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Zkouška: Kombinatorika a Grafy I

• 4 úlohy, 90 minut, max 30 bod̊u.
• 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 pit́ım.

• 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

)
, jejichž pod́ıl jde v limitě

n → ∞ ke konstantě. Odhady nemuśıte dokazovat.

(b) Pomoćı části (a) a aproximace 210 ≈ 103 odhadněte, kolik č́ıslic má
(
60
30

)
.

(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 ≥
√
n. [8 bod̊u]



2. (a) Definujte vrcholový řez a vrcholovou souvislost kv(G) v daném grafu G na n ≥ 2 vrcholech. (Pozor
na př́ıpad, kdy G je úplný graf.)

(b) Najděte graf G na n ≥ 3 vrcholech a vrchol v, že odebráńım v z G vrcholová souvislost:
(i) klesne,

(ii) z̊ustane stejná,

(iii) stoupne.
(V každém ze 3 př́ıpad̊u nakreslete graf, vyznačte vrchol v a napǐste hodnotu vrcholové souvislosti
před odebráńım v a po něm. Nemuśıte zd̊uvodňovat.) [6 bod̊u]



3. (a) Definujte Ramseyovo č́ıslo R(a, b).

(b) Určete R(2, 4).

(c) Dokažte, že R(3, 3) ≥ 6.

(d) Ve skutečnosti je známo, že R(3, 3) = 6. Pomoćı toho a části (b) dokažte, že R(3, 4) ≤ 10. [8 bod̊u]



4. Jacques má sadu S osmi vektor̊u u1, u2, . . . , u8 ∈ {−1, 1}10 délky 10, z nichž každé dva se lǐśı na přesně
4 pozićıch, tj. ∀ui ̸= uj ∈ S : d(ui, uj) = 4.
(a) Sada S odpov́ıdá (n, k, d)-kódu pro určité parametry n, k, d. Určete tyto parametry.

(b) Jacques chce ze sady S vyrobit novou sadu S′ vektor̊u délky 20. Pro vektor x označme −x vektor,
který má na každé pozici opačné č́ıslo, a pro vektory x, y označme x⊕ y jejich konkatenaci. Pak
pro ui ∈ S položme:

• vi = ui ⊕ ui konkatenaci vektoru ui se sebou samým a

• wi = ui ⊕−ui konkatenaci vektoru ui se svým opakem.
A položme S′ = {v1, v2, . . . , v8, w1, w2, . . . , w8}.

i. Určete d(vi, vj) pro i ̸= j.

ii. Určete d(wi, wj) pro i ̸= j.

iii. Určete d(vi, wi).

iv. Určete d(vi, wj) pro i ̸= j.

v. Určete parametry n, k, d kódu, který odpov́ıdá sadě S′. [8 bod̊u]



Extra page 1/2 if you need it.



Extra page 2/2 if you need it.


