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ElSszo

A kombinatorika (amit itt tagabb értelemben, tobbé-kevésbé a ,,véges matema-
tika” vagy ,diszkrét matematika” szinoniméjaként értiink) évszézadokig a ma-
tematika hataran vegetalt. A 20. szdzad mésodik felében azonban méar a mate-
matika egyik leggyorsabban novekvé aga lett — kiilénosen, ha alkalmazasainak
széles skalajat tekintjiik a természettudomanyokban (statisztikus fizika), koz-
gazdasagtanban (operaciokutatas), a mérnoki tudomanyokban és (legfSképpen)
a szamitastudomanyban.

A matematika vildga évszazadok Ota az algebra és analizis sikereinek btivole-
tében él. Csak a 20. szazad mésodik felében valt vilagossa, féleg a fent emlitett
alkalmazasok kapcsan, hogy a kombinatorika, a véges halmazok és strukturak
tudoménya a korabbiaktodl kiilonbozd problémékat vet fel, és Gj modszereket ki-
nal ezek megoldaséara. Fzek kiilonboznek az algebra és analizis problémaitol, de
vetekszenek azokkal nehézségben, elméleti és gyakorlati érdekességben, és szép-
ségben.

Sok kivalé matematikus kombinatorikarél alkotott véleménye azonban hosszt
ideig nem volt hizelgs. Elfogadtak ugyan, hogy érdekes, hasznos és taldn szép is,
de megkérdGjelezték mélységét. Kifogasoltak, hogy a kombinatorika kilonélld
problémak gytjteménye, melyek énmagukban érdekesek, de nem &llnak &ssze
elméletté. Konnytd 4j eredményeket elérni, mert — tigymond — kevés technikéat
kell megtanulni, és ez tal sok publikicidhoz vezet.

Konyvem elss, angol nyelvii kiadasanak elGszavaban (mely 1979-ben jelent
meg) amellett érveltem, hogy ezek a hidnyossidgai minden olyan tudomaényos
teriiletnek megvannak, mely fejl6désének korai szakaszaban van, amit adatgytj-
tési szakasznak nevezhetlink. Amig a f§ kérdések nincsenek megfogalmazva, a
kell6en altalanos szintt absztrakcidk nincsenek megalkotva, addig nehéz meg-
mondani, hogy egy-egy eredmény mennyire érdekes — kivéve esztétikai alapon,
ami természetesen igen szubjektiv. De ha elfogadjuk, hogy a teriilet fontos (és
az alkalmazasokon kiviil a matematika belsé logikaja is ezt tdmasztja ald), akkor
ezek a f6 kérdések, absztrakciok, paradigméak megfogalmazojukra varnak. Igy
nemhogy eltanéicsolni kell a fiatal tudésokat errdl a teriiletrsl, hanem ellenkezé-
leg, ramutatni a lehet&ségeire.

Az els6 kiadas 6ta a kombinatorikarol alkotott kép sokat modosult vilag-
szerte. A kombinatorikédn beliil egyre tébb olyan tételsor, részteriilet jott létre,
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mely mélységben felér a klasszikus matematika elméleteivel (ilyen a matroidel-
meélet, vagy a graf-minorok Robertson—Seymour-féle elmélete). Szamos komoly
technika alakult ki, melyek doktori kurzusok anyagat alkotjak (valoszintiségsza-
mitasi modszer, linearis algebrai és topologiai médszerek, poliéderes kombina-
torika stb.). Ma mar nehéz, talan lehetetlen fontos kombinatorikai eredményt
elérni az ilyen modszerek alkalmazésa nélkiil.

Még egyetemista voltam, amikor Rabai Imre tanar tur, kozépiskolai mate-
matikatanarom arra biztatott, hogy allitsak Ossze egy feladatgytijteményt kom-
binatorikabol. Lelkesen vagtam bele a dologba. O kozépiskolai szintt feladat-
gyijteményre gondolt, de engem magaval sodort a feladat. A ,Pélya—Szegd”,
a klasszikus analizis biblidja (Aufgaben und Lehrsitze aus der Analysis, Sprin-
ger, 1925) lebegett a szemem el6tt. Mai eszemmel rostellem az Osszehasonlitést,
hiszen sem a felkésziiltségem nem volt az 6vékéhez mérhetd, sem a téma nem
volt olyan nagy, homogén és jol definalt, mint az 6vék. De a feladatgytjtemény
miifaja igy is jonak bizonyult, és a konyvbdl magam is, masok is tanitani tudtak.

Amikor néhany éve a konyv mésodik (angol nyelvi) kiadasanak szerkesz-
t6i megkértek, hogy javitsam és bévitsem ki az eredetit, el kellett hataroznom,
mennyit akarok rajta valtoztatni. Figyelembe kellett vennem, hogy milyen sokat
fejlédott a tertilet, de azt is, hogy az elsé kiadas elfogyott, és szerették volna
minél hamarabb Gjranyomni. A kombinatorika igen megnétt idékézben, f6leg
az olyan teriileteken, melyek a matematika mas agaival voltak kolcsonhatasban,
mint példaul a poliéderes kombinatorika, algebrai kombinatorika, kombinatori-
kus geometria, véletlen strukturak, és legf6képpen az algoritmikus kombinato-
rika és bonyolultsdgelmélet. (A szamitaselméletnek olyan sok alkalmazésa van
a kombinatorikdban, és megforditva, hogy gyakran nehéz meghtzni kozottik a
hatért.)

De a kombinatorika mégiscsak kiilénallo diszciplina, és igy végiil is gy don-
tottem, hogy a feladatgytjtemény (némi felajitds utdn) még mindig megall a
laban. Nem véltoztattam meg a konyv strukturajat és f6 témait; koncepcionélis
vatoztatashoz (mondjuk az algoritmikus szemlélet kovetkezetes végigviteléhez,
beleértve az algoritmusok analizisét és az algoritmikus probléméak bonyolultsag-
elméleti klasszifikaciojat) aj konyvet kellett volna irni. De annak nem tudtam
ellenéllni, hogy kidolgozzak egy feladatsort, mely a grafokon valé bolyongésokat
(véletlen sétékat), és ezeknek a sajatértékekkel és elektromos hélozatok ellen-
allasaval valo kapcesolatat targyalja. (Ez a teriilet a klasszikus matematikaban
gyokerezik, de az utobbi évtizedben viharosan fejlsdott.) Igy a 11. fejezet sok-
kal hosszabb lett. T6ébb mas fejezetben is kidolgoztam 4j problémaéakat, atirtam
néhany régit, és egyszertisitettem megoldasokat.

A mostani magyar kiadas ennek a mésodik, angol nyelvii kiadasnak a for-
ditasa. Természetesen kijavitottam szamos elirast, képlethibat, ami a forditas
soran elSkertilt.
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Mér az els6 kiadasban is, de kés6bb persze még inkabb korlatozni kellett a
témékat. Jobbnak latszott kevesebb téma alapos koriiljarasa, mint sok téma
feliiletes érintése. Igy végiil is a leszamlalasok elmélete, a grafelmélet és a hal-
mazrendszerek (hipergrafok) elmélete keriilt feldolgozasra. Az elss kiadas els-
szavaban azt a tervemet is emlitettem, hogy azokat a fontos témakat, melyek
kimaradtak (matroidok, poliéderes kombinatorika, racsgeometria, blokkrendsze-
rek, véges geometridk, stb.) egy méasodik kotetben fogom feldolgozni. Itt a
matematika tulszaladt az én terveimen: ezek a fejezetek olyan mértekben fejléd-
tek, hogy kiilon-kiilon koteteket toltenének ki, és a matematika egyre mélyebb
eredményeit hasznaljak, tallépve azon a hattéranyagon, amire ez a konyv épil.
Bar a feladat tovabbra is csabit, e pillanatban meghaladja idém és energiam
korlatait.

*

A konyv f6 célja, hogy a kombinatorika alapvetd, elemi technikiinak elsaja-
titasat segitse. Ennek leghatékonyabb (jollehet meglehetdsen idGigényes) modja
feladatok megoldasan at vezet. Ezért ez a konyv az anyagot feladatok és fel-
adatsorok formajaban targyalja (kivéve a fejezeteket bevezets altalanos észre-
vételeket). Annak a didknak kivan segitséget nyijtani, aki a grafelmélet, kom-
binatorika vagy alkalmazasai teriiletén kivan kutatasba kezdeni, és azoknak a
matematikusoknak, akik ugy érzik, hogy kombinatorikus technikak segithetik
kutatésaikat a matematika, operaciokutatas, mérnoki tudomanyok stb. teriile-
tén. A feladatok megoldasahoz sziikséges matematikai hattér csak elemi lineéris
algebra, csoportelmélet, valoszintiségszamitas és analizis; a feladatok megoldasa
azonban a matematikai gondolkoddsmodban valé jelentés jartassdgot igényel.
A tisztelt olvasd szamitson arra, hogy egy-egy feladat megoldasahoz altaldban
tobbféle Otlet kiprobalasan keresztiil lehet csak eljutni (és emellett néha még
jelentGsebb szamolast is kell végezni), és ne élje meg kudarcként, ha ez orakat
vagy akar napokat is igényel (merem allitani, hogy megéri). Kiilonosen &ll ez a
csillaggal megjelolt problémékra, melyeket a legnehezebbnek érzek. A feladatok
tobbsége nem magaban &ll, hanem olyan sorozathoz tartozik, mely lépcs6hoz
hasonléan vezet el az utolso, legmélyebb eredményhez.

A konyv harom {6 részre oszlik: feladatok, otlettar és megoldasok. A témé-
ban kevésbé jartas olvasé elolvashatja az Stlettarban megadott otletet is, miel6tt
hozzalat a feladat megoldasahoz. A konyvben leirt otletet és megoldast akkor
is érdemes megnézni, ha az olvasé megoldotta a feladatot: lehet, hogy a leirt
megoldasban olyan otlet, fogés szerepel, mely egy késébbi feladat megoldasahoz
nélkiilozhetetlen. (Az olvasast az dtlettarban leirtakkal kezdjik; gyakran kertil
ott bevezetésre olyan fogalom vagy jelolés, mely a megoldésban nincs megismé-
telve).

A feladatok allitasainak eredeti szerz@jére a megoldas végén hivatkozom, nem
adom azonban meg az eredeti cikk adatait az olyan eredmények esetében, melyek
sok kozkeletii tankonyvben és monografidAban targyalva vannak (ilyen mtivek egy
listajat talalhatjuk a konyv végén). Ha nincs hivatkozas, akkor az eredmény
vagy (tudomésom szerint) 4j, vagy annyira kozismert ,folklor”, hogy nehéz volna
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az eredetét kinyomozni. A felhasznalt kombinatorikai fogalmak vagy a feladat
szovegében, vagy a konyv végén talalhato kislexikonban vannak definidlva. Itt
taldlhaté a jelolések listaja, valamint a név- és targymutato is.

Koszonetnyilvanitds. Els6 helyen tanadraimnak, Erdss Palnak és Gallai Ti-
bornak tartozom halaval: 6k szerettették meg velem a kombinatorikat, és alap-
jaiban t6lik tanultam azt, amit itt megirtam. E sorban meg kell emlitenem
T. Sos Verat és Hajnal Andrast is. Rébai Tanar Urnak a feladatgytjtemény
otletét koszonom.

Sok kombinatorikusnak tartozom koszénettel. J. C. Ault, Babai Laszlo, Ba-
cs6 Gabor, A. J. Bondy, Boros Endre, Csizmazia Tibor, Fiiredi Zoltan, Katona
Gyula, M. D. Plummer és Simonovits Miklés az elsé és masodik kiadés kéziratat
és korrekturajat javitottdk sok fontos javaslattal és Gtlettel. A megjelenés utan
sok tovabbi észrevételt kaptam kollégéktol; tobbnek az értékét kiilonosen ndvelte,
hogy a konyvbdl tanitott kurzus soran sziilettek. Ki kell emelnem J. Burghduff,
Frank Andras, F. Galvin, D. E. Knuth, és I. Tomescu nevét. Kiilon halaval tar-
tozom D. E. Knuthnak és D. Aldousnak azért, hogy a mésodik kiadas Gj problé-
masorozatara olyan gyorsan kiildték el értékes megjegyzéseiket, hogy azokat még
a nyomdaba adas el6tt figyelembe lehetett venni. Fried Katinak készonom a 2.
kiadas gondos TEX-szedését, ami kozben értékes szakmai korrekcidkat is tett, és
a magyar kiadas gondozasat.

De mindenek felett feleségemnek, Vesztergombi Katinak kell megk6szonnoém,
hogy toretlen szakmali, technikai tAmogataséval és batoritasaval lehetévé tette a
konyv megirdsat, majd tjabb kiadasait, beleértve a jelen kiadés mintegy felének
gondos magyarra forditasat is. A maésik felének ugyanilyen gondos forditaséért
Maérta lanyomnak tartozom koszonettel (6 az els kiadashoz azzal jarult hozza,
hogy nem sirt tul sokat éjjel. . .).

Budapest és New Haven, 1999. januar
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