Bertalan Zoltan vagyok, az idén is részt vettem a Ratz Laszl6 vandorgytilésen, amelyen sok érdekes
eldadason vehettem részt. Az idei eldadasok koziil Szoldatits Jozsef tanar ur ismeretlenek egész részét
tartalmazod egyenletekrdl szolo eldadéasat valasztottam, amellyel kapcsolatban irom a dolgozatomat.
Ebben a dolgozatban olyan problémakat valasztottam, amelyeknek megoldasahoz olyan diofantoszi
egyenleteket kell megoldani, amelyben az ismeretlenek értéke 0 vagy 1 lehet csak.

SUDUKU

Egy 9x9-es tablazat fel van osztva 9 db 3x3-as kisebb tablazatra. Ennek a tablazatnak minden celldjat kell
kitolteni az 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 szdmjegyekkel ugy, hogy a kovetkezo feltételek teljesiiljenek:

- A 9x9-es tablazat minden soraban szerepeljen az 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 szamjegyek mindegyike.

- A 9x9-es tablazat minden oszlopaban szerepeljen az 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 szamjegyek mindegyike.

- Minden 3x3-as tablazatban szerepeljen az 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 szamjegyek mindegyike.

A 9x9-es tablazat néhany elemének ismeretében meg kell hatarozni a tablazat hianyzé elemeit.
Példaul meg van adva egy ilyen 9x9-es tablazat, és ismert a tablazat néhany eleme:

5 7 2
9 6 3
7 4 1 8
2 6
5 3 2 4 7
7 3
7 5 3 2
9 6| 3
5 9 7

Ekkor a tablazat hianyz6 cellait kétféleképpen lehet kitolteni a megadott feltételeknek megfeleléen.

5 6 1 7 8 31 2 9 4
8 4 9 6 5 2 7 1 3
2 7 31 9 4 1] 5 6 8
3 2 8 1 9 7/ 6 4 5
1 5 6/ 3 2 4 8 7 9
49 7/ 8 6 5 1 3 2
7 1 4 5 3 8 9 2 6
9 8 21 4 7 6/ 3 5 1
6 3 5 2 1 9 4 8 7
5 6 4 7 8 31 2 9 1
g8 1 9 6 5 2 7 4 3
2 7 319 4 1] 5 6 8
3 2 8 1 9 746 5 4
1 5 6 3 2 4 8 7 9
4 9 74 8 6 5 1 3 2
7 4 11 5 3 8 9 2 6
9 8 20 4 7 6/ 3 1 5
6 3 5 2 1 9 4 8 7

A téblazat kitoltésének modszere a visszalépéses (BACKTRACK) algoritmus modszerén alapul.
De van egy otletem!
Definialjuk az Xiju mennyiséget ugy, hogy Xijm=1 teljesiiljon, ha a tablazat i-ik soraban és j-ik oszlopaban

szerepel az M szamjegy, ellenkez6 esetben Xijw=0 teljesiiljon. Itt i€{1;2;3;4;5;6;7;8;9},
1€{1,2;3;4;5;6;7;8;9}, Me{1,2;3;4,5,6;7,8;9}.



Ekkor a kovetkezd egyenleteknek kell teljesiilnie:

#1: A 9x9-es tablazat minden soraban a M szamjegy pontosan egyszer szerepelhet, azaz:
S,XijM:]-; i€{1;2;3;4,5,6,7;8;9} Me{1;2;3;4,5,6,7;8;9}
=

Ez 81 darab egyenletet jelent.

#2: A 9x9-es tablazat minden oszlopaban a M szamjegy pontosan egyszer szerepelhet, azaz:
i ,X'jK:l; 1€{1;2;3;4;5,6;7;8;9} Me{1;2;3;4;5;6;7;8;9}
1=

Ez 81 darab egyenletet jelent.

#3 Minden 3x3-as cellaban minden Me {1;2;3;4,5;6,7;8;9} szamjegy pontosan egyszer szerepelhet, azaz:

£ .‘XijM::l %1)(IJM_1 i_%g‘xijM::l
=789

F 23 1:456

xle_]- leM_l leM_:l
2 &7
) ‘XijM::I- XlJM_l XIJM_]'
7 &

Ez 81 darab egyenletet jelent.

#4 A 9x9-es tablazat minden cellajaban a feltételeknek megfelelden kell lennie az {1;2;3;4;5;6;7;8;9}
szamjegyek pontosan egyikének, ami egyuttal azt is jelenti, hogy barmely celldba egyidejiileg két
szamjegyet nem lehet irni. Azaz:

Xxijl\/lzl; 1€{1;2;3;4;56;7;8;9} j€{1;2;3;4;5,6;7;8;9}

Ez 81 darab egyenletet jelent.

fgy van osszesen 9x9x9 darab = 729 darab Xijv ismeretlen valtozonk, amelyek értéke 0 vagy 1 lehet csak,
tovabba van 4x81 darab = 324 darab egymastol nem feltétlen fiiggetlen egyenletekbdl allo elséfoka
egyenletrendszer. (Az egyenletek némelyike kdvetkezhet a tobbi egyenletbdl, vagy az egyenletek
némelyike ellentmondhat a tobbi egyenletnek. Ez utobbira példa, amikor a tabldzat néhany eleme ugy van
megadva, hogy példaul az 6t6dik sorban harom 2-es szamjegy szerepel. Ha az egyenletekbdl allo
egyenletrendszer ellentmondésos, akkor a 9x9-es tablazatot nem lehet kitdlteni a feltételeknek megfeleld
modon.)

Ha ismert a tdblazat néhany eleme, akkor az Xiju ismeretlen valtozok értéke sokkal kevesebb. Példaul, ha
a tablazat 2-ik sordban ¢és 5-ik oszlopaban a 7-es szamjegy szerepel, akkor a kovetkez6 egyenletek
adodnak:

Xas7=1

X2j7=0 ha j#5 (a 2-ik sor 5-ik cellajanak kivételével sehol sem szerepelhet a 7-es szamjegy.)



Xis7=0 ha i#2 (az 5-k oszlop 2-ik cellajanak kivételével sehol sem szerepelhet a 7-es szamjegy.)

Xij7=0 haie {1;2;3} és je{4;5;6} amennyiben i=2 és j=5 (A tablazat 1, 2, 3 soranak és 4, 5, 6 oszlopanak
metszeteként eldallo 3x3 résztablazataban csak a kozépso celldjaban szerepel a 7-es szamjegy, a tobbi
helyen nem szerepelhet.)

Xosk=0 ha M#7 (A tablazat 2-ik soraban és 5-ik oszlopaban csak a 7-es szamjegy szerepelhet.)
Tehat a mostani példaban Xzs7=1 ismeretében tovabbi 32 darab Xijju valtoz6 értéke ismert.

fgy a ,,Sudoku” tablazat kitSltése visszavezetheté egy sok egyenletbdl allé sok ismeretlenes elséfokn
egyenletrendszer megoldasara.

LATIN-GOROG NEGYZET

Euler foglalkozott a kdvetkez6 problémaval egy 1782-ben megjelent irasaban.

A 36 tiszt feladata: Tekintsiik a hadsereg 6 fegyvernemét és 6 rendfokozatat. Vegyiink minden
fegyvernembdl 6 kiilonb6z6 rendfokozatu tisztet. Ez 6sszesen 36 tisztet jelent. Elrendezhet6-€ ez a 36
tiszt egy 6 hat sorbol és 6 oszlopbdl all6 alakzatban gy, hogy minden sorban és minden oszlopban
minden fegyvernem ¢€s minden rendfokozat képviselve legyen a tisztek altal?

Euleraz a, b, c, d, e, f, latin betiikkel jelolte a fegyvernemeket és az a, f3, y, J, &, { gorog betiiket hasznalta
a rendfokozatok jelolésére. Egy katonatisztet egy latin és egy gordg betiibol allo par jeldl, igy a 36
katonatisztet 5sszesen 36 darab betiiparral lehet egyértelmiien jelolni. igy ezt a 36 betiipart kell Gigy
elhelyezni egy 6x6-os tablazatba, hogy minden sorban és minden oszlopban mind a 6 latin beti
szerepeljen (a, b, c, d, e, f), tovabba minden sorban és minden oszlopban mind a 6 gorég bett (a, S, 7, 9, &,
{) szerepeljen. (Ez az eredete a ,,latin-gorog négyzet probléméja” elnevezésnek.) Euler nem tudta
megoldani a feladatot. Ugy gondolta, hogy nincs is megoldas, és azt a sejtést fogalmazta meg, hogy ha k
4-gyel osztva 2-6t ad maradékul, akkor nincs kxk méretii latin-gorog négyzet. A kérdés nehézségét
mutatja, hogy csak 1900-ban sikeriilt bebizonyitani Terry matematikusnak, hogy a 36 tiszt feladata nem
megoldhat6. 1922-ben McNeish bebizonyitotta, hogy ha k 4-gyel osztva nem 2-6t ad maradékul, akkor
létezik kxk méretii latin-gorog négyzet.

Most tekintsiik csak a 4x4-es latin-gorog négyzet problémajat!

Adott a kdvetkezd 16 darab betlipar: Aa, AB, Ay, Ad, Ba, BB, By, B, Ca, CB, Cy, Co, Da, DB, Dy, D9.
Ezt a 16 betlipart kell elhelyezni egy 4x4-es tablazatba, hogy minden sorban és minden oszlopban mind a
4 latin betii szerepeljen (,,A”, ,,B”, ,,C”, ,,D”), tovabba minden sorban és minden oszlopban mind a 4
gorog bett (,,a”, .8, ..y, ,0") szerepeljen. Egy ilyen elrendezés példaul a kovetkezo:

Ao (BB [Dy |[Co

By |As |Co |DB

D6 |[Cy |Ap |Ba

CB |Da |BS |Ay

Ez a feladat is megoldhat6 szamitdgépes program segitségével, de megint tdmadt egy 6tletem!

Legyen Pijk értéke 1, ha az i-ik sorban és a j-ik 0szlopban a K-ik latin betii szerepel az ebben a sorrendben
felirt ,,A”, ,,B”, ,,C”, ,,D” betlik koziil, ellenkezd esetben legyen Pjj. értéke 0. Legyen Qjj. értéke 1, ha az
i-ik sorban és a j-ik oszlopban a L-ik gorog betli szerepel, az ebben a sorrenben felirt ,,a”, ,,p”, ,,y”, ,,0”
betiik koziil, ellenkezd esetben legyen QjjL értéke 0. Ekkor a kovetkezd egyenleteknek kell teljesiilnie:
#1p: A 4x4-es tablazat minden soraban a K-ik latin bet{i pontosan egyszer szerepelhet, azaz:



E%Kzl; ie{1;2;3;4} Ke{1;2;3;4}
1=

Ez 16 darab egyenletet jelent.

#2p: A 4x4-es tablazat minden oszlopaban a K-ik latin beti pontosan egyszer szerepelhet, azaz:
ijK =4 JelliZis elisio;
Pik=1 je{1;2;3:4} Ke{1;2;3;4}
1=

Ez 16 darab egyenletet jelent.

#3p: A 4x4-es tablazat minden celljaban a feltételeknek megfelelden kell lennie az ebben a sorrendben
felirt ,,A”, ,,B”, ,,C”, ,,D” betlik pontosan egyikének, ami egyuttal azt is jelenti, hogy barmely cellaba
egyidejiileg két betiit nem lehet irni. Azaz:

ZPUK:l; ie{1;2;3;4} je{1;2:3;4}

Ez 16 darab egyenletet jelent.

#1q: A 4x4-es tdblazat minden sordban az L-ik gordg betli pontosan egyszer szerepelhet, azaz:
ZQjLzl; ie{1;2:3:4} Le{1;2;3;4}
J

Ez 16 darab egyenletet jelent.

#2q: A 4x4-es tablazat minden oszlopaban a L-ik gorog betii pontosan egyszer szerepelhet, azaz:
ZQJ-L=1; je{1;2;3;4} Le{1;2;3;4}
1=

Ez 16 darab egyenletet jelent.
#3Q: A 4x4-es tablazat minden cellajaban a feltételeknek megfelelden kell lennie az ebben a sorrendben

felirt ,,a”, ,,p”, ,,¥", ,,0" betiik pontosan egyikének, ami egyuttal azt is jelenti, hogy barmely cellaba
egyidejlileg két betlit nem lehet irni. Azaz:

Z:QjL:]-; ie{1,2;3;4} je{1,2;3;4}

Ez 16 darab egyenletet jelent.

#4: Mar csak azt kell elérni, hogy minden lehetséges latin-gorog betii parositas szerepeljen a tablazatban.
Ekkor egy latin-gorog betlipar pontosan egyszer szerepelhet a tablazatban. Ekkor a kovetkez6
egyenleteknek kell teljesiilnie:

Ijﬂﬁ’j,@u)z:l; Ke{l;2;3;4} Le{1;2;3;4}
i=L )=

Ez 16 darab masodfoku egyenletet jelent.



fgy van 6sszesen 4x4x4 darab = 64 darab Pjjk ismeretlen valtozonk, amelyek értéke 0 vagy 1 lehet csak,
van Osszesen 4x4x4 darab = 64 darab Qjj. iSmeretlen valtozonk, amelyek értéke 0 vagy 1 lehet csak
tovabba van 6x16 darab = 96 darab egymastol nem feltétlen fiiggetlen els6foku egyenletbdl és 16 darab
masodfoku egyenletbdl allo egyenletrendszer. Ennek az egyenletrendszernek egy lehetséges
megoldasabol egyértelmiien eldallithatd egy 4x4-es latin-gorog négyzet.

Ez a modszer bar elvileg jo, gyakorlatilag szinte kivitelezhetetlen. Egyszertibb backtrack algoritmust
hasznalo program segitségével ilyen latin-gorég négyzeteket keresni.

SAKKTABBLA BEJARASA A HUSZAR FIGURAVAL.

Régi klasszikus probléma egy 8x8-as sakktabla a huszar figuraval. Mint ismeretes, a huszarral ugy lehet
1épni, hogy egy huszarlépéssel eldszor két egységet kell ugrani, majd erre az ugrasra merélegesen egy
egyseéget kell ugrani, ahol egy egység a sakktabla egy mezdjének oldalat jelenti. (Az ugrasok a sakktabla
racsvonalaival parhuzamosak, illetve a sakktabla racsvonalaira merélegesek.) A probléma Iényege, hogy
a sakktabla egy mez6jébdl kiindulva egy huszarral be kell jarni a sakktabla 6sszes mezdjét lehetdleg ugy,
hogy az utolsé 1épéssel a huszar abba a mezobe jusson vissza, ahonnan elindult.

Euler megoldotta ezt a feladatot, gy hogy eldszor a sakktabla egyik felét jarta be, majd utdna a sakktabla
masik felét. (Ha a sakktabla egy mez6jében K szerepel, akkor a huszar kozvetleniil a k-adik 1épés el6tt
abban a mezdben volt.) Ez a megoldas a kovetkez6:

18| 27| 16 1| 54| 63| 44| 37

9 2| 19| 26| 45| 38| 55| 62

28| 17 8| 15| 64| 53| 36| 43

3| 10| 25| 20| 39| 46| 61| 56

24| 29| 14 7] 52| 57| 42| 35

11 4| 21| 32| 47| 40| 49| 60

30| 23 6| 13| 58| 51| 34| 41

5| 12| 31| 22| 33| 48| 59| 50

Wenzelider nevii morva hivatalnok is talalt egy megoldast. A megoldas kiilon érdekessége az, hogy
minden sorban és minden oszlopban a 1épések sorszamainak az dsszege 260. Ez a megoldas a kovetkezo:

10| 27| 34| 49 8| 47| 54| 31

35| 50 9| 28| 53| 32 7| 46

26| 11| 52| 33| 48| 55| 30 5

51| 36| 25| 12| 29 6| 45| 56

24| 13| 38| 61| 44| 57 4| 19

37| 62| 23| 16 1| 20| 43| 58

14| 39| 64| 21| 60| 41| 18 3

63| 22| 15| 40| 17 2| 59| 42

Feleltessiik meg a sakktabla mezdit egy graf csicsainak. A graf Vi csucsa legyen az ,,A1” mez0, a graf V>
csucsa legyen az ,,A2” mez0, a graf Vs csucsa legyen az ,,A3” mezo,........ , a graf Vg3 csticsa legyen az
,H7” mez0, a graf Ves csucsa legyen az ,,H8” mez6. Legyen ez a graf olyan, hogy barmely két csucsat
pontosan egy €l kosse 0ssze, fliggetleniil attol, hogy a sakktablanak a két csucsnak megfeleld mezdjének
egyikébdl a masikdba egy huszarlépéssel el lehet jutni, vagy sem. Tovabba legyen ez a graf olyan, hogy
barmely két csticsat 6sszekotd €l értéke legyen 1, ha a sakktablanak a két csucsnak megfeleld mezdjének
egyikébdl a masikdba egy huszarlépéssel el lehet jutni, egyébként az €l értéke legyen 0. Ekkor a
sakktablan a huszar altal bejart korat a grafon egy olyan Hamilton-korként jelenik meg, amelynek 64 ¢le
van ¢s mindegyik ¢l értéke 1.



Szdmozzuk meg a Hamilton-kor ¢éleit V1-bol indulva. Definidljunk az Xm:;n:k mennyiséget, amelynek
értéke 1, ha a Hamilton-kor K-adik éle a graf Vv csticsabol a graf Vi csucsaba vezet, ellenkezd esetben
legyen az Xu:;n:x mennyiség értéke 0. Legyen Cwn értéke 1, ha a graf Viu és Vn csticsat 0sszekotd élének
értéke 1, ellenkezd esetben legyen Cwu;n értéke 0. Ekkor tekintsiik a kdvetkezd linedris fiiggvényt, ahol
Cwm:n értéke adott, €s az Xm;n:k valtozo értékét tigy kell meghatarozni, hogy ennek a linearis fiiggvénynek
az értéke maximalis legyen. Az Xm:n:k valtozo értéke 0 vagy 1 lehet. Az M; N; K indexek lehetséges
értékei 1, 2, 3, ..., 63, 64.

A kovetkezo feltételeknek kell teljesiilnie:

A Hamilton-kor K=1 éle V1-bél indul, azaz gxl.m =1 és X1:n:x=0 ha K=1.

A Hamilton-kor K=64 éle Vi-be érkezik, azaz zx,w;m 4=1és Xnm;1,k=0 ha K=64.

A graf Vi és Vn csticsa kozott pontosan 1 €l lehetséges, ahol Me {1; 2;..; 63; 64} és Ne{1; 2;..; 63; 64}.
Ekkor a kovetkezd Osszefliggésnek kell teljesiilnie:

ZXM;N;K =1

A graf Vi csucsabol pontosan egy ¢l indul ki, ahol Me {1; 2;..; 63; 64}. Ekkor a kovetkezd
Osszefiiggésnek kell teljesiilnie:

A graf Vn csucsaba pontosan egy €l érkezik, ahol Ne{1; 2;..; 63; 64}. Ekkor a kdvetkez6 dsszefliggésnek
kell teljestilnie:

A Hamilton-kor jellegébdl kovetkezik, hogy ha a graf Ve csticsabol Vg csucsaba a Hamilton-kor K1-edik
¢le vezet, akkor a graf Vg csticsabdl Vg csticsaba a Hamilton-kor K2-edik éle vezet, ahol K2 eggyel tobb

K1-nél. Ekkor a kdvetkez6 egyenletnek kell teljesiilnie, ahol K1e{1; 2;..; 63; 64}, K2e{1; 2;..; 63; 64},

Qe{l; 2;..; 63; 64}, tovabba K2-K1=1.

Ez tulajdonképpen egy linearis programozasi feladat, amely akar az Excel tablazatkezelé Solver
meniijének alkalmazasaval is elvileg megoldhato. Mivel ennek a linedris programozasi feladatnak nagyon
sok X valtozoja van (a valtozok értéke 0 vagy 1), és a korlatozo feltételek szama is nagyon sok, ezért az
Excel gyakorlatilag nem tud ezzel a feladattal mit kezdeni.

Ez a probléma szintén megoldhat6 elvileg egy BACKTRACK algoritmust hasznal6 program segitségével,
de gyakorlatilag az igy torténé megoldashoz is nagyon sok id0 sziikséges.



TARSASJATEK

Adott egy tarsasjaték, amelynek a neve ,,Okoskodj gazdagon”, tehat nem ,,Gazdéalkodj okosan”. Tegyiik
fel, hogy egy partiban pontosan harom jatékos jatszik egyszerre ezzel a jatékkal a jaték szabalya szerint.
A jatékban van elso helyezett (6 3 pontot kap ebben a partiban), van mésodik helyezett (6 2 pontot kap
ebben a partiban), van harmadik helyezett (6 1 pontot kap ebben a partiban).

Tegyiik fel, hogy 12 jatékos benevez egy ,,Okoskodj gazdagon” bajnoksagba. Ezt a bajnoksagot ugy kell
megszervezni, hogy barmely 3 jatékos dsszekeriilhet pontosan egy partiban, tehat 6sszesen
220=kombindaci6(12;3) partit kell lebonyolitani ebben a bajnoksagban. Mivel 12 jatékos van, €s egy
partiban pontosan 3 jatékos jatszik, igy egyszerre 4 partit lehet megrendezni egy ugynevezett forduldéban,
ezért 0sszesen legalabb 220:4=55 forduléra van sziikség. A feladat az, hogy el kell késziteni egy 55
fordulobol 4ll6 bajnoksagnak a menetrendjét, azaz meg kell mondani, hogy melyik forduldé melyik
partijaban melyik jatékosok jatszanak ebben az 55 fordulobol allo bajnoksagban.

Az 1,2, 3, 4 sorszdmu parti legyen az 1 sorszdmu forduloban. Az 5, 6, 7, 8 sorszamu parti legyen a 2
sorszamu forduloban. A 9, 10, 11, 12 sorszam parti legyen a 3 sorszamu forduldban..... Es igy tovabb, a
q sorszamu parti legyen az r sorszamu forduldban, ahol r értékét tigy lehet megkapni, hogy venni kell g
negyedrészének felsd egészrészét. Igy példaul a 217, 218, 219, 220 sorszamu parti az 55 sorszami
forduloban van. A tovabbiakban legyen Xp:q értéke 1, ha a P sorszamu jatékos a Q sorszamu partiban
részt vesz, és legyen Xp:q értéke 0, ha a P sorszamu jatékos a Q sorszamu partiban nem vesz részt. (Ekkor
az Xq egy olyan vektor, amelynek 12 koordinataja van, és ezek kozott 3 darab 1-es és 9 darab 0-4s
szerepel. Az Xq vektor P-ik koordinataja 1, ha a P sorszamu jatékos szerepel a Q-ik partiban, és az Xq
vektor P-ik koordinataja 0, ha a P sorszamu jatékos nem szerepel a Q-ik partiban.) Ekkor a kdvetkez6
megallapitasok teljesiilnek:

Egy forduloban minden jatékos jatszik valamelyik ugyanazon forduldbeli partiban, ezért ha Q1, Q2, Q3,
Q4 egymastol kiilonbozo sorszamokat 4-gyel elosztva, majd a kapott eredmények fels6 egészrészét véve
ugyanaz az r érték adodik, akkor a kovetkez6 egyenletnek kell teljesiilnie, ahol Pe{1; 2;..; 11; 12}.

#1 XeutXe2tXeatXpa=1
Ez 12*55=660 darab els6foku egyenletet jelent.

Egy forduléban minden jatékos pontosan egy partiban vesz részt, azaz egy forduléban nincs olyan
jatékos, aki 2 partiban vesz részt. Ezért, ha Qa, Qs egymastol kiilonb6z6 sorszamokat 4-gyel elosztva,
majd a kapott eredmények fels6 egészrészét véve ugyanaz az r érték adodik, akkor a kovetkezd
egyenleteknek kell teljesiilnie, ahol Pe{1; 2;..; 11; 12}.

#2 Xp:oa*Xp:0=0

Ez 55%6*12=3960 darab masodfokl egyenletet jelent. Ugyanis 55 forduld van, és minden forduloban 4
parti van, igy minden forduldban 6 olyan két partibol all6 par van, amelynek legfeljebb egyik partijdban
vesz részt a P sorszamu jatékos.

(A #2 egyenleteket ugy is meglehetett volna fogalmazni, hogy az Xqa vektor €s az Xqos vektor skalaris
szorzata 0, ha Qa, Qs egymastol kiilonb6z6 sorszamokat 4-gyel elosztva, majd a kapott eredmények fels
egészrészét véve ugyanaz az r érték adodik.)

A 12 jatékos koziil barmely 3 jatékos dsszekeriilhet pontosan egy partiban, igy Osszesen 220 parti van.
Ezért igy barmely jatékos pontosan 55=kombinacio(11;2) darab partiban vehet részt. Igy a kovetkezo
egyenleteknek kell teljesiilnie, ahol Pe{1; 2;..; 11; 12}.

#3 Z}(RQ =2t



Ez 12 darab egyenletet jelent. (Ez a 12 darab egyenlet kovetkezik az #1 egyenletbdl.)

Tovabba igy nincs két egyforma Osszetételll parti, azaz nincs két olyan parti, amelynek ugyanaz a harom
jatékos a résztvevdje. Igy barmely két partit kivalasztva, a kivalasztott partiknak legfeljebb 2 kozos
résztvevoje lehet. Ezért a kovetkez6d egyenldtlenségeknek kell teljesiilnie, ahol Qa és Qg két, egymastol
kiilonbozo tetszélegesen kivalasztott parti sorszama, Pe{1; 2;..; 11; 12}.

#2 Xp:oa*Xp:0B<3
Ez nagyon sok masodfoku egyenldtlenséget jelent.

Osszegezve van tehdt nagyon sok X valtozo, amelyeknek értéke 0 vagy 1 lehet csak, és van nagyon sok
egyenlet €s egyenldtlenség, amelyeknek teljesiilnie kell. Az ezeknek a feltételeknek megfeleld
megoldasbol leolvashaté egy ilyen bajnoksag menetrendje. Azonban ez a modszer csak elvileg jo,
gyakorlatilag szinte kivitelezhetetlen. Grafelméleti modszerekkel illetve backtrack algoritmust hasznalo
algoritmust hasznal6 program segitségével hamarabb talalhat6 ilyen menetrend.

Zarsz6 gyanant: Talan sikeriilt érdekes €s elgondolkoztatoé problémékat felvetni dolgozatomban. Magam
részérdl igyekszem ezeket a problémakkal szabadidémben tovabb foglalkozni, és szamitogépes
programokkal megoldast talalni.

Bertalan Zoltan.
e-mail.: marcius.08@freemail.hu
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