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RENDSZEREK ES FOLYAMATOK GRAFELKELETI 
VIZSGÁLATA

R endszerek  v a g y  d is z k r é t  á l la p o t t e r e i  fo ly a m a to k  v i z s g á l a t á ­
nak e g y ik  fo n to s  lé p é s e  a z  e lem ek , i l l e t v e  á l la p o to k  k ö z t i  
k a p c so la to k  g rá fb a n  tö r t é n d  á b rá z o lá s a .  Az í g y  n y e r t  g r á f  
c s d c s m á tr lx a  a la p já n  a z ö s s z e t e t t  b e ls ő  k a p c so la to k  m á tr ix ­
a lg e b r a i  m ódszerekkel tá rh a tó k  f e l .  A tanu lm ány e g y  m ódszert 
m utat b e . m e lly e l  m egh a tá ro zh a tó  e g y  g r á f  e lé r h e t ő s é g i  m át­
r i x a  a szom széd osság i m á tr ix  ism e re téb en .

1 . B ev e ze té s

A r en d s z e r  a l a t t  v a la m ily e n , egym ássa l k ö lcsön h a tá sb an  

l é v ő  elem ek h a lm azát é rtJ U k . A r en d sz e rek  v i z s g á la t a  lé n y e ­

gében  a ren d s z e r  e lem e i k ö z ö t t  f e n á l l ó  k a p c so la to k  f e l t á ­

r á s a . m ive l a z  e g é s z  ren d s z e r  v is e lk e d é s e  a z  e lem ek működé­

sének  é s  egym ásrah atásán ak  ö s s z e s é g e .  A r e n d s z e r v i z s g á la t  

e g y ik  f o n to s  á llo m á sa  a z elem ek k ö z t i  -  sok e s e tb e n  b on yo­

l u l t  k ö lc s ö n h a tá so k a t i s  J e le n th e t ő  -  k a p c so la to k  tényének  

f e l t á r á s a  é s  g rá fb a n  t ö r t é n ő  á b rá zo lá sa .

A d i s z k r é t  á l la p o t t e r e i  - v a g y  v a la m ily e n  módon í g y  app - 

r o x im á lt  -  fo ly a m a to k  á b r á z o lá s a  a le h e t s é g e s  á l la p o to k  és  

a z  á l la p o t v á l t o z á s o k  a lk o t t a  g rá fo k  s e g í t s é g é v e l  t ö r t é n h e t .  

I l y e n  p é ld á u l a C31 irod a lom b an  t a lá lh a t ó  Ü z e m e lte té s i  t i  -  

p u s g rá f i s .

A f e n t i  k é t  f e l a d a t  m egoldása -  te rm é s z e te s e n  -  a g r á f ­

e lm é le t  fe lh a s z n á lá s á v a l  tö r t é n h e t .

2. A g r á f  é s  a g r á f e lm é le t

A m a te m a tik a ila g  £ - v e i  J e l ö l t  g r á fo n  o ly a n

a la k z a t o t  é r t l ln k . am ely  a P  p on tok b ó l é s  b iz o n y o s  p on tok a t 

ö s s z e k ö tő  E v o n a ld a ra b o k b ó l á l l .  A p o n to k a t a g r á f  s zö g p o n t­

ja in a k  v a g y  c s ú c sa in a k , a v o n a ld a ra b o k a t a g r á f  é le in e k  n e -
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v e z zü k . A f o n t i  J e lö lé s b e n  s z e r e p lő  (. a z t  a  le k é p e z é s t  J e ­

l e n t i .  am ely  a szögp on tok  és  az é le k  k ö z t i  k a p c s o la to t  a d ja  

meg.

I r á n y í t o t t  g r á f r ó l  akkor b e s z á llta k , ha a z é le k  v é g p o n t ja ­

in a k  s o r r e n d jé r e  i s  t e k in t e t t e l  vagyun k , s e z t  J p>,E ,/ j - v e i  

j e l ö l j ü k .

A g r á f e lm é le t  a m atematikának 

a z a z  ága . m ely  a g rá fo k n a k  a z á l ­

t a lá n o s .  a szögp on tok  és  a z  é le k  

k o n k ré t  h e ly é t ő l  fü g g e t le n ,  t u l a j ­

d o n s á g a it  v i z s g á l j a .  T ö r t é n e t é t  

L o on a rd  T ú lé r  173Ö-ban m e g je le n t  

d o lg o z a t á t ő l  s z á m ít já k ,  am elyben a 

h é n in g s b o r g i K idaX  p ro b lé m á ja  n é ­

ven  is m e r t  f e l a d a t t a l  f o g l a l k o ­

z o t t .  A k é rd és  a z  v o l t .  h ogy  m i­

ly e n  Oton l e h e t  a K b Y iing sb org  v á ­

r o s  P r o g o l  fo ly ó já n a k  C l. á b ra ) 

mind a h é t  h íd já n  á tm en n i, d e  ügy. 

h ogy  v is s z a  k e l l  t é r n i  a k i in d u lá ­

s i  h e ly r e  és  m inden h íd o n  csak 

e g y s z e r  s zabad  á th a la d n i?  E u ler 

I g a z o l t a  d o lg o z a tá b a n , h o gy  a f e l ­

a d a t  m eg o ld h a ta tla n .

S o k á ig  Ogy l á t s z o t t ,  h ogy  a z i l y e n f a j t a  f e la d a to k  nem 

kü lön ösebben  J e le n tő s e k .  A XIX. s zá za d  végén  azonban a g r á f ­

e lm é le t  e g y  s o r  f o n to s  g y a k o r la t i  a lk a lm a zá s á t  ism e r ték  f e l .  

A zó ta  a m atem atika  e zen  ü j t e r ü le t é n  a magyar m atem atikusok 

t o l l á b ó l  sok c ik k  é s  tanu lm ány J e le n t  meg é s  J e lo n ik  meg 

n a p ja in k b an  i s .  Az e l s ő  tudományos s z ín v o n a lú  k ön yve t ebben 

a témában e g y  magyar m atem atikus. K é n ig  Dénos  C n evét tö b b  

g r á f e lm é le t i  t é t o l  v i s e l i k  í r t a  1030-ban . c ím e: T h o o r lo  d ó r
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e n d lic / ie n  und u n en d l ic h + n  GrapKen  <A  vógos  ón v é g t e le n  g r á ­

fo k  e lm é le t e i .

3 . G rá fok  é s  m á tr ixok

Az Ü ze m e lte té s i  fo ly a m a to k  J e l le m z é s é r e  h a s z n á lt  Ú gyne­

v e z e t t  Ü ze m e lte té s i  g rá fo k  i r á n y í t o t t a k .  I ly e n k o r  a z  egym ás­

t é l  d is z k r é t e n  e l v á l a s z t o t t  Ü z e m e lte té s i á l la p o to k  a g r á f  

s z ö g p o n t ja i  l e s z n e k ,  m íg a köztUk f e l l é p d  le h e t s é g e s  v á l t á ­

s o k a t  a g r á f  é l e i  s z e m lé l t e t ik ,  m egh a tározva  a v á lto z á s o k  

i r á n y á t  i s  C2. á b r á i .

RepU ldgépek háborü s Ü zem e lte tésén ek  e g y s z e rű  
t ip u s g rá fJ a

i  -  b e v e té s ;  2  -  k i s j a v í t á s ,  i l l e t v e  k i s j a v í t á s r a  v á r á s ;
3 -  f o l y é  J a v í t á s ,  i l l e t v e  f o l y ó  J a v í t á s r a  v á rá s ;
4 -  Üzemképes; 5 -  v is s z a  nem t é r í t h e t ő  v e s z te s é g .

A ren d sze rek  r é s z e g y s é g e i  k ö z t i  k a p c s o la to k a t  i s  g r á f f a l  

le h e t  s z e m lé l t e t n i .  Ha a z egym ássa l k a p c s o la to s  e lem ek  e g y -  

m ásrah atása  nem k ö lc s ö n ö s , akkor a g r á f  i r á n y í t o t t  l e s z .  

V is z o n t  ha a szom szédos e lem ek m in d egy ik e  k ö lc s ö n ö s s en  h a t 

egym ásra  a k a p c s o la to k a t  i r á n y í t a t l a n  g r á f  s e g í t s é g é v e l  i s  

ábr á z o l  hatJ uk.

A g r á f  é l e i  k ö z t i  k a p c s o la to k a t  az Ú g y n e v e z e t t  csU cs 

C szom széd o ssá g i. v a g y  a d ja c e n c ia i  m á tr ix s z a l  le h e t  t á b lá z a ­

to sá n  megadni. Az i r á n y í t a t l a n  g r á f  A -v a l J e l ö l t  szom szé ­

d o s s á g i m á tr ix a  i - e d lk  s o r  / -e d ik  elem ének é r t é k e  1 . ha az
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£ -ed ik  ös  x  j -o d ik  s zö g p o n to k a t k ö z v e t le n ü l  ö s s z e k ö t i  x  g r á f  

v a la m e ly  é l e ,  i l l e t v e  O. ha nem. M a te m a t ik a ila g  f e l í r v a :

1 , ha van o ly a n  ö l .  am elynek k ö t 
v é g p o n t ja  ös  P j  s zögp on tok

0 . minden más es e tb en

I r á n y í t o t t  g r á f  e s e t ö n  az 2 J e lU  m á tr ix  x ^ j  e lem e p e d ig :

*< /
( 1 . ha van P ^ -b ő i in d u ló  ös  P y ba v e z e t ő  ö l  

O, m inden más esebon
C2)

Könnyen b e lá th a tó ,  h ogy  i r á n y í t a t l a n  g r á f  e s e t ó n  a z  a d -  

J a c e n c ia  m á tr ix  m in d ig  s z im m e tr ik u s , m íg i r á n y í t o t t  g rá fn a k  

szom szód osság i m á tr ix a  a n t ls z im m e tr lk u s  i s  l e h e t .  A C3) 

e g y e n lő s é g  a 2. ábrán  l á t h a t ó  U z e m e t le tó s i t ip u s g r á f  c s ü c s -  

m á tr ix á t  a d ja  meg.

0 1 1 1 1
0 0 0  1 O 

2 -  O O 0  1 0
1 O 0  0 0 
O O 0  0 O

C35

Köt g r á f o t  izo m o rfn a k  t e k in t jü k  C ekkor a s zö gp o n to k  ös 

a z ö le k  k ö z t i  v is zo n yo k  k ö lc sö n ö sen  le k é p e z h e t ő k ) , ha c sO cs -  

m á tr lx a ik  s o r a ik  ös  m egegyező  o s z lo p a ik  c s e r é j é v e l  a zo n o ssá  

te h e tő k . P é ld á u l a 2. ábrán  lá t h a t ó  g r á f  s z ö g p o n t ja in a k  s o r ­

s zá m a it Ca 2. ö s  5. á l la p o t o k a t )  c s e r é l jü k  f e l  a 3. a áb ra  

s z e r in t .  Ekkor a g r á f  s z e r k e z e t e  lé n y e g é b e n  nem v á l t o z i k ,  a 

m ódosu lt 2^ csdcsm átr 1 x o t  a 3. b  áb ra  s z e m l é l t e t i .  Ha a z  OJ 

m á tr ix  2. é s  5. s o r a i t  ós  o s z lo p a i t  f e l c s e r é l j ü k ,  a z e r e d e t i  

2 s zom széd osság i m á tr ix o t  kapjuk v is s z a .
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0  1 1 1 1  
ü o  o  o  o  

X -  o o o i o  
1 0 0 0 0 
O O O I O

b

A g r á fo k  é l ő i  é s  s zö g  pont. J a l k ö z t i  k a p c s o la to t  a z  Ogyne- 

v e z e t t  41 m á tr ixok  s e g í t s é g é v e l  tu d juk  s z e m lé l t e t n i .  M ive l 

to vá b b i v iz s g á la tá in k h o z  ezek  nőm s zü k ség e s ek . d e f in iá lá s u k ­

k a l most nőm fo g la lk o z u n k .

4. Az e lé r h e t ő s é g i  m á tr ix

Az elem ok k ö z t i  ö s s z e t e t t  k a p c s o la to k a t  a ren d s z e r  v i z s ­

g á l a t i  g r á f já n a k  ü g yn o v o z e t t  e lé r h e t ő s é g i  m á tr ix a  J e l le m z i .

Egy m s zö g p o n tb ó l á l l ő  g r á f  e lé r h e t ő s é g i  m á tr ixán  a z t  az 

m s ö rb ő l é s  o s z lo p b ó l á l l ó  m á tr ix o t  é r t jü k ,  a h o l:

1 . ha a />£ s zö g p o n tb ó l a  P^  s zögp on t

v a la m ily e n  ü tőn  e l é r h e t ő  C43

0 . ha nem

Egy a d o t t  ron d sze r  v a g y  d is z k r é t  á l l a p o t t e r ű  fo ly a m a t 

g r á f e lm é le t i  v iz s g á la tá n á l  a f ő  f e l a d a t  a z  e lé r h e t ő s é g i  m át­

r i x  lé t r e h o z á s a .  Ez a m á tr ix  e g y  r en d s z e r  e s e t é n  p é ld á u l a z t  

m u ta tja  meg. hogy a z e g y ik  Caz i - e d lk 3  e lem  a n o m á liá ja  ha­

t á s s a l  v a n -e  a másik C /-od ik>  e lem  m űködésére. V a lam e ly  f o ­

lyam at v i z s g á la t a  e s e té n  p e d ig  m egad ja a z t .  hogy m ely  á l l a ­

p o to k b ó l le h e t  m ely  á l la p o to k b a  e l j u t n i .

A 121 ir o d a lo m  a la p já n  a z e lé r h e t ő s é g i  m á tr ix o t  a szom ­

s z é d o s s á g i m á tr ix  h a tván ya i s e g í t s é g é v e l  tu d ju k  f e l á l l í t a n i .
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4 .1 .  A s zo m széd o ssá g i m á tr ix  h a tvá n ya i

A m á tr ix s z o r z á s  s za b á ly a in a k  m o g fe lo lö e n  h a tá rozzu k  meg 

a z  m x  m m éretű  ?  a d ja c e n c ia  m á tr ix  Jel<J n é g y z e tm á tr1x á -  

nak a *  e le m é t  a z :
i . J

s ° l
C !»

e g y e n l e t t e l .

A k o rá b b i d e f in í c i ó k a t  f e lh a s z n á lv a  k i j e l e n t h e t jü k ,  hogy

ha nem tudunk e g y  lé p és b e n  e l j u t n i  a z  i - e d lk  s zö p o n tb ó l az 

e - e d lk b e  C azaz ha a £ s  = 0 > . v a g y  ha a z  e - o d ik b ő l a > -e d ik b o  

C v a g y is  ha a^ j  ■ 0 > .

Ha v is z o n t  e g y - e g y  lép ésb on  e l  tudunk Ju tn i P £-b ő i P^ -be  

és  P ^ -b ő l P^.-be Cha a £ ^  -  atf j  ■ :

í g y  a z C53 e g y e n le t t e l  m eg h a tá ro zo tt  a ,, é r t é k e  -  a
i . J

f e n t i  s z o r z a t o k  szummázása k ö v e tk e z té b en  -  a z t  a d ja  meg, 

h ogy  a g r á f  i - e d lk  s z ö g p o n t já b ó l hány k U lön b özó  ü tőn  tudunk 

k é t  l é p é s s e l  e l j u t n i  a j '- e d ik  s zögp on tb a .

F o n to s  I t t  m e g je g y e z n i,  hogy J e le n  tanulm ányban a z  utak 

kU lön b özó ségén  a z  á l t a lu k  é r i n t e t t  s z ö g p o n to k . v a gy  azok 

s o r ro n jé n e k  k ü lö n b ö ző s é g é t  é r t jü k .  Az ugyanazon  s zö g p o n to k a t  

m egegyezd  so rren d b en  ta r ta lm a z ó , d e  más é le k b ő l  á l l ó  u ta ka t 

azonosaknak t e k in t jü k .  I l y e n  e s e t  fo r d u lh a t  e l ő ,  ha a g rá fo n
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b e lü l k é t  s z ö g p o n to t  e g y n é l tö bb  41 k ö t  ö s s z e .  E z t  a z  e g y ­

s z e r ű s í t ő  f e l t é t e l t  a z é r t  v e z e t jü k  b e . m ert v é g s ő  c é lu n k  az 

e lé r h e t ő s é g  v a gy  e l  nem é rh o tő s é g  tényének  m e g á l la p ítá s a  a 

t é n y le g e s  utak s zá m é tó l fü g g e t le n ü l .  V iz s g á la tu n k  f ő  c é l j a  a 

g rá fo k  s z ö g p o n t ja i  k ö z t  m eg lévő  k a p c so la to k  f e l t á r á s a ,  e z é r t  

már a 3. f e j e z e t b e n  sem fo g la lk o z t u n k  a g rá fo k  é lm á tr ix a in a k  

d e f i  n i á lá s á v a l .

S z e m lé l t e t é s r e  h a tá ro zzu k  meg 

d o t t  a d ja c e n c ia  m á tr ix  n é g y z e t é t ,  

r i x  e l s ő  sorának  n egyed ik  e lem é t 

é s  a 4. á b ra  a la p já n :

a C35 e g y o n lő g é g g e l  megá­

l l  l e t v e  a z n ég y zo tm á t-  

a m á tr ix s z o r z á s  s z a b á ly a i

0 1 1 1 1  
O 0 O 1 0
0 0 O 1 0
1 0  0  O 0
O O 0  O O

0 1 1 1 1  
0 O 0 1 O
0 O 0 1 O
1  o  o  o  o
o  o  o  0 o

1 0 0 2 0
1 0 0 0 0
1 o  o  o  o
0 1 1 1 1
o  o  o  o  o

4. áb ra

a = 0 .1  1 .1 *  1 .1  ♦  1 .0  ♦  1 .O  -  2  . C6>
1 .4

ami é r t é k  a z t  f e j e z i  k i .  h ogy  a z  1. á l la p o tá b ó l  a 4. á l l a ­

p o tba  k é t  k ü lö n b ö ző  ü tőn  tudunk k é t  lé p és b e n  e l j u t n i  C ez t

J e l ö l i k  a z 5. áb rán  a s z a g g a to t t  v o n a la k é .

5 . ábra



Könnyön b e lá th a tó ,  a z  X s zom széd ossá g i m á tr ix  £ ^ - v a l  J o -  

l ö l t  X -a d ik  h a tván ym á trixán a k  a. o lom o a z t  m u ta tja  meg,
t . y

hogy h  lé p é s b e n  a z i - e d ik  s zö g p o n tb ó l a / -o d lk b e  hány e g y ­

m ástó l -  a f e n t i  é r t o lm o z é s  s z e r in t  -  f ü g g e t le n  ü tőn  le h e t  

e l j u t n i .  Ennek a k iJ ó le n té s n o k  p o n to s , m a te m a tik a ila g  e g z a k t  

b iz o n y í t á s a  a (21  irod a lom b an  t a lá lh a t ó  meg.

4 .2 .  A h a tvá n ym á trlx ok  ö s s z e g e i

A h a tván ym á trix ok

t* - Y. *» <75
n » l

ö s s z e g é v e l  k a p o t t  Ö. ö s s z e g m á t r ix  b  e lem e  a z t  a d ja  mog.
i . J

hogy l e g f e l j e b b  X lé p é s b e n  az i - e d lk  s zö g p o n tb ó l a  / -e d lk b o  

hány -  egym ás tó l fü g g e t le n  -  ü tőn  l e h e t  e l j u t n i .

P é lda képpen  ad ju k  ö s s z e  a korábban már m e g h a tá ro zo tt  X 

é s  a z X2  m á tr ix o k a t ,  ekkor e g y  o ly a r . § 2  J e lű  m á t r ix o t  ka ­

punk. m e ly  i - e d lk  sorának  / -o d ik  e lem e  a z t  a d ja  mog. h ogy  

l e g f e l j e b b  k é t  lé p é s b e n  a P £ s zö g p o n tb ó l hány k ü lö n b ö ző  ü tőn  

tudunk e l j u t n i  a P^.-bo. Esetünkben

b -  a ♦ a -  2  ♦  1 -  3  . C8>
c i  .4  i  .4

aza z  maximum k é t  lé p é s b e n  a z 1. á l la p o t b ó l  a 4. á l la p o tb a  

három k ü lön b öző  ü tőn  Juthatunk e l .  m e ly ek e t a 6. á b ra  s z a g ­

g a t o t t  v o n a la i  J e le zn e k .
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se

• H

I S s

'■Lk

KépezzUnk a rr-átrl xokbó l J e lű  m á tr ix o k a t  *2  a lá b b i 

fü g g v é n y  s z e r in t :

5 *  -  s i s "  I *
C »

s. «> s ig n  b
i . J  i . J

a h o l :

s lg n  x

1 . ha x  > O

O. ha x  = O

-1 .  ha x  < O

é s  nevezzü k  e l  e z e k e t  a m á tr ixok  szignum  m á tr ix a in a k .

Az í g y  k a p o t t  szignum  m á tr ix o k  s  e lem e i a z t  ad ják
í . j

meg. h o gy  l e g f e l j e b b  h  lé p é s b e n  a g r á f  P i s zö gp o n tJ á b ó l e l  

l e h e t - e  J u tn i a ^ -e d ik  s zö g p o n já b a  -  a  C 4 } e g y e n le t t e l  meg­

a d o t t  e lé r h e t ő s é g i  m á tr ix s z a l  a n a ld g  m ódon-, a za z :

1 , ha a P i  s z ö g p o n tb ó l a  P j  s zögp on t 

maximum h  lé p é s b e n  e l é r h e t ő  

0 , ha nem

Cl 05
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4 .3 .  A z e l é r h e t ő s é g i  m á tr ix  la s g h a lá ro z isa

M iv e l e g y  m s z ö g  p on tb ó l á l l ó  g rá fb a n  a  le g h o s s za b b  l e ­

h e ts é g e s  ü t  maximum n  é lb ő l  á l l h a t ,  m e ly  -  a k i in d u lá s i  

s zö g p o n t k i v é t e l é v e l  -  minden h o zzá  t a r t o z ó  s z ö g p o n to t  csak 

e g y s z e r  é r i n t ,  a f e n t i  m á tr ix m ű v e le te k e t  végezzü k  e l  m -szer .

8 *  I *

2. lé p é s

1 0 o 2 0 1 1 1 3 1 1 1 1 2 1
1 0 o 0 O 1 0 0 2 0 1 0 o 2 o
1 o o 0 O 1 o 0 2 0 1 o o 1 0
o 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2
o o o 0 o 0 0 0 0 o O o 0 0 0

3. lé p é s

2 1 1 1 1 3 2 2 4 2 1 1 2 2 1
0 1 1 i 1 1 1 1 2 i 1 2 1 2 2
o 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1
1 0 0 2 o 2 2 2 3 1 1 1 2 1 2
o o o O o O 0 O 0 o 0 0 0 0 O

4. lé p é s

1 2 2 4 2 4 4 4 8 4 1 1 2 2 2
1 O o 2 o 2 1 2 4 1 1 1 1 2 1
2 O o 2 o 2 1 1 4 1 1 1 1 2 1
2 1 1 1 1 4 2 2 4 2 1 2 2 2 1
0 o o O o O 0 O 0 0 o 0 0 0 O

s . lé p é s

4 1 1 5 1 8 S 5 13 S 1 2 1 2 2
2 i 1 1 1 4 2 2 5 2 1 1 1 1 1
2 i 1 1 1 4 2 2 5 2 1 1 2 2 2
1 2 2 4 2 5 4 4 8 4 1 1 1 1 1
0 O 0 O O O O O 0 0 0 O O O 0

7. áb ra

Az Í g y  k a p o t t  ^  s z ign u m m á trix  l e s z  a v i z s g á l t  g r á f  e l ­

é r h e t ő s é g i  m á tr ix a .  A 7. ábrán  a z  e d d ig  v i z s g á l t  ü ze m e lte ­

t é s i  t ip u s g r á f  szom széd osság i m átr ixán ak  h a tv á n y a i,  a C75 

e g y e n le t t e l  m eg h a tá ro zo tt  ö s s z e g - .  v a la m in t azok  szlgnum  

m á tr ix a i  lá th a tó k .  í g y  a v i z s g á l t  ü z e m e lt e t é s i  t ip u s g r á f  e l  -
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é rh o tő s ó g i  m á tr ix a :

í  -

1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1  
O O 0 o  o

C I O

S. ö s s z e f o g la lá s

A f e n t ie k  a la p já n  m e g á l la p íth a tó ,  h ogy  e g y  m. s z ö g  p o n tb ó l 

á l l ó  g r á f  ^rCrOTí s zom széd ossá g i m átr ixán ak  is m e re té b e n  a ^Tocm 

e l  é r  h o t Ős é g i  m á rt i xa  a

e g y e n le t t e l  m egh a tá rozh a tó .

T e rm é sz e tes e n  a b em u ta to tt e g y s z e rű  p é ld a  e s e té n  a g r á f  

m eg te k in té s é b ő l b e lá th a tó ,  h ogy  a z  5. á l l a p o t  C szögpo n O  k i ­

v é t e l é v e l  b á rm e ly  á l la p o t b ó l  b á rm e ly  á l la p o tb a  e l  le h e t  J u t­

n i .  A g r á fb ó l  a z  i s  k i tű n ik ,  h ogy  benne a -  f e n t i  f e l t é t e l e ­

k e t  k i e l é g í t ő  -  le g h o s s za b b  ü t  három é lb ő l  á l l .  Ez u tó b b iv a l  

m agyarázh ató  a z .  h ogy  a 3 . ;  4. é s  S. lé p é s h e z  t a r t o z ó  s z l g -  

num m á tr ixok  e g y e n lő e k . M iv e l á l t a lá n o s  e s e tb e n , ha a s z ö g ­

pon tok  száma m a f e n t i  k r ité r iu m n a k  m e g f e le lő  le gh o s s za b b  

ü t h o s s z á t  megadni nem tu d ju k , e z é r t  c é ls z e r ű  v iz s g á la tu n k a t  

m in d ig  h  ■ m - i g  e lv é g e z n i .

Egy b o n y o lu lta b b  g r á f  e s e t é n  a f e n t i  m e g á lla p ítá so k  "b e ­

lá tá sa **  könnyen nem le h e t s é g e s .  í g y  a z i s m e r t e t e t t  m ódszer 

a lk a lm a zá sa  ekkor s zU k ségo ssé  v á l ik .

C l 23

43



Fe1h a s z n á lt  Ir o d a lo m

1 -  András f a l v i  B á la : G r á fé ir o d le t ; fo ly a m a to k , m á tr ix o k .
Akadém ia i K iad d . B udapest. 1683.

2 -  Dr. F azek as  F eren c : A lk a lm a z o t t  m atem atika  I I .  e g y o t e -
n\l J e g y z e t .  Tan kön yvk iadd . B u dapest. 1070.

3 -  D r. P ok orá d i L á s z ld :  Ü z e m e lte tá s l ren d s z e re k  v i z s g á l a t a
a M arko v -fo lya m atok  e lm á le tá n o k  a lk a lm a z á s á v a l.
X. Magyar Repü lástudom ányi Kapok. S zo ln o k  1 0 0 3 .május 
10 -30 . . 154-105 pp.

4 -  S a ln  M árton : N in cs  k i r á l y i  ü t !  M a te m a t ik a tö r té n e t .
G o n d o la t. B udapest. 1080.

5 -  D r.S zabd  Im re : G á p á s ze tl r e n d s z e r te c h n ik a .  Műszaki
K ön yvk iadd , B u d ap es t.1088.

44


