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8 Projekt – řešeńı vložte do odevzdávárny s kĺıčem e2zbhy6

Kombinatorika

8.1. Představme si QR kód o velikosti 10x10 poĺıček (https://cs.wikipedia.org/wiki/QR_kod). Každý
kód bude obsahovat v levém horńım, levém dolńım a pravém horńım rohu kalibračńı čtverec z 8
černých poĺıček na obvodu a jedńım b́ılým poĺıčkem uprostřed jako pevné znaky.

a) Kolik r̊uzných QR kód̊u tohoto typu existuje, jestliže nemáme žádná daľśı omezeńı na černá a
b́ılá poĺıčka?

b) Kolik z nich bude obsahovat v každém sloupečku alespoň 1 b́ılé poĺıčko (b́ılé poĺıčko v ka-
libračńıch čtverćıch nepoč́ıtáme)?

(2 b)

8.2. Mějme matici M(R) relace R na množině č́ısel A = {1, 2, . . . , n}, kdy n > 1. Uvažujme tuto matici
jako symetrickou, blokově diagonálńı matici s diagonálńımi bloky tvořenými samými jedničkami,
kde každý prvek diagonály patř́ı do právě jednoho bloku. Ostatńı (nediagonálńı) bloky matice jsou
tvořeny samými nulami.

Př́ıklad matice M(R) řádu 6:

M(R) =



1 1 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0
0 0 1 1 1 0
0 0 1 1 1 0
0 0 1 1 1 0
0 0 0 0 0 1


a) Které z vlastnost́ı (reflexivńı, ireflexivńı, symetrická, asymetrická, antisymetrická, tranzitivńı,

úplná) má relace R? Každou vlastnost zd̊uvodněte. Pokud se jedná o známý typ relace, napǐste
o jaký typ relace se jedná.

b) O čem vypov́ıdá počet nenulových blok̊u matice M(R) (formulováno v jazyku relaćı)?

c) Nalezněte nějaký př́ıklad relace R2 maj́ıćı stejné vlastnosti jako relace R z bodu a) a sestavte
jej́ı matici M2(R).

Bonus nav́ıc (za 0b): Je vaše matice M2(R) symetrická, blokově diagonálńı matice? Pokud neńı, proč
neńı? Jakou operaćı byste ze své matice M2(R) vytvořili symetrickou, blokově diagonálńı matici?

(3 b)

Teorie graf̊u

8.3. Mějme graf G1 nakreslený na obrázku 1.

a) Obsahuje graf G1 hamiltonovský cyklus?
Pokud ano, zapǐste jej jako posloupnost vrchol̊u, např́ıklad (v1, v2, . . . , v11, v1). Pokud ne,
přidáńım co nejmenš́ıho počtu hran vytvořte nový graf G2, který již bude obsahovat hamil-
tonovský cyklus. Zapǐste hamiltonovský cyklus jako posloupnost vrchol̊u a v novém grafu G2

zaznačte přidané hrany.

b) Obsahuje graf G1 hamiltonovskou cestu?
Pokud ano, zapǐste ji jako posloupnost vrchol̊u, např́ıklad (v1, v2, . . . , v11).

Bonus nav́ıc (za 0b): Uměli byste zd̊uvodnit, proč je/neńı graf G1 hamiltonovský? (2 b)

8.4. Mějme grafy G, H na n vrcholech.

https://cs.wikipedia.org/wiki/QR_kod


2 Projekt vypracujte dle pokyn̊u na am.vsb.cz/kovar
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Obrázek 1: Graf G1.

a) Kolik muśı mı́t graf G nejméně vrchol̊u, aby obsahoval právě 3 hranově disjunktńı kostry? Postup
nalezeńı nejmenš́ı hodnoty n pečlivě okomentujte a podložte výpočtem.
Nakreslete graf G na nalezeném nejmenš́ım počtu vrchol̊u a zaznačte do něj r̊uznými barvami 3
hranově disjunktńı kostry.

b) Označme δ(H) minimálńı stupeň grafu H. Jaká je nejmenš́ı možná hodnota δ(H) v grafu H
obsahuj́ıćım právě 3 hranově disjunktńı kostry? Postup nalezeńı nejmenš́ı hodnoty δ(H) pečlivě
okomentujte.
Nakreslete graf H s nalezenou nejmenš́ı hodnotou δ(H) a zaznačte do něj r̊uznými barvami 3
hranově disjunktńı kostry.

(3 b)

Pokyny

Projekt vypracujte na poč́ıtači včetně titulńıho listu, na kterém uvedete následuj́ıćı údaje: jméno studenta,
osobńıho č́ıslo, č́ıslo projektu, rok, tabulka pro bodováńı př́ıklad̊u (podobně jako ve vzorovém projektu).
Dále bude text obsahovat vzorově vypracované řešeńı všech zadaných př́ıklad̊u. V př́ıpadě, že se rozhodnete
některý př́ıklad neřešit, je nutno do vypracováńı napsat např́ıklad

”
Př́ıklad X jsem se rozhodl(a) neřešit“.

Text napǐste na poč́ıtači v rozsahu asi 2 až 5 stran A4.
V projektu se hodnot́ı každý př́ıklad zvlášt’, bodové hodnoceńı je 0 až 2, resp. 0 až 3, celé body (podle

zadáńı).

Zp̊usob odevzdáńı

Projekty odevzdávejte elektronicky ve formátu PDF přes tzv. odevzdávárnu. Nejprve na adrese http:

//odevzdej.cz vyplńıte kĺıč (je uveden nahoře v zadáńı projektu) a stisknete tlač́ıtko
”
Použ́ıt kĺıč“. Potom

vyplńıte své jméno a osobńı č́ıslo (ve formátu
”
Jan Novák NOV0001“) a nahrajete soubor s řešeńım projektu

tlač́ıtkem vložit. Systém automaticky provede kontrolu na plagiáty. Pokud máte na serveru odevzdej.cz

založený účet, budete o výsledku kontroly informováni.

Termı́n odevzdáńı

Termı́n odevzdáńı je nejpozději v ponděĺı 7.12.2015 ve 23:59. Po tomto termı́nu již systém odevzdáńı
neumožńı.

http://odevzdej.cz
http://odevzdej.cz
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