Zaklady kombinatoriky a teorie grafu
Zadani domacich ukolu

10. kvétna 2016

1 Zadano 9. 3. 2016

Piiklad 1. Necht mdme m,n,k € N. Spoéitejte pocet kruznic délky k v grafu K, .. [3]

Piiklad 2. Nechf T je strom s aspori dvéma vrcholy takovy, Ze pro kaZdou jeho hranu e maji obé
komponenty v T — e lichy podet vrcholi. Dokazte, Ze potom md kazdy vrchol v T lichy stuperi. [3]

Piiklad 3. Ukazte, Ze kaZdy graf G obsahuje vrchol u a mnoZinu asport L%degG (u)| cykli takovych,
Ze kazdé dva sdileji pouze vrchol u a Zddniy jing. [2]

2 Zadano 5. 4. 2016

Priklad 4. Souvislost v orientovanych grafech.

(a) Ukazte, Ze orientovany graf je silné sowvisly prdvé tehdy, kdyz existuje alespori jedna hrana
opoustéjici kazdou neprazdnou podmnoZinu vrcholu X C V. [2]

(b) Ukazte, ze kazdy turnaj (orientace uplného grafu) je silné souvisly prdvé tehdy, kdyz obsahuje
orientovany Hamiltonovsky cyklus. [3]

Piiklad 5. Ukazte, Ze kazdd kostra souvislého grafu G obsahuje vsechny mosty. Mostem v G
rozumime hranu, po jejimz odebrani G prestane byt souvisly. [2]

Priklad 6. Ukazte, Ze doplnék rovinného grafu na alespon jedendcti vrcholech nend rovinny. Najdéte
rovinné nakresleni grafu jeho dopliitku na co nejvice vrcholech. [3]

Priklad 7. Dokazte, Ze nasledujici grafy nelze nakreslit na torus bez kiizeni hran:

(a) Ks, (2]
(b)) Kas, K37. [2]
Muzete k tomu pouzit variantu Eulerovy formule pro torus: e < v+ f.

Piiklad 8. Nakreslete na torus (povrch pneumatiky) graf Ks¢ bez kiizeni hran. 2]

3 Zadano 20. 4. 2016

Pi#iklad 9. Necht G je souvislyj rovinng graf s v vrcholy, ktery spliiuje ndsledugjici podminky:
o v = 8k pro néjaké prirozené cislo k,
. % vrcholii md stupen i, 3 vrcholi md stuperi ¢tyri a g vrcholi md stupen pét,
o viechny stény v rovinném nakresleni G jsou bud trojihelniky nebo ctyrihelniky.

Nakreslete rovinné nakreslent asporni jednoho takového grafu. Kolik vrcholiu, hran, trojuhelnikovych
a ctyrihelnikovych stén takovy graf muze mit? [3]

Piiklad 10. Necht T je strom s n > 2 vrcholy. Necht p;, i € N, oznacuje pocet vrcholii v T stupné
1. Ukazte, Ze plati [2]
pr=p3—2ps—- = (n—3)pp_1 =2.

Piiklad 11. Jako obvod grafu znadime délku jeho nejkratsiho cyklu (nemd-li graf cyklus, definu-
jeme jeho obvod jako nekoneéno). Ukazte, Ze pro pocet hran m rovinného grafu o obvodu g € N

plati m < ﬁ(n —2), kde n znact pocet vrcholi. [2]



4 Zadano 10. 5. 2016

Piiklad 12. Urcete koeficient u clenu x*8 ve vjrazu (z + 23 + 25 + - - ). Vyjddrete jej ve tvaru
(5) pro néjakd prirozend éisla p a q. [3]

Piiklad 13. Graf G ma 360 vrcholi a kaZdy jeho vrchol md stupen 8 nebo 4. Kazdy vrchol stupné
3 sousedi se dvéma vrcholy stupné 4 a jednim vrcholem stupné 3. KazZdy vrchol stupné 4 sousedi s
jednim vrcholem stupné 38 a tremi vrcholy stupné 4. Uréete pocet hran grafu G. [2]

Priiklad 14. Spocitejte pocet zpiusobu, kterymi lze konvexni n-ihelnik rozdélit pomoci dhlopricek
na trojuhelndky. [3]

Piiklad 15. Rozklad ¢isla n € N je zdpis n jako souctu prirozenich éisel. Jaky je pocet rozkladu
n, pokud rozlisujeme poradi séitanci? [3]
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