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1. Feladat: Artur kirdly udvaraba latogatnak a fekete lovagok (szdm szerint
harman), és le kellene iiltetni Gket a kerekasztal koré, Artir kirdly lovagjai kozé
(6k hatan vannak). A teritékeknél a fekete lovagoknak fekete serleg jar, a hazai
.csapatnak” eziist szind. Hanyféleképpen tudjuk el6re megteriteni az asztalt, ha
csak a ,lényegesen kiilonboz§ teritéseket” szamoljuk (azaz a forgatassal egymésba
vihetdket azonosnak tekintjiik)?

Eqgy adott ltetéssel azonosnak tekintett tiltetések = iiltetési minta
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Ez 0sszesen 10 kiilonbozd tiltetési minta.
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=

Dl \V)
Do O
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(4,1,1) | (3,3,0) 8%3 (2,2,2)

~» ~»

5,1

Ez Osszesen 10 kiilonbo6z6 iiltetési minta.
Ha a tiikrozotteket is azonosnak tekintjiik: 7 kiilonbozé tiltetési mintat kapunk.
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2. Feladat: Hanyféleképpen tudjuk feketére satirozni egy 3 X 3-as négyzethald
(tablazat) harom kis négyzetét, ha azonosaknak tekintjiik azokat a satirozasokat,
amelyeket forgatéissal és/vagy tiikrozéssel megkaphatunk egymésbol?

Eqy adott satirozdassal azonosnak nevezett satirozasok = satirozasi minta
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2. Feladat: Hanyféleképpen tudjuk feketére satirozni egy 3 X 3-as négyzethald
(tablazat) harom kis négyzetét, ha azonosaknak tekintjiik azokat a satirozasokat,
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A tiikrozotteket nem feltétleniil azonositva 22 satirozasi mintat kapunk.
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3. Feladat: Vegyiink egy szabalyos hatszoget, kossiik 0ssze a kozéppontot a
csucsokkal, majd az igy kapott hat szabalyos haromszogbe rajzoljuk be a ko-
zépvonalakat. Ily médon 24 szabalyos kis haromszoget kapunk. Hanyféleképpen
tudunk kivalasztani és feketére satirozni harom kis haromszoget, ha azonosnak
tekintjik azokat a szinezéseket, melyeket tigy kapunk egymasbol, hogy a hatszo-

get elforgatjuk vagy tiikrozzik?
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3. Feladat: Vegyiink egy szabalyos hatszoget, kossiik 0ssze a kozéppontot a
csucsokkal, majd az igy kapott hat szabalyos haromszogbe rajzoljuk be a ko-
zépvonalakat. Ily médon 24 szabalyos kis haromszoget kapunk. Hanyféleképpen
tudunk kivalasztani és feketére satirozni harom kis haromszoget, ha azonosnak
tekintjik azokat a szinezéseket, melyeket tigy kapunk egymasbol, hogy a hatszo-

get elforgatjuk vagy tiikrozzik?

REMENYTELEN!
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4. Feladat: Hanyféleképpen tudjuk (legfeljebb) 6t szinnel kiszinezni egy 3 x 3-
as négyzethalo (tablazat) kis négyzeteit, ha azonosaknak tekintjiik azokat a szi-

nezéseket, amelyeket forgatéssal és/vagy tiikrozéssel megkaphatunk egymésbol?
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4. Feladat: Hanyféleképpen tudjuk (legfeljebb) 6t szinnel kiszinezni egy 3 x 3-
as négyzethalo (tablazat) kis négyzeteit, ha azonosaknak tekintjiik azokat a szi-

nezéseket, amelyeket forgatéssal és/vagy tiikrozéssel megkaphatunk egymésbol?

HA LEHET, MEG NEHEZEBB!?!
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Burnside-lemma: Tegyik fol, hogy a G csoport hat az X halmazon. FEkkor

a G-hatds pdlydinak a szama megegyezik a csoportelemek fizpontjar szdmdnak

atlagaval:
> [Fix(g)]

geG

G

pdlydk szama = [{G(z)|z € X}| =
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a G-hatds pdlydinak a szama megegyezik a csoportelemek fizpontjar szdmdnak

> [Fix(g)]

geG

G

atlagaval:

pdlydk szama = [{G(z)|z € X}| =

A lemma allitasat ismerte mar Frobenius és Cauchy is.

Csoport: (jelen esetben) egybevigosiagoknak olyan G véges halmaza, melyre
teljesiil, hogy ha két elem G-ben van, akkor az egymés utani alkalmazasukkal
kapott egybevagosag is G-ben van

Palya: egy adott x € X objektummal (pl. {iltetéssel, szinezéssel) azonosnak
tekintett objektumok halmaza (,minta”)

Fixpont: olyan objektum, melyet az egybevagdsag nem véltoztat meg (,,szim-
metrikus” az egybevagdsagra nézve)
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> [Fix(g)]

geG

atlagaval:

pdlydk szama = [{G(z)|z € X}| =

G

A lemma allitasat ismerte mar Frobenius és Cauchy is.

Csoport: (jelen esetben) egybevigosiagoknak olyan G véges halmaza, melyre
teljesiil, hogy ha két elem G-ben van, akkor az egymés utani alkalmazasukkal
kapott egybevagosag is G-ben van

Palya: egy adott x € X objektummal (pl. {iltetéssel, szinezéssel) azonosnak
tekintett objektumok halmaza (,minta”)

Fixpont: olyan objektum, melyet az egybevagdsag nem véltoztat meg (,,szim-
metrikus” az egybevagdsagra nézve)

A lemma atfogalmazva:

Mintak szama = szimmetrikus objetumok szdmdnak dtlaga
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Az 1. feladat (kerekasztal) esete:
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Az 1. feladat (kerekasztal) esete:

9 forgatas (1, f1, fo, ..., fg) és 9 tiikkrozés (t1, to, ..., t4)
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Az 1. feladat (kerekasztal) esete:

9 forgatas (1, f1, fo, ..., fg) és 9 tiikkrozés (t1, to, ..., t4)

1‘fl‘f2‘f3‘f4‘f5‘f6‘---‘t1‘t2‘t3‘t4‘---‘
safofofsjofofs] [afafafaf |

Ez 0sszesen 84 + 3 + 3+ 9 -4 = 126 fixpontot jelent.

. 126 _
FEnnek az atlaga 53> = 7.
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Az 1. feladat (kerekasztal) esete:

9 forgatas (1, f1, fo, ..., fg) és 9 tiikkrozés (t1, to, ..., t4)

Ez 0sszesen 84 + 3 + 3+ 9 -4 = 126 fixpontot jelent.

126:7

FEnnek az atlaga =2

Ha csak forgatasokat engediink meg: a fixpontok szdménak atlaga % = 10.
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A 2. feladat (3x3-as tablazat satirozasainak) esete:
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A 2. feladat (3x3-as tablazat satirozasainak) esete:

4 forgatéms (1, fl, fg, fg) és 4 tiukrozés (tl, t2, t3 és t4)

Ez 0sszesen 84 + 4 + 10 4+ 10 + 10 + 10 = 128 fixpontot jelent.

Ennek az atlaga % = 16.
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A 2. feladat (3x3-as tablazat satirozasainak) esete:

4 forgatéms (1, fl, fg, fg) és 4 tiukrozés (tl, t2, t3 és t4)

Ez Osszesen 84 + 4 + 10 + 10 + 10 4+ 10 = 128 fixpontot jelent.

Ennek az atlaga = 128 _ 16.

Ha csak forgatasokat engediink meg: a fixpontok szaméanak atlaga 84+4 = 22.
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A 3. feladat (hatsz6g) esete:
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A 3. feladat (hatsz6g) esete:

§ forgatés (]., fl, fg, fg, f4, f5) és 6 tiukrozeés (tl, t2, t3, t4, t5 és t6)

A tiikrozések koziil a harom utols6é megy at oldalkoézépponton.
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Osszesen 2172 fixpont. A fixpontok szamanak atlaga 181.

A 3. feladatban a satirozasi mintak szama % = 181.
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A 3. feladat (hatsz6g) esete:

§ forgatés (]., fl, fg, fg, f4, f5) és 6 tiukrozeés (tl, t2, t3, t4, t5 és t6)

A tiikrozések koziil a harom utols6é megy at oldalkoézépponton.

1‘fl‘f2‘f3‘f4‘f5‘t1‘t2‘t3‘t4‘t5‘t6
2024‘0‘8‘0‘8‘0‘0‘0‘0‘44‘44‘44

Osszesen 2172 fixpont. A fixpontok szamanak atlaga 181.

A 3. feladatban a satirozasi mintak szama % = 181.

Ha tiikrozéssel kapott konfiguraciokat nem feltétleniil tekintjiik azonosnak:

a satirozasi mintak szama % = 340.
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A 4. feladat (3x3-as tablazat szinezéseinek) esete:
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A 4. feladat (3x3-as tablazat szinezéseinek) esete:

4 forgatéms (1, fl, fg, fg) és 4 tiukrozés (tl, t2, t3 és t4)

Ez 6sszesen 5 + 2 - 5% + 5% +4 - 5% =2019 000 fixpontot jelent.

Ennek az atlaga mlgﬂ = 252 375.

A szinezési mintak szama tehat 252 375.
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A 4. feladat (3x3-as tablazat szinezéseinek) esete:

4 forgatéms (1, fl, fg, fg) és 4 tiukrozés (tl, t2, t3 és t4)

Ez 6sszesen 5 + 2 - 5% + 5% +4 - 5% =2019 000 fixpontot jelent.

Ennek az atlaga mlgﬂ = 252 375.

A szinezési mintak szama tehat 252 375.

Ha csak forgatasokat engediink meg: az atlag 59+2‘fg+55 — 489 125.

Ebben az esetben a szinezési mintak szama 489 125.
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Hogyan szamoljuk meg a szimmetrikus objektumokat (fixpontokat)?
(A 4. feladat esete)
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Hogyan szamoljuk meg a szimmetrikus objektumokat (fixpontokat)?

(A 4. feladat esete)
0°-os forgatas:

minden szinezés valtozatlan marad 57 lehetséges szinezés
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Hogyan szamoljuk meg a szimmetrikus objektumokat (fixpontokat)?

(A 4. feladat esete)
0°-os forgatas:

minden szinezés valtozatlan marad 57 lehetséges szinezés

90°-0s (270°-0s) forgatas:

harom négyzet szine mindent meghatéroz: 53 lehetséges szinezés
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Hogyan szamoljuk meg a szimmetrikus objektumokat (fixpontokat)?

0°-os forgatas:

minden szinezés valtozatlan marad

(A 4. feladat esete)

90°-0s (270°-0s) forgatas:

harom négyzet szine mindent meghataroz:

/

=

‘m

III\

57 lehetséges szinezés

53 lehetséges szinezés

= |
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Hogyan szamoljuk meg a szimmetrikus objektumokat (fixpontokat)?

(A 4. feladat esete)
0°-os forgatas:

minden szinezés valtozatlan marad 57 lehetséges szinezés

90°-0s (270°-0s) forgatas:

harom négyzet szine mindent meghatéroz: 53 lehetséges szinezés
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= B 8
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O

180°-0s forgatas:

ot négyzet szine mindent meghataroz: 5° lehetséges szinezés
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Hogyan szamoljuk meg a szimmetrikus objektumokat (fixpontokat)?

(A 4. feladat esete)
0°-os forgatas:

minden szinezés valtozatlan marad 57 lehetséges szinezés

90°-0s (270°-0s) forgatas:

harom négyzet szine mindent meghatéroz: 53 lehetséges szinezés
4 4 [] 4 . B
= = = = = NN
BB BB BB BT
180°-0s forgatas:
ot négyzet szine mindent meghataroz: 5° lehetséges szinezés
4 L |
[] = N |
BB N
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Hogyan szamoljuk meg a szimmetrikus objektumokat (fixpontokat)?

(A 4. feladat esete — folytatas)
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Hogyan szamoljuk meg a szimmetrikus objektumokat (fixpontokat)?

(A 4. feladat esete — folytatas)

Oldalkozépponton atmené szimmetriatengelyre valé tiikrozés:

hat négyzet szine mindent meghataroz: 5% lehetséges szinezés
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Hogyan szamoljuk meg a szimmetrikus objektumokat (fixpontokat)?

(A 4. feladat esete — folytatas)

Oldalkozépponton atmené szimmetriatengelyre valé tiikrozés:

hat négyzet szine mindent meghatéroz:

<L

<1

5% lehetséges szinezés
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Hogyan szamoljuk meg a szimmetrikus objektumokat (fixpontokat)?
(A 4. feladat esete — folytatas)

Oldalkozépponton atmené szimmetriatengelyre valé tiikrozés:

hat négyzet szine mindent meghataroz: 5% lehetséges szinezés

B = ||
L] LI

Két csticson atmené szimmetriatengelyre valé tiikrozés:

hat négyzet szine mindent meghataroz: 5% lehetséges szinezés
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Hogyan szamoljuk meg a szimmetrikus objektumokat (fixpontokat)?

(A 4. feladat esete — folytatas)

Oldalkozépponton atmené szimmetriatengelyre valé tiikrozés:

hat négyzet szine mindent meghataroz: 5% lehetséges szinezés

B = ||
L] LI

Két csticson atmené szimmetriatengelyre valé tiikrozés:

hat négyzet szine mindent meghataroz: 5% lehetséges szinezés

N\ N\
N\ N\
\, \,
N\ N\
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