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KPR
Konečná projektivnı́ rovina je dvojice (X, P), kde X je množina bodů a P ⊆ 2X je množina

přı́mek, splňujı́cı́ následujı́ axiomy:

1. Každé dva body určujı́ přı́mku: ∀x ̸= y ∈ X : ∃!P ∈ P : x, y ∈ P .

2. Každé dvě přı́mky se protı́najı́ v jednom bodě: ∀P ̸= Q ∈ P : |P ∩ Q| = 1.

3. Existujı́ čtyři body takové, že žádné tři z nich neležı́ na jedné přı́mce: ∃Q ⊆ X : |Q| = 4∧∀P ∈
P : |P ∩ Q| ≤ 2.

Řád KPR je počet bodů na jedné přı́mce minus 1. Je-li řád KPR n, pak počet bodů i počet přı́mek
je n2 + n + 1, každá přı́mka obsahuje n + 1 bodů a každý bod ležı́ na n + 1 přı́mkách.

KPR, latinské čtverce

Přı́klad 1 (Pokrytı́)
Kolik minimálně bodů musı́me vybrat z KPR (X, P), aby každá přı́mka P ∈ P obsahovala alespoň
jeden z těchto bodů?
Kolik minimálně přı́mek musı́me vybrat, aby pokryly všechny body?

Přı́klad 2 (Počty)
Necht’ (X, P) je množinový systém a pro n ≥ 2 ∈ N platı́:

• |X| = |P| = n2 + n + 1

• ∀P ∈ P : |P | = n + 1

• ∀x ∈ X : |{P ∈ P : x ∈ P}| = n + 1

Je pak (X, P) nutně konečná projektivnı́ rovina?

Přı́klad 3 (Grafy bez čtyřcyklů)
Ukažte, že pro nekonečně mnoho n existuje graf s n vrcholy a Ω(n 3

2 ) hranami, který neobsahuje
čtyřcyklus jako podgraf.

Přı́klad 4 (Samoopravné kódy)
Uvažujme množinu Bn (binárnı́ch) stringů délky n. Pro x, y ∈ Bn označme d(x, y) počet pozic, na
kterých se stringy lišı́. Pro silné samoopravné kódy je dobré najı́t velkou množinu stringů M ⊆ Bn

takovou, že každé dva stringy se lišı́ na aspoň 3 pozicı́ch, tj. (∀x, y ∈ M) : d(x, y) ≥ 3 (pak totiž
dokážeme “opravit 1 chybu”). Jeden takový kód ted’ sestrojı́me:

1. Pomocı́ Fanovy roviny zkonstruujte množinu F ⊆ B7 sedmi stringů délky 7 takových, že
každé dva se lišı́ na 4 pozicı́ch, tj. (∀x, y ∈ F ) : d(x, y) = 4.

2. Pro daný string x označme x jeho doplněk, tj. string, který má na každé pozici opačný symbol.
Určete d(x, x) a d(x, y) pro x ̸= y ∈ F .

3. Najděte množinu M ⊆ B7 celkem 16 stringů takovou, že každé dva stringy se lišı́ na aspoň 3
pozicı́ch.
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Přı́klad 5 (Permutace)
Rozhodněte, zda permutace řádků a sloupců zachovávajı́ vlastnost ”být latinským čtvercem“ a zda
tyto operace zachovávajı́ ortogonalitu.

Přı́klad 6 (They are the same picture)
Najděte dva ortogonálnı́ latinské čtverce 3 × 3 a sestrojte s jejich pomocı́ konečnou projektivnı́
rovinu řádu 3.
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