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Zkouška z Kombinatoriky a graf̊u I — ṕısemná část, 17. 1. 2025

Čas: 90 minut

• Nezapomeňte podepsat všechny paṕıry, které chcete odevzdat.
• M̊užete psát i na paṕır se zadáńım. Paṕır se zadáńım je nutno podepsat a
odevzdat, i když jste na něj nic nenapsali.

• Během ṕısemné části zkoušky nem̊užete odcházet ze zkouškové mı́stnosti.
M̊užete ovšem ṕısemnou část ukončit před časovým limitem.

• Nejsou povoleny kalkulačky, hodinky či jiná elektronika, ani přinesené
ṕısemné materiály.

• Všechny odpovědi je nutno zd̊uvodnit, pokud neńı řečeno jinak.
• Čı́selné výsledky (např. typu

(
126
18

)
· 23! − 176) neńı nutno dále upravovat

a dopoč́ıtávat.
• Tvrzeńı z přednášky m̊užete použ́ıvat bez d̊ukaz̊u, pokud neńı uvedeno jinak,
nicméně je nutné uvést, které tvrzeńı použ́ıváte.

1. Definujte, co je toková śıt’, co je tok v śıti, co je velikost toku, co je nena-
sycená cesta vzhledem k nějakému toku a co je zlepšuj́ıćı cesta vzhledem
k nějakému toku. [5 bod̊u]

2. Zformulujte a dokažte co nejtěsněǰśı horńı a dolńı odhad na prostředńı
kombinačńı č́ıslo

(
2n
n

)
. (Rozumı́ se, že hodnotu

(
2n
n

)
chceme odhadnout

pomoćı jednodušš́ıch výraz̊u, tedy bez použit́ı faktoriál̊u a kombinačńıch
č́ısel.) [10 bod̊u]

3. Necht’ (an)
∞
n=0 je posloupnost definovaná soustavou rekurenćı

a0 = 3

a1 = 1

an = 2an−1 + 3an−2 pro každé n ≥ 2.

Najděte vzorec v uzavřeném tvaru (tj. bez nekonečných sum) pro vy-
tvořuj́ıćı funkci této posloupnosti. (Neńı nutné hledat explicitńı vzorec
pro an, stač́ı opravdu jen vzorec pro tu vytvořuj́ıćı funkci.) [5 bod̊u]

4. Napǐste, jak je definována projektivńı rovina a jak je definován řád konečné
projektivńı roviny. Kolik bod̊u a kolik př́ımek má konečná projektivńı ro-
vina řádu n? Dokažte. Smı́te zde bez d̊ukazu použ́ıt tvrzeńı, že v konečné
projektivńı rovině obsahuj́ı všechny př́ımky stejný počet bod̊u a že ke
každému bodu lze naj́ıt př́ımku, která ten bod neobsahuje. Ostatńı vlast-
nosti projektivńıch rovin, které použ́ıváte, odvod’te z definice. [10 bod̊u]


