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Oblast strojové snimatelnych informaci. Své UCO wvyphite zleva

dle priloZeného vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. E ] E 3 Ll E E _l E 5
Vasim tkolem je sestrojit a nakreslit vSechny neisomorfni lesy (jednoduché acyk- Priklad 1
lické grafy) na 6 vrcholech. 20 bodu

Rozepiste ve stru¢nych a srozumitelnych bodech, jak jste postupovali. VSechny

kroky také spravné zdivodnéte. (Kromé spravnosti a tplnosti odpovédi se hodnoti také systema-
ti¢nost vaseho pristupu k sestrojeni pozadovanych graft, ze kterého musi vyplyvat, Ze jste prosli
v8echny moznosti.)

Reseni:

Tento piiklad kupodivu neptisobil az takové problémy, jaké jsem cekal. Vedli jste si obecné velmi
dobfe a systematicky.

Celkovy pocet lest byl 20. Pokud néktery vyjimecné chybél, strhlo se par bodi, ale mnohem vétsi
ztraty byly dusledkem (pomérné fidkych) chyb v systemati¢nosti.

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Reseni piste jen na tuto stranu.
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Oblast strojové snimatelnych informaci. Své UCO wvyphite zleva

dle priloZeného vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. E ] E 3 Ll E E _l E 5
Je dan jednoduchy graf na 12 vrcholech: Priklad 2
20 bodu

/
N

Vasim tikolem je zodpoveédét spravné nasledujici ¢tyti otazky o tomto grafu. V odpovédi nestaci uvést
jen spravny vysledek, ale nutné je i struéné zduvodnéni jeho spravnosti (na pfilozeném obrazku).

a) Vyznaéte v grafu nékterou Hamiltonovskou kruznici (prochézejici vSemi
vrcholy).

b) Jaka je barevnost tohoto grafu?
c) Jakou velikost ma nejvétsi nezavisla mnozina v tomto grafu?
d) Jaka je nejdelsi indukovana cesta v tomto grafu?

Resend:

a) Obvykle jste spravné nalezli Hamiltonovskou kruznici.

b) Barevnost grafu je 3, mensi byt nemuze kvili pfitomnosti trojihelniku.

c¢) Nezavisla mnozina je velikosti nejvyse 5, ale problémy ¢asto délalo spravné zdivodnéni. V téchto
pfipadech bylo nejjednodussi si cely graf rozdélit na vhodné 3 disjunktni podgrafy a zdivodnovat
podle nich. ..

d) Nejdelsi indukovana cesta ma délku 7 a Sikovné zduvodnit, ze delsi neni, je mozné napiiklad
vhodnou kombinaci tivah o trojihelnicich — z kazdého mtzZe indukovana cesta vyuzit jen jednu
hranu.

Casti byly hodnoceny po 5 bodech, pfi¢emz zhruba polovina byla za zdtivodnéni.

Oblast strojové snimatelngjch informaci, nezasahujte. Reseni piste jen na tuto stranu.
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Oblast strojové snimatelnych informaci. Své UCO wvyphite zleva R
dle priloZeného vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. ol E Lf] E 3 Ll E E _l E 5

7 prednasek vime, ze kazdy jednoduchy rovinny graf musi obsahovat vrchol Priklad 3
stupné mensiho nez 6. 20 bodu

a) Sestrojte jednoduchy rovinny graf, ktery mé vice nez 10 vrcholi, ale jen méné
nez 10 jeho vrcholt ma stupné mensi nez 6.

b) Zjistéte, pro jaké nejmensi ¢islo b plati, Ze existuje jednoduchy rovinny graf s minimalnim stup-
ném 3 a maximalnim stupném aspon 6, v némz nejvyse b vrchold ma stupné mensi nez 6.
Svou odpovéd matematicky dokazte (véetné zdivodnéni, pro¢ mensi b neni mozné).

Resent:

a) Obvykle jste nalézali dost podobné grafy, ale to je tim, Ze bylo docela pfirozené a snadné je nalézt.
Za spravny graf bylo 5 bodfl, pficemz plny pocet ale dostal jen ten, kdo i slovné okomentoval, proc¢
graf spliiuje podminku zadéni. (Jen obrazek bez popisu je nejvyse za 4.)

b) Nejmensi mozné b je 4. Za nalezeni pfislusného piikladu bylo az 5 bodt a zbylych 10 bylo pro
ty, ktefi nalezli spravné zdivodnéni, ze mensi b neni mozné. Ve varianté B bylo nalezeni spravného
prikladu mnohem snazsi, a proto jsem ve varianté A udéloval body i za nalezeni horsiho prikladu s
b = 5. (Pfiklad grafu s b = 4 nalezl snad jen jediny z vés, je to tfeba graf ¢tyfsténu s kazdou sténou
rozdélenou na 4 trojtuhelniky.)

Dolni odhad spravné zdivodnili jen nékteti. Neni to piitom viibec tézké, staci dosadit pocty vrcholi
jednotlivych stupnt do omezeni < 3v — 6 pro pocet hran jednoduchého rovinného grafu. Na druhou
stranu zadné pokusy zdtvodniovat spravnost b tim, Ze zrovna do vaseho obrazku uz nelze vrcholy ¢i
hrany pfidavat, nejsou korektni a nebyly honorovany.

Oblast strojové snimatelngjch informaci, nezasahujte. Reseni piste jen na tuto stranu.
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Oblast strojové snimatelnych informaci. Své UCO wvyphite zleva R
dle priloZeného vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. ol E Lf] E 3 Ll E E _l E 5

Méjme libovolny koneény graf G = (V, E). O mnoziné hran F' C FE fekneme, Ze Priklad 4
je mezdvisld, pokud kazda souvisld komponenta podgrafu G’ = (V, F') obsahuje 20 bodu
nejvyse jednu kruzmici. (Je to tedy jind definice nezavislosti hran v grafu, nez

jsme méli na piedndsce u matroidii.)

Vasim tikolem je dokézat, ze mnozina F hran grafu G spolu s touto definici nezavislosti tvofi matroid.
(Neboli musite vypsat a ovéfit tii axiomy nezavislych mnozin matroidu podle této definice.)

Resent:

aplikovat definice.

Kdo spravné vypsal vSechny tfi axiomy matroidu, ziskal 1 bod (za to neni divod udélovat vice,
zv1asté kdyz jste je mohli mit zapsanou na tahdku). Kdo k tém axiomtm spravné doplnil dukaz
prvnich dvou v daném piipadé, ziskal celkem az 5 bodd — pfitom tato ¢ast byla velmi jednoducha.
Zbylych 15 bodt pak bylo pro ty, ktefi se poperou s dikazem splnéni tietiho (vyménného) axiomu,
ale zustaly u vSech skoro nevyuzity.

Zde nazna¢im, jak se tfeba v dikaze tfetiho axiomu da postupovat (a jsou mnohé jiné moznosti):

e Uvazujme obecné multigraf G na vrcholech V. Mame |A| < |B| a
obé tyto mnoziny hran v G jsou nezavislé. Klicové je si vSimnout, Ze
pokud kontrahujeme libovolnou hranu v A, co neni smyckou, ztstane
A nezavisla.

e Nechf tedy f = uv je hranou A, ne smyckou, na vrcholech V. Potom i
A'=A—{f}na V' =V —{v} (tj. vysledek kontrakce f) je nezavisla.
Na druhou stranu, pokud B mé cyklickou komponentu obsahujici u
— zminény konec f, odstranime kruznici této komponenty vypusténim
nékteré hrany f' € B, tj. B’ = B — {f’}. (Jinak snadno B’ = B.)
I zde je pak po ztotoznéni v s v bude mnozina B’ na V' nezévisla.
Postupujeme indukci podle poctu vrchold, takZe nyni uz mame hranu
e € B' — A’ takovou, ze A’ U{e} na V' je nezévisla. Lze dokazat, ze i
pred kontrakci f byla A U {e} nezavisla. To pfesné potiebujeme.

e Zbyva dodélat zdklad indukce, kdy v8echny hrany A jsou smycky. Je-
likoz |A| < |B| a B je také nezavisla, musi hrany B pokryt i nékteré
vrcholy, které nejsou pokryty smyckami z A. Takovou hranu lze do A
pridat.

Pokud se nékdo k takto (¢i ekvivalentné) podanému dikazu ve svém feSeni
blizil a ja si toho nevsiml, miize se mi s podrobnym zdtvodnénim ozvat a
miize dostat pridano.

Oblast strojové snimatelngjch informaci, nezasahujte. Reseni piste jen na tuto stranu.
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Oblast strojové snimatelnych informaci. Své UCO wvyphite zleva

dle priloZeného vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. E ] E 3 Ll E E _l E 5
Vasim ukolem je sestrojit a nakreslit vSechny neisomorfni stromy (jednoduché Priklad 1
souvislé acyklické grafy) na 7 vrcholech. 20 bodu

Rozepiste ve stru¢nych a srozumitelnych bodech, jak jste postupovali. VSechny

kroky také spravné zdivodnéte. (Kromé spravnosti a tplnosti odpovédi se hodnoti také systema-
ti¢nost vaseho pristupu k sestrojeni pozadovanych graft, ze kterého musi vyplyvat, Ze jste prosli
v8echny moznosti.)

Reseni:

Tento piiklad kupodivu neptisobil az takové problémy, jaké jsem cekal. Vedli jste si obecné velmi
dobfe a systematicky.

Celkovy pocet stromi byl 11. Pokud néktery vyjimecné chybél, strhlo se par bodi, ale mnohem
vétsi ztraty byly disledkem (pomérné fidkych) chyb v systemati¢nosti.

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Reseni piste jen na tuto stranu.
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Oblast strojové snimatelnych informaci. Své UCO wvyphite zleva

dle priloZeného vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. E ] E 3 Ll E E _l E 5
Je dan jednoduchy graf na 12 vrcholech: Priklad 2
. 20 bodu

Vasim tikolem je zodpoveédét spravné nasledujici ¢tyti otazky o tomto grafu. V odpovédi nestaci uvést
jen spravny vysledek, ale nutné je i struéné zduvodnéni jeho spravnosti (na pfilozeném obrazku).

a) Vyznaéte v grafu nékterou Hamiltonovskou kruznici (prochézejici vSemi
vrcholy).

b) Jaka je barevnost tohoto grafu?
c) Jakou velikost ma nejvétsi nezavisla mnozina v tomto grafu?
d) Jaka je nejdelsi indukovana cesta v tomto grafu?

Resend:

a) Obvykle jste spravné nalezli Hamiltonovskou kruznici.

b) Barevnost grafu je 3, mensi byt nemuze kvili pfitomnosti trojihelniku.

c¢) Nezavisla mnozina je velikosti nejvyse 4, ale problémy ¢asto délalo spravné zdivodnéni. V téchto
pfipadech bylo nejjednodussi si cely graf rozdélit na vhodné 3 disjunktni podgrafy a zdivodnovat
podle nich. ..

d) Nejdelsi indukovana cesta ma délku 7 a Sikovné zduvodnit, ze delsi neni, je mozné napiiklad
vhodnou kombinaci tivah o trojihelnicich — z kazdého mtzZe indukovana cesta vyuzit jen jednu
hranu.

Casti byly hodnoceny po 5 bodech, pfi¢emz zhruba polovina byla za zdtivodnéni.

Oblast strojové snimatelngjch informaci, nezasahujte. Reseni piste jen na tuto stranu.
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Oblast strojové snimatelnych informaci. Své UCO wvyphite zleva R
dle priloZeného vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. ol E Lf] E 3 Ll E E _l E 5

7 prednasek vime, ze kazdy jednoduchy rovinny graf musi obsahovat vrchol Priklad 3
stupné mensiho nez 6. 20 bodu

a) Sestrojte jednoduchy rovinny graf, ktery mé vice nez 10 vrcholi, ale jen méné
nez 10 jeho vrcholt ma stupné mensi nez 6.

b) Zjistéte, pro jaké nejmensi ¢islo b plati, Ze existuje jednoduchy rovinny graf s minimalnim stup-
ném 4 a maximalnim stupném aspon 6, v némz nejvyse b vrchold ma stupné mensi nez 6.
Svou odpovéd matematicky dokazte (véetné zdivodnéni, pro¢ mensi b neni mozné).

Resent:

a) Obvykle jste nalézali dost podobné grafy, ale to je tim, Ze bylo docela pfirozené a snadné je nalézt.
Za spravny graf bylo 5 bodfl, pficemz plny pocet ale dostal jen ten, kdo i slovné okomentoval, proc¢
graf spliiuje podminku zadéni. (Jen obrazek bez popisu je nejvyse za 4.)

b) Nejmensi mozné b je 6. Za nalezeni pfislusného ptikladu bylo az 5 bodu a zbylych 10 bylo pro
ty, ktefi nalezli spravné zdivodnéni, ze mensi b neni mozné. Ve varianté B bylo nalezeni spravného
prikladu mnohem snazsi, a proto jsem ve varianté A udéloval body i za nalezeni horsiho prikladu s
b=>5.

Dolni odhad spravné zdivodnili jen néktefi. Neni to pfitom viibec tézké, staci dosadit pocty vrcholi
jednotlivych stupnt do omezeni < 3v — 6 pro pocet hran jednoduchého rovinného grafu. Na druhou
stranu zadné pokusy zdtvodniovat spravnost b tim, ze zrovna do vaseho obrazku uz nelze vrcholy ¢i
hrany pridavat, nejsou korektni a nebyly honorovany.

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Reseni piste jen na tuto stranu.
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Oblast strojové snimatelnych informaci. Své UCO wvyphite zleva R
dle priloZeného vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. ol E Lf] E 3 Ll E E _l E 5

Méjme libovolny koneény graf G = (V, E). O mnoziné hran F' C FE fekneme, Ze Priklad 4
je mezdvisld, pokud kazda souvisld komponenta podgrafu G’ = (V, F') obsahuje 20 bodu
nejvyse jednu kruzmici. (Je to tedy jind definice nezavislosti hran v grafu, nez

jsme méli na piedndsce u matroidii.)

Vasim tikolem je dokézat, ze mnozina F hran grafu G spolu s touto definici nezavislosti tvofi matroid.
(Neboli musite vypsat a ovéfit tii axiomy nezavislych mnozin matroidu podle této definice.)

Resent:

aplikovat definice.

Kdo spravné vypsal vSechny tfi axiomy matroidu, ziskal 1 bod (za to neni divod udélovat vice,
zv1asté kdyz jste je mohli mit zapsanou na tahdku). Kdo k tém axiomtm spravné doplnil dukaz
prvnich dvou v daném piipadé, ziskal celkem az 5 bodd — pfitom tato ¢ast byla velmi jednoducha.
Zbylych 15 bodt pak bylo pro ty, ktefi se poperou s dikazem splnéni tietiho (vyménného) axiomu,
ale zustaly u vSech skoro nevyuzity.

Zde nazna¢im, jak se tfeba v dikaze tfetiho axiomu da postupovat (a jsou mnohé jiné moznosti):

e Uvazujme obecné multigraf G na vrcholech V. Mame |A| < |B| a
obé tyto mnoziny hran v G jsou nezavislé. Klicové je si vSimnout, Ze
pokud kontrahujeme libovolnou hranu v A, co neni smyckou, ztstane
A nezavisla.

e Nechf tedy f = uv je hranou A, ne smyckou, na vrcholech V. Potom i
A'=A—{f}na V' =V —{v} (tj. vysledek kontrakce f) je nezavisla.
Na druhou stranu, pokud B mé cyklickou komponentu obsahujici u
— zminény konec f, odstranime kruznici této komponenty vypusténim
nékteré hrany f' € B, tj. B’ = B — {f’}. (Jinak snadno B’ = B.)
I zde je pak po ztotoznéni v s v bude mnozina B’ na V' nezévisla.
Postupujeme indukci podle poctu vrchold, takZe nyni uz mame hranu
e € B' — A’ takovou, ze A’ U{e} na V' je nezévisla. Lze dokazat, ze i
pred kontrakci f byla A U {e} nezavisla. To pfesné potiebujeme.

e Zbyva dodélat zdklad indukce, kdy v8echny hrany A jsou smycky. Je-
likoz |A| < |B| a B je také nezavisla, musi hrany B pokryt i nékteré
vrcholy, které nejsou pokryty smyckami z A. Takovou hranu lze do A
pridat.

Pokud se nékdo k takto (¢i ekvivalentné) podanému dikazu ve svém feSeni
blizil a ja si toho nevsiml, miize se mi s podrobnym zdtvodnénim ozvat a
miize dostat pridano.

Oblast strojové snimatelngjch informaci, nezasahujte. Reseni piste jen na tuto stranu.



