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10. évfolyam

Az ora célja: A fokszamtétel felfedezése.

El6zetes tudas: graf, egyszert graf, graf csicsanak fokszama

Kozponti fogalmak: fokszamtétel

Az

ora felépitése

IV. 6ra
Fokszamok

Rovid leiras Médszer Segédeszkoz Varhaté
idétartam
1. | Feladatok megbeszélése | frontlis 10 perc
megbeszélés
2. | A fokszamtétel parmunka vagy | ismeretséges 15 perc
felfedezése csoportmunka | feladatok
3. | A fokszamtétel frontalis tabla, kréta 10 perc
megbeszélése megbeszélés
4. | Feladatmegoldas egyéni vagy fokszamtétel 8 perc
paros munka feladatlap
5. | Az ora lezarasa tanari kozlés 2 perc

Az oOra elsG részében rovid ismétlés utan a didkok feladatokon keresztiil felfedezik a
fokszamtételt. Ezutan tovabbi feladatokat oldanak meg.

1.
2.

S

Az 6ra elején megbeszéljiik a mult 6ra végén kiadott feladatlap tanulsagait. (10 perc)

segiti a fokszamtétel felfedezését. (15 perc)

diakok. (10 perc)

Az oOra elokészitése

Sziikséges:

1.

Ezutan a didkok ismeretséges feladatokat oldanak meg. A feladatok megoldasa

Ko6zosen megbeszéljiik a feladatok tapasztalatait, a fokszamtételt. (10 perc)
Az 6ra maradék részén a fokszamtétellel kapcsolatos feladatokat oldanak meg a

Ismeretséges feladatok nyomtatasa, felvagasa (paronként/csoportonként 1

példany)

Fajlnév: grafelmélet 04 melléklet ismeretséges feladatok

Fokszamtétel feladatlap nyomtatasa
Fajlnév: grafelmélet 04 melléklet fokszamos gyakorlofeladatok
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https://itm.renyi.hu/sites/default/files/oratervek/halmazok%20logika/10/Gr%C3%A1felm%C3%A9let/gr%C3%A1felm%C3%A9let_04_mell%C3%A9klet_foksz%C3%A1mos%20gyakorl%C3%B3feladatok.pdf

v Grafok IV. 6ra
tanitanank

mi 10. évfolyam Fokszéamok
Az oOra felépitése

1. Ismétlés (10 perc)

Az ora elején megbeszélink néhany feladatot, feladatrészletet, gondolatot az el6z6
feladatlaprol. A kovetkez6 parbeszédek fiktivek, tisztdban vagyunk vele, hogy a didkok itt leirt
valaszai sokszor életszerlitlenek, nem fogalmaznak ilyen frappansan. Mégis probalunk valamit
sugallni abbdl, hogy milyen valaszokra, 6tletekre lenne jo ravezetni a csoportot. (Csak azokrol
a feladatokrdl beszéljiink, amiket hasznosnak érziink a csoport szempontjabol.)

Tanar: Szeretnék beszélgetni a mult 6ra végén kiadott feladatlap feladatainak egy részérdl.
Nézziik el6szor az elsé feladatot.

1. Az Anonymus-csoport matematikusai gyfilést tartanak. A mostani taldlkozén Erdés Pal,
Turan Pal, Griinwald Géza, Klein Eszter, Szekeres Gyorgy és Gallai Tibor vesznek részt,
egyszerre tobb probléman is dolgoznak. Tudjuk, hogy a talalkozo soran tortént egyeztetés

e Szekeres, Turan és Erd6s kozott,

¢ Klein beszélgetett Erddssel,

* Gallai megmutatta az egyik bizonyitasat Erd6snek és Turannak,

e Griinwaldnak el kellett sietnie, de a két Pallal megvitatott egy problémat,

e mikozben Szekeres hallgatta Kleint, eldontotte, hogy feleségiil fogja venni.
a) Eddig kivel nem beszélgetett Turan?
b) Van, aki mindenkivel matekozott mar?
c) Van olyan négyes, hogy koztiik mindenki mindenkivel egyeztetett? Ha igen, kik? Ha nem,
akkor melyik paros(ok) beszélgessen(ek), hogy legyen?
d) A nap végén mindenki kézfogassal btlicsizik mindenkit6l. Hany kézfogas torténik?
(Ertelemszertien Griinwald mar nem vesz részt ebben.)

Mi koze ennek a feladatnak a malt 6rakon tanultakhoz?

Diak: Erdemes volt grafon szemléltetni a csoport munkéjat. A matematikusok voltak a graf
csucsai, az élek pedig a koztiik zajlo egyeztetéseket jelolték.

Tanar: Nagyon jo! Hany cstcsu ez a graf?
Diak: 6

Tanar: Fogalmazzuk at a b) kérdést a grafelmélet nyelvére! Hasznaljuk a ,fokszam”
kifejezést!

Diak: Van a grafban 5 fokszdmu cstcs?
Tanar: Es hogyan hangozna a c) kérdés elsé fele?

Diak: Van a grafban olyan rész, amely 4 cstcsu teljes graf?

Modszertani megjegyzés: Természetesen a valaszokat is megbeszélhetjiik, ha hasznosnak érezziik.
Erdemes lehet atfogalmazast kérni a 2. és 3. feladatra is. (A 3. feladatnal egyaltalan nem nyilvanvald, hogyan
jon létre a teljes graf.)

Tanar: Kivancsi lennék még a 4. feladatra. Ott mi a kérdés a grafelmélet nyelvén?

4. Hanyan vettek részt az iskolai pingpong bajnoksagon, ha mindenki jatszott mindenkivel, és
Osszesen 66 mérkdzés zajlott le?
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Diak: Hany csdcsu az a teljes graf, amelynek 66 éle van?
Tanar: Hogyan kellett ennél a feladatnal gondolkodni?

Diak: Fel kellett irni egy egyenletet: @ = 66.

Tanar: Remek.

Modszertani megjegyzés: Ha nem tanultik még a masodfoki egyenleteket, akkor ezt az egyenletet csak
probalgatassal tudjak megoldani: keressiik azt a szamot, amit a nala 1-gyel kisebb szaimmal megszorozva 132-
6t kapunk.

Tanar: Nézziik meg az 5. feladatot is! Ki tudja, hogy 8 csapat kieséses bajnoksagan hany
mérkd6zés van?

5. Mark és Jan6 a foci EB lebonyolitasi rendszere kapcsan beszélgetnek.

— Jobban oriilnék, ha a jelenlegi kieséses rendszer helyett, inkdbb mindenki mindenkivel
jatszana a legjobb nyolc kozott. — mondja Jané.

— Az rengeteg! Ugy t6bb, mint négyszer annyi mérkdézés lenne. — vagja ra Mark.

Igaza van Marknak?
Diak: 7.
Tanar: Miért?

Diak: El6szor a nyolc kozott 4 meccset kell jatszani, utdna a négy kozott 2-t, és még 1-et, a
dontét.

Tanar: Nagyon jo. Van-e, aki masképpen gondolkodott?
Diak: Ahhoz, hogy meglegyen a gy6ztes, 7 csapatnak kell kiesnie...

Tanar: Ez nagyon szép otlet, érdemes megjegyezni. Utolsoként még nézziink ra a hatodik
feladatra is. Ki jott ra a turpissagra?

Diak: ElGszor lehetett azt gondolni, hogy itt is csak ki kellett szdmolni a 6 cstcsu teljes graf
élszamat, de itt igazabol nem Kkell osztani 2-vel, hiszen mindenki 5-6t 16, nem szamoltunk
egyetlen 16vést sem kétszer.

Tanar: Valoban: kiilonb6z6 16vés, ha A 16 B-re, illetve B 16 A-ra. A lovedékek szama a
lehetséges kapcsolatok szamanak kétszerese.

2. A fokszamtétel felfedezése (15 perc)

Tanar: A kovetkez6 feladat soran parban fogtok dolgozni. Az alaphelyzet az, hogy van 6
személy, akik koziil néhanyan ismerik egymast. Az ismeretségeket kolcsonosnek tételezziik fel.
Mindenki felirja egy lapra, hogy hany személyt ismer. Lehetségesek-e a kovetkezok
eredmények?

Kaptok papircsikokon tobbféle valaszt is. A paron beliil osszatok el egymas kozott a csikokat.
Ha lehetséges a csikon szerepld valasz, akkor adjatok meg, hogyan. Ha nem lehetséges, akkor
indokoljatok meg, hogy miért nem.
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Ha elkésziiltetek, mondjatok el egymasnak a megoldasaitokat és csoportositsatok a feladatokat
amegoldas modszere szerint, azaz a hasonl6 gondolatmenettel megoldott feladatok keriiljenek
egy csoportba!

Moébdszertani megjegyzések: Parok helyett dolgozhatnak a diakok 3-4 f6s
csoportokban is. Sétaljunk korbe, segitsiink az elakad6knak.

3. A fokszamtétel megbeszélése (10 perc)

Tanar: Mi koze volt a feladatoknak a grafokhoz?

Diak: Tulajdonképpen az volt a kérdés, hogy léteznek-e bizonyos tipusua 6 cstucsu grafok.
Tanar: Hogy érted, hogy ,bizonyos tipusia”?

Diak: Amelyekben a fokszamok a felsorolt szamok.

Tanar: Nem kell még valamit hozzatenni?

Diak: Egyszert grafoknak kell lenniiik a feladat szovege miatt.

Tanar: gy van. Na, hogyan csoportositottatok a feladatokat?

Diak: Voltak azok, amelyek lehetségesek voltak, azaz 1éteztek a megfelel grafok.
Tanar: Ezeknél hogyan mutattatok meg, hogy léteznek?

Diak: Lerajzoltuk 6ket.

Tanar: Remek. Aztan?

Diak: Voltak olyanok, amik azért nem miikodtek, mert nem voltak jok a szaAmok.
Tanar: Ezt hogy érted?

Diak: Hat példaul, ha van olyan, aki 5 személyt ismer, akkor nem lehet olyan, aki nem ismer
senkit sem. Azaz a megadott szdmok kozott nem szerepelhet 0 és 5 egyszerre.

Tanar: Nagyon jo. Volt még masfajta gondolatmenet is?

Diak: Mi észrevettiik, hogy azok az esetek, amelyeknél a szamok Osszege paratlan, nem
lehetségesek.

Tanar: Miért?

Diak: Azért, mert az ismeretségeket kolcsonosnek tételeztiik fel, azaz egy ismeretséget ketten
is mondanak. / Azért, mert minden élhez két csacs tartozik, azaz minden él 2-vel noveli a
fokszadmok Osszegét.

Tanar: Nagyon jo. Meg tudja fogalmazni valaki ezt az értékes észrevételt a grafelmélet
nyelvén?

Diaki1: Egy graftban a fokszdmok Osszege az élek szamanak kétszerese.
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Diak2: Egy grafban a fokszamok 0sszege paros.

Tanar: Hogyan lehet gyorsan ellendrizni, hogy paros-e a fokszamok 0sszege?

Diak: Elég a paratlan fokszamu csticsok szamat ellendrizni. Paros szamuanak kell lennie!
Tanar: Es, ha paros a fokszamosszeg, akkor biztosan létezik megfelels graf?

Diak: Nem, ez onmagaban nem elég. Van olyan példank, ahol paros az 6sszeg, mégsem létezik
a graf.

Tanar: Ezt Gigy is mondjuk, hogy a paros fokszamosszeg sziikséges, de nem elégséges feltétel
adott fokszdmsorozattal bir6 graf 1étezésére.

irjuk is fel az Osszegytijtott megallapitasokat!
Fokszamtétel: Egy graf fokszamainak osszege az élek szAmanak kétszerese.

Kovetkezmények:

1. Egy grafban csticsok fokszdmainak 6sszege paros szam.
2. Egy grafban a paratlan fokszadmu csticsok szama paros.

Modszertani megjegyzés: Ha volt a feladatmegoldas soran visszatérd nehézség, akkor arra érdemes a
megbeszélés soran részletesen is kitérni, ha van ré idé.

4. Feladatmegoldas (8 perc)

Tanar: Gyakoroljuk egy kicsit az eddigieket! Kiosztok egy feladatlapot. Probaljatok meg minél
tobb feladatot megoldani. Dolgozhattok egyénileg vagy parban!

Moddszertani megjegyzések: Sétaljunk korbe, segitsiink az elakadoknak.

5. Az 6ra lezarasa (2 perc)

Tanar: A mai 6ran kimondtuk a fokszamtételt, majd alkalmaztuk feladatok megoldasa soran.
Fejezzétek be otthon a feladatokat!

Mellékletek

Ismeretséges feladatok
Fajlnév: grdfelmélet 04 melléklet ismeretséges feladatok

Fokszamtétel feladatlap
Fajlnév: grafelmélet 04 melléklet fokszamos gyakorldfeladatok

Tablazatos 6ravazlat

Ebben a dokumentumban tablazatos formatumban talalhaté6 meg minden olyan informacio,
amire hasznos lehet az 6ra tartasa kozben ratekinteni. Nincsenek benne hossza szoveges
részek és modszertani megjegyzések, de részletesen kovethet6 az ora felépitése.



https://itm.renyi.hu/sites/default/files/oratervek/halmazok%20logika/10/Gr%C3%A1felm%C3%A9let/gr%C3%A1felm%C3%A9let_04_mell%C3%A9klet_ismerets%C3%A9ges%20feladatok.pdf
https://itm.renyi.hu/sites/default/files/oratervek/halmazok%20logika/10/Gr%C3%A1felm%C3%A9let/gr%C3%A1felm%C3%A9let_04_mell%C3%A9klet_foksz%C3%A1mos%20gyakorl%C3%B3feladatok.pdf


    n ∙ ( n − 1 ) 2 = 66

