Kano harom sejtésének egy altalanositasa

KESZTHELY1 SZILVIA

Témavezets: Bérczi Kristof
Operaciokutatasi Tanszék
ELTE TTK, Matematikai Intézet

1. Bevezetés

Az 6nallé projekt célja Kano [3] négy, grafokra vonatkozo sejtésének altalanositasa volt
matroidokra. A négy sejtésbdl az els6t Mayr és Plaxton [5] bizonyitotta, a tobbi tovabbra
is nyitott, csak speciélis esetekben lettek igazolva.

Legyen G = (V, E) graf és c: E — R sulyfliggvény az éleken és W(G) jelolje a G-ben
el6forduld feszits fak lehetséges stulyainak halmazét.

1.1. Tétel. Ha T minimdlis sulyid feszitd fa G-ben, akkor T-bdl legfelejebb i — 1 élcserével
megkaphatd egy i-edik minimdlis sulyd feszitd fa minden 1 < i < [W(G)|-re.

1.2. Sejtés. Ha T i-edik minimdlis siulyid feszitéfa a T-bSl legfelejebb i élcserével meg-
kaphato feszitd fik kozott, akkor T i-edik minimadlis sulyd G-ben is.

1.3. Sejtés. Ha T i-edik minimdlis sulyu feszitdfa G-ben, akkor T i-edik minimdlis sulyid
a T-bdl legfelejebb i — 1 élcserével megkaphato feszitd fdk kézott.

1.4. Sejtés. Jelolje G(i,7) azt a grifot, amelynek csicshalmaza G i-edik minimdlis sulyd
feszitd fdaibol all és két pont kézott pontosan akkor wvezet él, ha a nekik megfeleld fak
legfelejebb j élcserével megkaphatdak egymdsbol. Ekkor G(i,i) dsszefiiggd.

Mayr és Plaxton [5] bizonyitésa az 1.1 tételre az alabbi észrevételen alapul.

1.5. Tétel. Ha G = (V, E) grdf az éldiszjunkt Ty és Ty feszitd fik unidja, ahol c(Ty) >
c(Ty), Th c-egyedi és Ty minimdlis sulyi feszitd fa, akkor G-ben van legaldbb n— 1 feszitd
fa, melyek silya paronként kiilonbozd és kisebb mint c(T1).

A tétel matroidokra atfogalmazva is igaz marad, ugyanis a bizonyitas nem hasznalja
a grafikus matroidok specialis tulajdonsagait.

1.6. Tétel. Alljon M = (S,r) matroid a Q és P bdzisok diszjunkt unidjdbol, ahol c(Q) >
c(P), Q c-egyedi és P minimdlis sulyd bdzis. Ekkor van legaldbb r bdzis, melyek silya
paronként kilonbozd és kisebb mint ¢(Q).

Mayr és Plaxton [5] megfogalmazott egy sejtést, amelybsl Kano harom, még nem bi-
zonyitott sejtése kovetkezne. Jelolje ¢(T) a T feszits fa sulyat és T-t nevezziik c-egyedinek,
ha T az egyetlen ¢(T') stlyu feszité fa G-ben.



1.7. Sejtés. Legyen G = (V, E) az éldiszjunkt Ty és Ty feszitd fak unidja, ahol c(1Ty) >
c(Ty) és Ty c-egyedi. Ekkor G-ben van legaldbb n — 1 feszitd fa, melyek silya pdronként
kiilonbozd és kisebb mint c¢(17).

A sejtés két specialis esetét vizsgalta Baumgart [1]. Belatta, hogy ha az 1.7. sejtésben
szereplG graf altal meghatarozott grafikus matroid dgynevezett strongly base orderable,
akkor az allitas igaz. A 2. fejezetben megmutatjuk, hogy ez nemcsak grafikus matroidok-
ra teljesiil, hanem tetsz6leges strongly base orderable matroid esetében igaz. Baumgart
foglalkozott azzal az esettel is, amikor nemcsak T3, hanem 75 stlya is c-egyedi. A bizonyi-
tasban azonban hibat fedeztiink fel, ennek illusztralasara a 3. fejezetben adunk példat.

Kano sejtéseinek matroidokra valo altalanositasat elssként Lemos [4] vizsgalta. Az 1.1.
tétel kovetkezd altaldnositasat bizonyitotta.

1.8. Tétel. Legyen M = (S,r) matroid, ¢ silyfigguény az elemeken, v > 2 egész szdm,
W(M) jelolje a M-ben eldfordulé bazisok lehetséges silyainak halmazdt. Ekkor létezik
A < 2 egész szam, melyre teljesiilnek az aldbbiak:

(i) Ha B minimdlis silyi bazis M -ben, akkor minden k-ra ési-re, aholk = 1,...[W(M))]
ési=1,...k létezik B’ bdzis igy, hogy |B' — B| < Ak — 1) és B’ i-edik minimdlis
stlyd bdzis.

(i1) Legyen B bdzis, r és s egészek gy, hogy {¢(B') : B’ € B,|B' — B| < yr} =
{c1,¢0,...,¢5} ésc1 < ca < ... < ¢s. Ha ¢(B) = ¢, akkor B r-edik minimdlis
sulyd bdzis M -ben.

(i4i) Ha B k-adik minimdlis silyi bazis M-ben, akkor minden i-re ahol 1 < i < k létezik
B’ bdzis ugy, hogy |B' — B| < Ak — 1) és B i-edik minimdlis sulyd bdzis

(iv) Alljon Ty(M) grdf csicshalmaza M k-adik minimdlis sulyi bazisaibol és BB' legyen
él pontosan akkor, ha |B — B'| < vk és B # B'. Ekkor T'y(M) dsszefiiggd.

Lemos belatta, hogy az allitas elsG részében A valaszthaté 1-nek, igy Kano els§ sejté-
sének matroidokra vald kiterjesztését kapta. Lemos kovetkezd tétele Mayr és Plaxton [5]
grafokra kimondott sejtésének altalanositasa.

1.9. Tétel. Legyen M = (S, r) matroid, B k-adik minimdlis silyi bazis és k' < [W(M)|.
FEkkor létezik B' k'-edik minimdlis silyu bdzis gy, hogy |B' — B| < k + k' — 2.

Mayr és Plaxton sejtése, hogy f(k, k') valaszthato max{k, k’'} — 1-nek is. Lemos vizs-
galta Kano sejtéseit abban a specialis esetben is, amikor a bazisokat nem a stulyuk szerint
rendezi, hanem a benne szerepld elemek siilyai alkotta vektor segitségével. Ha z,y € R™,
akkor x lexikografikusan kisebb y-nal, ha létezik k € [m], amelyre x; = y; ha i < k és
xp > yi. Jelolje ¢ < ¢ < ... < ¢, a silyozésban el6fordulé kiilonbozé értékeket és
ha B bazis, akkor legyen a sulyvektora v(B) = (vi(B),...,vm(B)), ahol v;(B) jeldli a
¢; sulyu elemek szaméat B-ben. A suly vektorok lexikografikus rendezésére Kano mind a
négy sejtése igaz.

1.10. Tétel. Legyen M = (S,r) matroid, ¢ sulyfiggvény az elemeken.



(i) Ha B lexikografikus rendezés szerint minimdlis bazis M-ben, akkor létezik B’ bdzis
igy, hogy |B' — B| < k — 1 és B’ i-edik lexikografikusan minimdlis bdzis, minden
L<i <k < V(M)

(11) Legyen B bdzis, v és s egészek gy, hogy {c(B') : B' € B,|B' — B| < r} =
{z1,22,...,2s} €és 21 < 20 < ... < z5. Ha ¢(B) = z,, akkor B r-edik lexikogra-
fikusan minimadlis bdzis M -ben.

(ii) Ha B k-adik lexikografikusan minimdlis bdzis M -ben, akkor minden i-re ahol 1 <
i < k létezik B’ bdzis igy, hogy |B' — B| < k — 1 és B’ i-edik lexikografikusan
minimdlis bdzis.

(iv) Alljon Ty, (M) grdf csicshalmaza M k-adik lexikografikusan minimdlis bizisaibol és
BB’ legyen él pontosan akkor, ha |B—B'| < k és B # B’. Ekkor T'y(M) dsszefiiggd.

2. Strongly base orderable matroidok esete

Kano sejtéseinek matroidra vald altalanositasanak el&szor azt a specialis esetét néztiik,
amikor a matroid strongly base orderable.

2.1. Definicié. Egy M = (S,r) matroidot strongly base orderable-nak neveziink, ha
barmely két B és B’ bazisa kozott létezik p: B — B’ bijekcid, melyre minden X részére
B-nek B — X + ¢(X) is bazis.

A definiciora épitve bebizonyitottuk a kovetkezd tételt.

2.2. Tétel. Adott M = (S,r) strongly base orderable matroid és az elemein c silyfiigg-
vény. Tegyiik fel, hogy M felbomlik By és By bdzisokra gy, hogy Bi az egyetlen bdzis
c(By) sullyal és c¢(By1) > c(Bz). Ekkor létezik v(S) bazis ugy, hogy a sulyuk c(Bp)-nél
kisebb és mind kilonbéozd.

Bizonyitds. Legyen ¢: By — By bijekcid, ahol minden X részhalmazara Bi-nek By —
X + ¢(X) és By + X — ¢(X) is bazis. Cseréljiik ki az elemeket ¢ szerint, egyesével
By és Bg kozott azokkal kezdve, melyekre c¢(s) > c(o(s)). Ekkor teljesiil, hogy az igy
elgallitott minden bézis silya kisebb mint ¢(Bg). Az éllitashoz be kell latni, hogy mind
kiilonbozéek is. Indirekt tegyiik fel, hogy a cserék soran lesz két bazis, B’ és B”, melyek
stlya megegyezik, azaz B’ = B1 — X +¢(X) és B" = B — X 4+ ¢(X) =Y +¢(Y) valamely
X és Y részhalmazokra. Ekkor ¢(Y) = ¢(¢(Y)) és ¢(B1) — c(Y) + c(p(Y)) = ¢(B1), ami
ellentmond ¢(By) egyediségének, igy r(.5) kiilonbozs silya bazist kapunk, melyek silya
kisebb B; sulyanal. O

3. Ellenpélda

Baumgart [1] vizsgalta az 1.7. sejtésnek azt a specialis esetét, amikor T és T feszits fa is
c-egyedi a grafban, amely ezek uni6jabol all. A bizonyitasban indukciét alkalmazott: tet-
sz6legesen valaszott olyan t, € T1,to € Th élpart, melyek szimmetrikusan kicserélhetGek



egymassal, majd a sulyuktol fliggéen az egyik élt Osszehiizta, a masikat torolte, és az igy
kapott grafra, mely Ty és Ty feszit6 fak unioja, alkalmazta az indukcios lépést. Ekkor ¢; él
osszehizéasa utan T; fa c-egyedi marad, azonban a bizonyitas soran T} egyediségére nem
tér ki, és talaltunk ra példat, hogy nem is feltétleniil marad c-egyedi. Ezek alapjan az
indukci6 ebben a forméjaban nem alkalmazhat6. Az 1. 4bran az elss graf legyen az Gssze-
hazas el6tti graf, ahol Th a fekete és T a kék fa. Mindkét fa c-egyedi és ¢(T7) > c(T2).
Legyenek a vastaggal jelolt élek, azaz az 6 és 5 koltségtiek, amelyeket rendre 6sszehiizunk
és torliink. Igy keletkezik a méasodik graf. Azonban a kisebb grafban T méar nem c-egyedi,
ki lehet cserélni a 4 sulyu éleket és kapunk egy masik ¢(7%) salyu fat.
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1. 4bra. A baloldali graf megfelel a sejtés allitasanak, azonban a vastag élek Gsszehuzasa
illetve torlése utédn a kékkel jelolt fa egyedisége sériil.

Altalaban, mas nem stronly base orderable matroidok esetében is lehet talalni hasonlo
ellenpéldat, példaul nagykord matroidokra is adtunk egyet.

4. Bazisokra particionalas

Az 1.7. sejtés matroidos altalanositasanak egy erdsebb valtozatat is elkezdtiik vizsgélni
a félév sorén.

4.1. Sejtés. Adott M = (S,r) matroid, mely felbomlik By és By bdzisok unidjdra,
¢(B1) > ¢(Ba) és By c-egyedi. Ekkor a matroid felbomlik (r(S) + 1)-féleképpen két bazis
unidjdra gy, hogy minden felbontdsbdl kivdlaszthato egy B bdzis, melynek silya kisebb
c(By)-nél és a kivdlasztott bazisok sulya paronként kilonbozd.

A sejtésbdl kovetkezne Kano sejtése, de kell hozza, hogy a feltételeknek megfelels
matroidnak van elég sok bazisokra val6 felbontasa.

4.2. Allitas. Ha M = (S,r) matroid felbomlik két bazisra és r(S) > 3, akkor (r(S)+1)-
féleképpen is felbomlik két bazisra.

Bizonyitds. Legyen B és By a két bazis, amelyekre a matroid felbomlik és r jelolje r(S)-
t. A szimmetrikus béziskicserélés szerint x; € Bj elemhez létezik y; € By tgy, hogy
By —x; +y; és By +x; —y; is bazis, minden ¢ = 1...r-re, ahol x; jelolje B; i-edik elemét
egy tetszdleges sorrend szerint és y; legyen a béziskicserélés szerinti parja.Kilonbozs i, j
indexekre az y; és y; elemek megegyezhetnek. Minden i-re a fenti By — x; + y; bazisok
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kiilonbozdek lesznek egyméstol és Bi-tdl is, mert x;-ben eltérnek és nem egyeznek meg
egy Bo+x;j —y; bazissal sem, mert az elébbiek legalabb két Ba-beli elemet tartalmaznak,
igy (B1, Ba) bazisparral egyiitt r + 1 felbontast kapunk. O

A kicserélés utan kapott bézisok kiilonbozdségéhez kellett, hogy a rang legalabb 3
legyen, r = 1-re vagy 2-re nem is marad igaz az allitds. Ha r > 3, akkor erdsebb allitas
is teljesiil, Greene és Magnanti [2] tételét hasznalva.

5. Matroidok kétféle sullyal

Vizsgaltuk az 1.7. sejtés matroidos valtozatanak azon specialis esetét, amikor minden
elem sulya egy kételemi halmazbol keriil ki. Feltehetd, hogy ez a halmaz a {0, 1}, mert
més esetben ekvivalens feladatot kapunk, ha a kisebbet 0-ra, a nagyobb sulyt 1-re allitjuk.

5.1. Allitas. Tegyiik fel, hogy M matroid felbomlik Q és P bdzisokra. Tovdbbd adott c
sulyfiigguény gy, hogy Q c-egyedi, c(Q) > ¢(P), és minden x elemre c(x) € {0,1}. Ekkor
létezik rangnyi kilonbozd, c(Q)-ndl kisebb sulyid bazisa M -nek.

Bizonyitds. Jelolje @Q; és P; Q-ban és P-ben az i silyu elemek halmazat (i € {0,1}).
Azt allitjuk, hogy |Qo| = |P1|. Ugyanis legyen f : @ — P bijekcié olyan, hogy Vz €
Q : Q —z+ f(z) bazis. Igy minden x € Qi-re f(z) € Py és x € Qp-re f(z) € P,
kiilénben @ egyedisége sériilne. Tovabba minden Pj-beli y elem C(Q,y) alapkore nem
tartalmaz @1-beli elemet, kiilonben be lehetne cserélni (Q-ba tgy, hogy a bazis silya ne
valtozzon. Py-belikre hasonléan. Ebbd&l kovetkezik, hogy a matroid Qo U P és Q1 U Fy-n
1évé matroidok direkt 6sszege. Ha egyik rész sem iires, akkor mindkettében kicserélhets
egy-egy elem, igy kapnank egy ujabb ¢(Q) sulyu bazist, tehat @ az dsszes 1 stlyt elembdl
all, P pedig az 6sszes 0 sulyibol. Ekkor P minimélis stlyt, igy alkalmazva az 1.6 tételt,
az allitas teljestl. O

6. Matroidok haromféle sillyal

Ha haromféle elemsiily is lehet, akkor elGszor azzal a specialis esettel foglalkoztunk, ami-
kor a sulyok a {—1,0,+41} halmazbol keriilnek ki.

Tekintstink egy f: Q@ — P bijekciot, melyre Q — z + f(z) bazis. Ekkor f hat részre
particionélja a bazisokat az elemek stulya és a bijekcidbeli parjuk sulya szerint. Minden
elemnek kétféle silybol keriilhet ki a parja, vele megegyezs silyd nem lehet () egyedisége
miatt. Ezek alapjan mindharom, azonos silyd elemek halmazat két részre bonthatjuk.
A 2. dbra szemlélteti a particiot.

A kovetkezd lemma segitségével és alapkordkkel kapcsolatos megfigyelésekkel lesziiki-
tettiik a lehetséges eseteket.

6.1. Lemma. Legyen M = (S,F) matroidnak I egy figgetlen részhalmaza. Legyenek
Y1,y €S —1 és xy,...x; € I olyan elemek, amelyekre z; € C(I,y;) (i = 1,...1) és
z ¢ C(I,y;) 1 <j<i<l EkkorI—{x1,...x;}+{y1,...ui} figgetlen.



+1 B I PR —1

2. abra. A sziirke élek jelolik, hogy az egyes osztalyok f szerinti parja melyik halmazbol
keriil ki.

Legyen y € P, ekkor C(Q,y) nem tartalmazhat y sulyaval megegyez6 stulyu @Q-beli
elemet @) egyedisége miatt. Azonban ha egy @-beli —1 silyu elemet kicseréliink egy +1
sulytura, megengedett lesz +1 sulyut cserélni —1 sulyura, de igy djra ¢(Q) sulya bazist
kapnank, az emlitett halmazok koziil (a 2. Abran legalso és legfelss) az egyik biztosan tires.
Hasonléan a 0,+1 és +1,0, illetve —1,0 és 0, —1 parokra. Ezek a megfigyelések Gsszesen
harom pért hataroznak meg a halmazok kozott, melyekbdl egymastol fliggetleniil az egyik
halmaz mindig iires lesz.

Az igy kapott nyolc esetbdl az egyikben P minimélis sulya béazis, csak 0 és —1, mig
Q +1 és 0 sulyu elemekbdl &ll, igy az 1.6. tétel miatt erre az esetre teljesiil az allitas.
Ennek a parja, amikor Q-ban 0 és —1, P-ben pedig +1 és 0 sulyd elemek szerepelnek.
Ekkor @ stulya kisebb lenne, mint P stulya, igy ez nem fordulhat el6. A 3. 4bra mutatja a
két esetet, amely nem létezhet, ahol ) és P is mindhérom kiilénb6zd sulybol tartalmaz
elemeket.
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3. abra. A két eset, amikor @) és P elemeinek silya kozott mindhérom érték megjelenik.

6.2. Allitas. Nem létezik olyan sulyozott matroid, amely felbomlik két bdzis, Q és P
unidjdra gy, hogy a sulyok a {—1,0,+1} halmazbol keriilnek ki, Q c-egyedi, c¢(P) < ¢(Q)
és P és Q tartalmaz elemeket mindhdrom sulybdl.

Bizonyitds. ElGszor legyen f bijekcio a 3. abra els§ esete szerinti. Ekkor minden y; € P,
+1 sulyu elem C(Q,y1) alapkore nem tartalmaz zo € @, +1 stlyt elemet, kiilonben
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4. dbra. Az elemek kicserélésével ¢(Q) stlyu bazist kapunk.

ezeket ki lehetne cserélni és () nem lenne c-egyedi. Legyen x1 € () olyan —1 silyd elem,
amely rajta van y; alapkorén, yo € P silya legyen 0 és xo € C(Q,y2), ezeket a 4 abra
mutatja. A 6.1. lemma szerint @ — {1, 2} + {y1, y2} bézis. Ekkor két eset lehet.

Ha van olyan z3 € @, ¢(x3) = 0 elem, amelyre x3 ¢ C(Q,y1), akkor a 6.1. lemma
szerint Q' = Q —{x1,x2,x3} +{y1, y2, Y3} is béazis, ahol y3 € P, ¢(y3) = —1, példaul meg-
felels y3 lehet f(z3). A lemma feltételei teljestilnek, mert x3 ¢ C(Q,y2), mert mindketts
0 stlyt elem, igy nem cserélhetéek ki @-ban. Azonban ¢(Q’) = ¢(Q), ami ellentondas,
ezért yp alapkore tartalmaz minden @-beli 0 stulyd elemet, legyen egy ilyen x3. Tovabba
legyen zo € @, +1 sulyt elem és yo = f(z2). Erre a négy elemre is alkalmazhato6 a lemma,
mert zo ¢ C(Q,y1). Ekkor azt kapjuk, hogy Q" = Q — {x3,z2} + {y1, y2} bazis, de itt is
teljesiil, hogy ¢(Q") = ¢(Q), igy nem létezhet a feltételeknek megfelel matroid.

A 3. dbra masik esete is hasonld. O

A fenti bizonyitasban hasznaltuk, hogy minden particié osztaly nemiires, ezért meg-
néztilk azokat az eseteket is, ahol csak kétféle suly szerepel, de a bijekciéban is csak
kétféle eset van. Ezek koziil az 5. abran 1lathato esettel foglalkoztunk a legtobbet, ahol @
—1¢és 0, P 41 és —1 silyt elemekbdl all.
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5. abra. Eset, amikor kétféle suly szerepel a bazisokban.



Jelolje a @Q-beli —1 sulyu elemek szamat a és a 0 sulyuakét b, azaz c¢(Q) = —a,
¢(P) = a —b. A minimélis stlyu bazis —a — b = —r sulyn, ha a rangnyi darab —1 stlya
elem bazt alkot, kiilonben ennél nagyobb. A sejtés szerint ha @ c-egyedi, akkor létezik
r kiilonb6z6, —a-nél kisebb, egész silyt bazis, amelyek siilya nem kisebb, mint —r. Ha
létezik ilyen matroid, az cafolja a sejtést, ezért megnéztiik a tulajdonsigait.

A feltételbél, hogy c(Q) > c(P) kovetkezik, hogy b > 2a, azaz a < §.

6.3. Allitas. Minden y € P elem C(Q,y) alapkére tartalmaz minden 0 silyi Q-beli
elemet vagy M két matroid direkt dsszege.

Bizonyitds. Indirekt tegyiik fel, hogy létezik y3 € P, +1 sulyu elem tgy, hogy zo ¢
C(Q,y3) és c(x2) = 0. Legyen yo = f(x2) és x3 € C(Q,y3). Valasszunk egy =1 € Q
elemet, melynek silya —1. Ekkor @ c-egyedisége miatt x1 ¢ C(Q,y2) és x1 ¢ C(Q,y3).
A 6.1. lemmat alkalmazva Q' = Q — {z1,z2, 23} + {y1, y2, y3} bazis és ¢(Q') = ¢(Q), igy
minden P-beli elem alapkore tartalmazza @) 0 silyt elemeit, azaz pontosan ezek alkotjak
az alapkort.

Az allitds masodik feléhez tegyiik fel, hogy van egy y; € P elem, melyre c¢(y;) = +1
és o ¢ C(Q,y1), c(x2) = 0. Ha létezik x5 € C(Q,y1), melyre c¢(x3) = 0, akkor Q' =
@ — x3 + y1 is bazis és a sulya eggyel nagyobb ¢(Q)-nal. Ekkor xo ¢ C(Q,y1) miatt
Q' — xo + f(x2) is bazis, a cserével a suly eggyel csokken, {gy visszakapjuk @ silyat, ami
ellentmondés, igy y; alapkore vagy tartalmaz minden 0 silyt elemet, vagy egyiket sem és
a matroid direkt Gsszege a Q-beli —1 és P-beli +1, illetve a @Q-beli 0 és P-beli —1 silya
elemkbdl 4ll6 matroidoknak. O

Ha létezik matroid az el6bbi feltételekkel, akkor az legalabb 12 elemtd, nem SBO és
nem grafikus matroid. Legfeljebb 10 elemtiekre a 6. 4bra mutatja, hogy létezik olyan
kicserélés, amely sértené @) c-egyediségét és grafikus matroid nem lehet az alapkorok
specialis helyzete miatt.

Q P Q P
-1 +1 —1 +1
0 | 0 1
0 —1 0 ~1
0 | 0 =

— e’/
0 —1

6. dbra. Q nem lesz c-egyedi a négy és 6t rangi esetekben, el6bbinél a szimmetrikus
kicserélés, utobbinal a Greene-Magnanti tétel alkalmazhato.



7. Konklazio

A projekt célja az 1.7. sejtés matroidokra vald altalanositasanak vizsgélata volt. Lattuk,
hogy Mayr és Plaxton 1.5. tétele matroidokra is kimondhato, azaz az 1.7. sejtés matroidos
valtozata teljesiil, ha a felbontasban a kisebb stilya bézis, P, minimélis salyu.

A sejtést ezutan a kiilonb6z6 silyok szama szerint kozelitettiik meg. Két suly esetén
vissza lehetett vezetni a feladatot az 1.6. tételre. Azonban harom esetén méar nehezebb-
nek bizonyult a feladat. Azzal a speciélis stlyozassal foglalkoztunk, amikor a sulyok a
{—1,0,+1} halmazbol keriilnek ki. Ekkor sok esetet kizartunk vagy visszavezettiink ko-
rabbira, de a redukcié befejezése még nyitott.
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