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3 Projekt – řešeńı vložte do odevzdávárny s kĺıčem exzufzr

Kombinatorika

3.1. NASA chystá na rok 2160 novu vesmı́rnou misi, ve které využije sv̊uj nejmoderněǰśı raketoplán
KAMIKAZE 1. Tento nejnověǰśı stroj má zabudovaný speciálńı vyśılač, který je určený pouze pro
absolutńı př́ıpady nouze. Inženýři v Houstonu vytvořili pro toto vyśıláńı speciálńı sadu kódovaných
vět. Např́ıklad kódová věta
”HUAPO SEM IZABL VNU”znamená ”Houstone, zapomněl jsme si zabalit svačinu”. Kolik r̊uzných
kódových vět může databáze KAMIKAZE 1 obsahovat, pokud se všechny tyto kódové věty muśı
skládat ze stejných 16 ṕısmen (uvažujte ṕısmena použitá v ukázce kódové věty) a muśı obsahovat
právě čtyři slova, která maj́ı minimálńı délku tři ṕısmena a maximálńı délku pět ṕısmen? Dvě věty
se lǐśı i pořad́ım r̊uzně dlouhých slov. Své řešeńı pečlivě zd̊uvodněte. (3 b)

3.2. V řadách kosmonaut̊u, zkušebńıch pilot̊u a podobně zaměřených profesionál̊u se o mı́sto v posádce
strhl opravdu velký boj, každý chce být jeden z člen̊u KAMIKAZE 1. Aby si NASA mohla být jistá,
že vybrali do posádky opravdu ty nejlepš́ı uchazeče, připravili řadu obt́ıžných rozřazovaćıch úkol̊u
a IQ test̊u. Jedńım z těchto test̊u byl test ”barevných balónk̊u”. Každý z uchazeč̊u dostal pytĺık
se čtyřmi modrými, třemi zelenými a šesti červenými balónky, jejich úkolem bylo spoč́ıtat, kolika
zp̊usoby mohou balónky seřadit tak, aby všechny balónky stejné barvy nebyly vedle sebe (Tzn.
zakázané př́ıpady jsou ty kdy všechny čtyři modré balonky jsou vedle sebe nebo všechny tři zelené
nebo všech šest červených). Jaké je správné č́ıslo, které měli uchazeči určit? Své řešeńı nezapomeňte
správně zd̊uvodnit, aby neměl někdo pocit, že opisujete. (2 b)

Teorie graf̊u

3.3. Mezit́ım co personálńı odděleńı vyb́ırá vhodnou a co nejv́ıce postradatelnou posádku, tak skutečńı
vědci plánuj́ı letovou trasu KAMIKAZE 1. Na obrázku 3 je nakreslená přibližná mapa všech planet, na
kterých má posádka raketoplánu odebrat vzorky. Černé čáry mezi jednotlivými planetami znázorňuj́ı
letové dráhy. Protože cestováńı ve vesmı́ru je velmi nebezpečné (černé d́ıry, slunečńı erupce, asteroidy,
ufouni,. . . ), tak je každá letová dráha ohodnocena jednotkou Kokta (jednotka Kokta je pojmenována
na počest Tomáše Kokty, který při testu raketoplánu utrpěl rekordńı počet zraněńı), která udává mı́ru
nebezpeč́ı této trasy. Č́ım větš́ı Kokta, t́ım větš́ı je nebezpeč́ı na této trase. Jakou letovou trasu se
startem na zemi muśı vědci pro raketoplán naplánovat tak, aby na každé z planet byl schopni přistát,
odebrat vzorek a zároveň aby jeho celá trasa byla co nejméně nebezpečná (aby celková Kokta byla
minimálńı)? Pokud by raketoplán nestartoval na zemi, jak by se hodnota minimálńı celkové Kokty
změnila? Opět nezapomeňte své řešeńı pěkně zd̊uvodnit.
Pozn: Pokud by se ukázalo, že je pro cestu na některou z planet lepš́ı použ́ıt letovou trasu, kterou
raketoplán již proletěl, tak při druhém pr̊uletu má tato trasa hodnotu Koktovy jednotky rovnu nule.
To je zp̊usobeno t́ım, že posádka má na palubě De-hrozbátor 3000. (3 b)



2 Projekt vypracujte dle pokyn̊u na am.vsb.cz/kovar
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3.4. Podle očekáváńı se krátce po startu na raketoplánu začalo vše kazit, včetně palubńıho strojku
na cukrovou vatu. Aby toho nebylo málo, část posádky padla do spár̊u zdivočelých vyhořelých
diskrétńıch matematik̊u, kteř́ı obývaj́ı planetu Petersen. Tyto podivné existence tráṕı své oběti
četbou ze skript diskrétńı matematik a recitaćı nesmyslných tvrzeńı. Protože i kapitán KAMIKAZE
1 je bývalý diskrétńı matematiky, bylo mu sĺıbeno, že pokud správně dokáže následuj́ıćı tvrzeńı,
bude jeho posádka propuštěna.

”Mějme graf G, který má n vrchol̊u, n − 1 hran, kde n ≥ 4 a který obsahuje jako podgraf cyklus.
Dokažte, že graf G je nesouvislý. ”

Pomozte kapitánovi toto tvrzeńı dokázat. Nezapomeňte vše patřičně zd̊uvodnit a vaše řešeńı d̊ukladně
popsat, tady už nejde o body, ale o život. (2 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. Pečlivě vysvětlete jednot-
livé kroky postupu. 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 11.12.2017 ve 23:59. Po tomto termı́nu již systém odevzdáńı
neumožńı.

http://odevzdej.cz
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