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Zkouška: Kombinatorika a Grafy I

• 4 úlohy, 90 minut.
• Podepǐste se. Pǐste jen z jedné strany paṕır̊u (2 extra paṕıry na konci, kdyžtak si řekněte o daľśı).
• Absolutně žádná elektronika nikde pobĺı̌z (mobily, kalkulačky, hodinky, . . . ). Jen vy, psaćı potřeby a
lahev s vodou.

• Odpovědi zd̊uvodňujte (pokud neńı řečeno jinak).
• Čı́selné výsledky tvaru

(
126
18

)
· 23!− 176 apod. neńı potřeba dále zjednodušovat.

• Tvrzeńı z přednášky lze použ́ıvat bez d̊ukazu (pokud neńı řečeno jinak), pokud je správně zformulujete.

1. (a) Zformulujte horńı a dolńı odhad na prostředńı kombinačńı č́ıslo
(
2n
n

)
. Odhady nemuśıte dokazovat.

(b) Kolik č́ıslic má
(
50
25

)
? (Můžete použ́ıt e ≈ 2.7 a 210 ≈ 103.)

(c) Pro sudé č́ıslo n ≥ 2 označme

An =
2 · 4 · 6 · 8 · · · (n− 2) · n

1 · 3 · 5 · 7 · · · (n− 3) · (n− 1)
.

Dokažte, že pro každé sudé č́ıslo n ≥ 2 plat́ı An ≤
√
2n. [8 points]



2. (a) Definujte latinský čtverec řádu n.

(b) Definujte, kdy jsou dva latinské čtverce řádu n ortogonálńı.

(c) Zformulujte horńı odhad na počet navzájem ortogonálńıch latinských čtverc̊u řádu n.

(d) Dokažte ho. [6 points]



3. (a) Zformulujte Hallovu větu o existenci párováńı.

(b) Soupeř nám zadá 9 po sobě jdoućıch přirozených č́ısel. Naš́ım úkolem je označit k navzájem
r̊uzných č́ısel z nich postupně a1, a2, . . . , ak tak, aby každé č́ıslo ai bylo násobkem č́ısla i. Např́ıklad
pro dev́ıtici 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 a k = 5 můžeme vybrat

(a1, a2, a3, a4, a5) = (11, 12, 18, 16, 15).

i. Ukažte, že pro k = 6 nám soupeř může zadat dev́ıtici, pro kterou nelze úkol splnit.

ii. Ukažte, že pro k = 5 lze úkol splnit vždy. (Hint: Můžete použ́ıt bez d̊ukazu, že mezi každými
c · d po sobě jdoućımi přirozenými č́ısly existuje aspoň c násobk̊u č́ısla d.)

[9 points]



4. (a) Definujte (n, k, d)-kód (nad abecedou {0, 1}).
(b) Uved’te př́ıklad (4, 2, 2)-kódu.
(c) Existuje (4, 2, 3)-kód? [7 points]
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