos (kozos hatarvonallal rendelkezd) mezdket nem
szinezhettek azonos szinnel;

- torekedjetek ra, hogy minél kevesebb szint hasznaljatok!

Modszertani
megjegyzés: Ha van ra
id4, akkor a didkok
fogalmazzak meg a
definiciokat!

V

Modszertani
megjegyzés: Engedjiik,
hogy a didkok
valaszthassanak a kiillonb6z6
térképek/szinez6k koziil.

L=
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3. A négyszintétel (8 perc)

Tanar: Folytathatjatok a szinezést, de kozben figyeljetek rdm is! Héany szin kellett a
szinezéshez?

Diak: Négy vagy kevesebb.

Modszertani megjegyzés: Ha van olyan szinezd, amit a didk szerint csak 5 szinnel lehet kiszinezni, akkor azt
kiadhatjuk feladatnak a tobbieknek, hogy probaljak meg 6k is a szinezést.

A csoport érdeklGdését6l, lelkesedésétdl és a rendelkezésre allo id6tdl fliggen donthetiink gy, hogy nem aruljuk el a
négyszintételt (1d. alibb), hanem fogadast ajanlunk a didkoknak: PI. Ev végén 6tost adunk annak a didknak, aki tud
olyan térképet alkotni, amit csak 5 szinnel lehet kiszinezni. Ha igy dontiink, akkor a négyszintételrdl sz616
matektorténeti részt érdemes inkabb a kovetkezd 6rak valamelyikén elmondani.

Tanar: Ez egy hires tétel: A matematikaban a négyszintétel azt allitja, hogy egy tetszéleges
régidkra osztott sikot, akar egy térképet egy orszag megyéirdl, ki lehet gy szinezni legfeljebb
négy szin felhasznalasaval, hogy ne legyen két azonos szinli szomszédos régio.

A tétel torténete elég izgalmas, ezért szeretném elmesélni.

A sejtést el6szor 1852-ben fogalmazta meg Francis Guthrie, amikor megfigyelte, hogy Anglia
megyéinek szinezéséhez négy szinnél nem volt tobbre sziiksége. Tudjatok mi az a sejtés?

Diak: Egy olyan igaznak gondolt 0sszefiiggés, amit még nem bizonyitottak be?

Tanar: Igen. Hallottatok mar ilyenr6l? Akinek van kedve utanajarthat, hogy milyen hires
sejtések vannak a matematikdban. De most térjlink vissza a négyszinsejtésre.

Sok hires matematikus probalkozott a bizonyitassal, de rendre kudarcot vallottak. 1890-ben
Percy Heawood bebizonyitotta az 6tszintételt. Mi lehet az?

Diak: Hogy minden térképet ki tudunk szinezni 6t szinnel gy, hogy a szomszédos régiok ne
legyenek azonos szintiek.

Tanar: Igen. Errdl sz0l az 6tszintétel. A bizonyitasa nem olyan bonyolult, ha lenne ra néhany
tanorank, és megtanulndnk néhany tovabbi fogalmat és Osszefliggést, mi is be tudnank
bizonyitani.

Aztan 1960-as években kezdtek el szamitogépeket is bevetni a négyszintétel bizonyitasahoz,
végiil 1976-ban Kenneth Appel és Wolfgang Haken a University of Illinois-rol gépi segitséggel
bizonyitotta a tételt. A bizonyitas rendkiviil hosszi volt, 100 oldal az sszefoglalas, 100 oldal a
részletezés, 700 oldalt tettek ki a segédtételek, plusz 1200 6raig futott a szdmitogépes program.
Egy ilyen bizonyitds mindennek nevezhetd, csak elegansnak nem. Gondoljatok csak a
Pitagorasz-tétel bizonyitasara, ami elfér egy fél oldalon!

Forrasok:

https://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9gysz%C3%ADn-t%C3%Aqtel

http://db.komal.hu/KomalHU/cikk.phtml?id=198022

Tanar: De mi a koze mindennek a grafokhoz?



https://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9gysz%C3%ADn-t%C3%A9tel
http://db.komal.hu/KomalHU/cikk.phtml?id=198022

v Grafok Il. 6ra
tanitanank

mi 10. évfolyam Grafok gumibdl

Diak: Lehetnének az orszagok a graf csucsai és két csticsot akkor kotiink dssze éllel, ha a
megfelel6 orszagok szomszédosak.

Tanar: Nagyon jo. Es akkor mit szineziink ki?
Diak: A cstcsokat.
Tanar: Akkor megfogalmazza valaki a négyszintételt a grafokra?

Diak: Egy graf csicsai mindig kiszinezhet6k négy szinnel tigy, hogy minden él két végpontja
kiilonbo6z6 szint legyen.

Tanar: Es ez igaz?

Diak: Igen, mert a négyszintétel igaz.

Tanar: De nem hagytunk ki egy 1épést? Barmilyen grafot kaphatok térkép alapjan?
Diak: Nem, csak egyszert grafot. Nincs értelme a hurokélnek és a parhuzamos éleknek.

Tanar: Igen, ebben igazad van. De ennél tobbre van sziikség. A térkép alapjan rajzolt grafok
olyan specialis grafok, amelyek élei nem metszik egymast (kizarélag a cstcsokban
taldlkoznak), hiszen egy hatarvonal csak két orszaghoz tartozhat. Az ilyen grafokat
sikbarajzolhato grafoknak vagy roviden sikgrafoknak nevezziik.

Mit gondoltok, példaul a 4 csicsu teljes graf sikgraf?

Diak: Nem, mert a két atlosan behtzott él metszi egymast.
Tanar: Mindenki egyetért?

Diak: Le tudom Ggy rajzolni, hogy az élek ne metsszék egymast.
Tanar: Hogyan? Mutasd meg!

Diak: Az egyik 4tlos élet kiviil vezetem. Igy:

Tanar: Akkor sikgraf vagy sem?

Diak: Ha le tudom igy rajzolni, akkor sikgraf.

Tanar: Bizony, és ez a sikbarajzolt verzidja, mig a korabbi nem volt az. A grafokra agy kell
tekinteniink, mintha gumibdl lennének: az éleket csticsokat mozgathatjuk, attél még
ugyanarrol a grafrol van szd, ugyanazt a kapcsolatrendszert szemlélteti.

Moédszertani megjegyzések: Erdekl6débb csoportokban el6keriilhet az izomorf graf fogalma.

Van egy alkalmazas, ahol sikgrafokat kell kibogozni, mintha gumibo6l lennének. Ajanlhatjuk egy kis
otthoni jatékra esGs délutanokra, elég élvezetes: https://meszter-bogozos.lovable.app/

Egy masik jatékban pedig grafok cstcsait kell szinezni gy, hogy a szomszédos cstcsok kiilonb6z6 szintiek
legyenek: https://meszter-kiszinezos.lovable.app/

N
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4. Sprouts jaték 2 kezddéponttal (10 perc)

Tanar: A mult 6ran megismerkedtiink a Sprouts jatékkal. Mi koze a grafokhoz?
Diak: A jaték soran grafokat rajzolunk.

Tanar: Ebben igazad van. Tudnatok pontositani, hogy milyen grafokat?

Diak: Sikgrafokat, mert az élek nem metszhetik egymaést.

Tanar: Nagyon jo. Es még milyen feltétel van?

Diaki: Egy cstics fokszama legfeljebb 3 lehet.

Diak2: Rajzolhatunk hurokéleket vagy parhuzamos éleket, de aztan az élre felvesziink egy
pontot, igy mindig egyszer( grafot kapunk a 1épés végén.

Tanar: Szuper, azt hiszem mindent 6sszeszedtetek. Ki az, aki szivesen jatszana ellenem, ha 2
ponttal kezdiink?

Moédszertani megjegyzések: Kérdezziik meg a jelentkezd didkot, hogy kezdeni szeretne vagy dtadja nekiink a kezdés
jogat. Akar tobb fordulét is jatszhatunk, a didkoknak sikerélmény, ha legy6zhetnek minket, és igy a tobbiek is konnyen
megfigyelhetik a nyerd stratégiat.

Ha marad id6, megbeszélhetjiik a nyerd stratégiat, ami a kovetkezs: Erdemes atadni a kezdés jogat.

Ha az ellenfeliink hurokéllel kezd, akkor kossiik 0ssze a kort alkotd két pontot a koron beliil. Ekkor a mésik jatékos nem tud
mast tenni, mint hurokélt rajzolni a mésik pontra. Ha most megint ugyantgy jarunk el, mint az el6bb, akkor nem tud 1épni.

SR GICECES

Ha az ellenfeliink a két pont kozotti éllel kezd, akkor mi is rajzoljunk a két eredeti pont kozé élet. Utana az most meglévé 4
csucsu kor, azon két pontjat kossiik 6ssze, amit az ellenfeliink nem, de a masik tartoményban, mint, amit az ellenfeliink
vélasztott, azaz, ha 6 a koron beliil haladt, akkor, mi haladjunk kiviil és megforditva. Az ellenfeliink nem fog tudni 1épni.

RS RR

A megbeszélés soran azt is érdemes tisztazni, hogy mi torténik, ha nem ezeket 1épjiik.
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v Grafok Il. 6ra
tanitanank

mi 10. évfolyam Grafok gumibdl

5. Az 6ra lezarasa (2 perc)

Tanar: A mai 6ran lattuk, hogy a grafok gumibél vannak! Es, hogy a szinezéshez is van koziik.
Javasolt hazi feladatok:

1. Adott harom haz és harom kut. Ugy szeretnénk utakat kialakitani mindharom haztol
mindharom kutig, hogy az utak ne keresztezzék egymast. Lehetséges? Es ha a harom haz és a
héarom kut egy gytirt alaka bolygon van? (Papircsikbol készithetsz ilyen ,bolygot”.)

2. Rajzolj olyan térképet, amelyen 4 orszag szerepel, és mindegyik szomszédos az Gsszes
tobbivel! Lehet-e ugyanilyen térképet rajzolni 5 orszaggal?

Magyarazat: Mindkét feladat sikgrafokkal kapcsolatos, amely ugyan nem torzsanyag, de
egyrészt érdekes lehet a didkok szamara, masrészt erésiti azt a gondolatot, hogy egy grafot
tobbféleképpen is le lehet rajzolni.

Az elsé feladat kapcsan izgalmasnak gondoljuk a sikbdl val6 kilépést, az ilyen tipust otletek
megismerése szoktatja a didkokat arra, hogy egy-egy kérdést tobbféle néz6pontbol is érdemes
vizsgalni. Mig sikon (vagy gombon) nem lehet lerajzolni a 3 haz — 3 kut grafot, addig téruszon
igen.

< =

7 2

A masodik feladat pedig hidat teremt jelen ora és a kovetkezd 6ra kozott, amelynek hangsulyos
eleme lesz a teljes graf élszama.

Mellékletek

Szinezo
Tobbféle szinez6, amelyek koziil a didkok valaszthatnak, hogy melyiket szeretnék kiszinezni.

Fajlnév: grdfelmélet 02 szinezdk

Tablazatos oravazlat

Ebben a dokumentumban tablazatos formatumban taldlhaté6 meg minden olyan informacio,
amire hasznos lehet az ora tartdsa kozben ratekinteni. Nincsenek benne hosszi szoveges
részek és modszertani megjegyzések, de részletesen kovethetd az ora felépitése.
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