
Matematika III, 11. cvičeńı

Pojmy k zopakováńı

• Stromy, pěstěné stromy

• Kód pěstěného stromu

• Kostra grafu, minimálńı kostra

• Kruskal̊uv algoritmus, Jarńık̊uv-Primův algoritmus, Bor̊uvk̊uv algoritmus

• N -rozměrná krychle a d̊ukaz matematickou indukćı

Př́ıklad 215. Určete všechny stromy

1. na čtyřech vrcholech.

2. na šesti vrcholech.

Výsledek. V prvńım př́ıpadě jsou 2, ve druhém jich je 6.

Př́ıklad 216. Dokažte, že graf G je strom právě tehdy, když je souvislý a odebráńım libovolné
hrany dostaneme nesouvislý graf.

Př́ıklad 217. Dokažte, že graf G je strom právě tehdy, když libovolné dva vrcholy m̊užeme spojit
právě jednou cestou.

Př́ıklad 218. Určete všechny úplné bipartitńı grafy, které jsou stromy.

Výsledek. K1,n

Př́ıklad 219. Uved’te př́ıklad grafu se dvěma kružnicemi, ze kterého lze odebráńım jedné hrany
dostat strom.

Výsledek. Neexistuje.

Př́ıklad 220. Necht’ strom G obsahuje alespoň jeden vrchol stupně k. Dokažte, že potom G
obsahuje alespoň k vrchol̊u stupně 1.

Př́ıklad 221. Jaký je maximálńı počet vrchol̊u binárńıho stromu o h hladinách? A jaký je
maximálńı počet vrchol̊u k-árńıho stromu o h hladinách?

Výsledek. 2h − 1, kh−1
k−1

Př́ıklad 222. Dokažte, že každý strom na n > 1 vrcholech je bipartitńı graf.

Př́ıklad 223. Dokažte, že každý alkan je strom.
Nápověda: Alkany jsou tvaru CnH2n+2, dále využijte Euler̊uv vzorec.

Př́ıklad 224. Nakreslete pěstěný strom s následuj́ıćım kódem 00001011010110100010101111.

Př́ıklad 225. Rozhodněte, zda existuj́ı stromy s následuj́ıćımi kódy. V př́ıpadě, že ano, potom
daný strom nakreslete.

1. 00011001111001

2. 000010100111010110010111
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Př́ıklad 226. Určete kódy následuj́ıćıch pěstěných strom̊u

Př́ıklad 227. Určete kód tohoto pěstěného stromu

Výsledek. 00000010111001001111100100010110011111

Př́ıklad 228. Určete kód tohoto pěstěného stromu

Př́ıklad 229. Určete počet koster grafu K4 a K5.

Výsledek. 16, 125

Př́ıklad 230. Určete počet koster grafu C2010.

Výsledek. 2010
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Př́ıklad 231. Určete počet koster grafu

Výsledek. 121

Př́ıklad 232. Určete počet koster grafu

Výsledek. 29

Př́ıklad 233. Kolik nejméně vrchol̊u muśı mı́t graf, aby obsahoval dvě hranově disjunktńı kostry?

Výsledek. 4

Př́ıklad 234. Uved’te př́ıklad grafu, který má právě 5 koster.

Výsledek. C5

Př́ıklad 235. Uved’te př́ıklad grafu, který má právě 2010 koster a neobsahuje kružnici C2010.
Nápověda: Rozložte č́ıslo 2010 na součin dvou č́ısel.

Př́ıklad 236. Uved’te př́ıklad grafu, který má právě 2011 koster a neobsahuje kružnici C2011.
Nápověda: 2011 je prvoč́ıslo, hledejte nějaké řešeńı rovnice m · n+m+ n = 2011.

Př́ıklad 237. Najděte ohodnocený graf, který má jednoznačně určenou minimálńı kostru, ale
jeho hrany nemaj́ı vzájemně r̊uzná ohodnoceńı.

Př́ıklad 238. Pomoćı Kruskalova algoritmu najděte minimálńı kostry následuj́ıćıch graf̊u a
určete, jestli jsou jednoznačně určené.

39



Př́ıklad 239. Pomoćı Jarńıkova-Primova algoritmu najděte minimálńı kostry následuj́ıćıch
graf̊u.

;

Př́ıklad 240. Pomoćı Bor̊uvkova algoritmu najděte minimálńı kostry následuj́ıćıch graf̊u.

Př́ıklad 241. Najděte minimálńı kostry následuj́ıćıho grafu

1. Kruskalovým algoritmem

2. Jarńıkovým-Primovým algoritmem

3. Bor̊uvkovým algoritmem

Př́ıklad 242. Najděte minimálńı kostry následuj́ıćıho grafu

1. Kruskalovým algoritmem

2. Jarńıkovým algoritmem

3. Bor̊uvkovým algoritmem
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Př́ıklad 243. U každého tvrzeńı rozhodněte, zda plat́ı. Své tvrzeńı dokažte (př́ıpadně uved’te
protipř́ıklad)

1. Pokud má ohodnocený graf na n vrcholech v́ıce než n − 1 hran, tak nejdražš́ı hrana grafu
určitě nepatř́ı do minimálńı kostry.

2. Nejlevněǰśı hrana grafu G určitě patř́ı do minimálńı kostry.

3. Pokud je nejlevněǰśı hrana grafu G určena jednoznačně (ostatńı hrany jsou dražš́ı), tak
muśı být obsažena v každé minimálńı kostře.

4. Pokud nějaký cyklus v grafu G obsahuje pouze jednu nejlevněǰśı hranu, tak tato hrana patř́ı
do minimálńı kostry.

5. Nejkraťśı cesta mezi dvěma vrcholy určitě patř́ı do minimálńı kostry.

Př́ıklad 244. Necht’ G je neorientovaný ohodnocený graf, H ⊆ G jeho podgraf a T minimálńı
kostra G. Ukažte, že T ∩H je obsaženo v nějaké minimálńı kostře H.
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