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1 Asymptotické odhady funkci

| Chybi 1. prednaska. |

Konec 1. prednasky

2 Princip inkluze a exkluze

Priklad 2.1. Kriketovy klub... K
Egyptologicky klub... E
|[K|=30|E|=17|KNE|=5

|[KUE|=|K|+ |E|—|KNE| =42

Priklad 2.2. Pridame klub uzivatelu linuxu... L

IKUEUL|=|K|+|E|+|L|—|KNE|—|KNL| - |ENL|+|KNLNE]

Pozorovani 2.3. A;...A,:
|[A1 U AU . UA,| =

=D A= DD JANA+ D> JANA N A+ — 4+ (DA N LN Ay
=1

1<i<j<n 1<i<j<k<n

Véta 2.4 (Princip inkluze a exkluze). Vn € NVA;... A,

n

Uil =20 >0 1Al

k=1 re(ttmhy i€l

Jinak:

|UA1'|:— Z (_1)|I||ﬂAi|

i=1 O#£I<{1,...n} iel



Diukaz (Pocitdnim).
n
A= A4
i=1
Pro Va € A pocitejme, kolikrat piispéje k obéma strandm rovnosti. Prec¢islujeme mnoziny tak,
aby a € A;, ..., Aj&a ¢ Aji1, ..., Ay. Pocitdme-li priniky k& mnozin
e k>3:0
o k<j: (Q)(=1)k+!
Prvek a prispéje k pravé strané celkem ({) — (%) + (%) —...=1. K levé také 1.
Dukaz (Algebraicky).

Vop..xp € R:(1+21)(1+22)...(1+2,) = Z 1_[96Z
1c{1,...n} i€l

L=zl —2g)(l—2)= > (=DI]]=
IC{1,..,n} il

Pro B C A definujeme charakteristickou funkci fp: A — {0,1},t.z.Va € B:a € A< f(a) =
Chybi zbytek dikazu. |

Piiklad 2.5 (Satnéika a ti druzi). 3, := # permutaci 7 na {1,...,n}, t.z. Vi : (i) # i

Pr[satnaika vyhraje] = i?)
n!

P := {7|mm4 pevny bod}, (n) = n! —|P|
Py :={r|n(i) =i}, P = UP

|Pi| = (n—1)!
|P; N Pj| = (n—2)!

Podle PIE: . . -
_ E+1{T\, _ (=D
1Pl => (1) (k>!_.. =nl)
k=1 k=1
5 n 1)k+1 n -1 k 1
o= - U B
k=1 k=1
(viz [1])
Véta 2.6 (Pocet prostych funkei). ’ Chybi znéni véty. ‘

Véta 2.7 (Pocet funkei na).
N={f:{l..n} - {1..m}|rmg f # {1..m}}

N =JNi,Ni = {f|mg f}

=1
[Ni| = (n—1)"
[Ni N Nj| = (m —2)"

Podle PIE... | Chybi dokoncend této véty a Sterlingova éisla.‘
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Konec 2. prednasky

3 Nasobeni polynomtu

P(z) = pox’ + prat + ... + ppz”
Q(z) = gz’ + 1z’ + ... + gnq"

P(z).Q(x) = Y > pia'.gja’
i=0 j=0
[#*].(P(2). Q) = > pigy
2,
iti=k
[+*] R (z)
[*)P(2) = pi

i€{1,3,7} =1 = P(z) =2' +2° + 27
j€{2,3,4} =J = Qz) = 2® + 23 + 2*
[ZM(P.Q)=#i,j:iel,jedi+j=k

x) = Zmi;Q(x) = Za:j

il jed
[ ]PQR Z Piq;Tk
i,5,k
i+j+hk=l

Nékteré problémy tedy lze pievadét na ndsobeni polynomu. Napi.: Kolika zptusoby muzeme
zaplatit 21 K¢, pokud méame k dispozici dany pocet minci riznych hodnot.

4 Vytvorujici funkce

Definice 4.1. Pro posloupnost (ag, a1, ...)a; € R nazveme vytvotujici funkei fadu
oo
oy
n=0

Definice 4.2.
0" =0;2" =1

Tvrzeni 4.3. Bud (ag,a1,...) posloupnost redlnych cisel a K € R t. 2 V! |ay,| < K™. Pak

fada Y o2 o anx™ konverguje na (— k, E) absolutné, tim pddem urcuje funkcz a: (— k, k) — R.

Navic hodnotami fce a na jakémkoliv okoli 0 je posloupnost (ag,ai,...) jednoznaéné urcena:
_ a”(0)

n—  nl



Pozorovani 4.4.

1
(1,1,1,1,.) e 2+ 2t + 22 + .. =
1-=z
(ag,ai,...) < azx
(a.ap, .aq,...) < a.a(x)
(0,0,0,a9,a1,...) < =¥ a(x)
~——
k
a(r) —aga® — ... — ap_jzF !

(aks Q415 Qp 42, ) & ok

(lag, atay,...) & a(ax)
(ao,0,...,0,a1,0,...,0,az,...) & a(xk)
S—— S~——
k—1 k—1

(1.a1, 2.a9, 3.&3, ) 4

la(z)]'
(0,@0,%a1,%a2,...) o /Oxa(t)dt

[x"](a(x) b(a:)) = Z aibj = agby, + a1bp—1 + agby—o + ... + apbg
i+j=n

Chybi nékteré vztahy. |

1
1—2x

(292122 ) &

1
(1,0,2,0,4,0, ) & ———
o
a(z) = Z(anx”)’ = Zn .zt
n=0 n
1 1

(1,2,3,4,5,..) < (

1_;3),:(1—@2

Piiklad 4.5 (Fibonacciho ¢isla).
Fo:=0,F1:=1,Fy2=Fpt1+ Fy

22 194 i)

—x:x.fav—l—ajz.fa:—fx
—x

f(x):xQ—i—J:—l
1 a b

(x —x1)(x — x22) _x—x1+x—x2
—x «
2 - + o
¢ +x—1 1— Xz 11— Xz
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... (pFes parcidlni zlomky) ...

Chybi dokonceni piikladu. ‘

Konec 3. pfednasky

Definice 4.6.

pror e R, keN

Pozorovani 4.7. pro r € N, r > k std. kombinaé¢ni ¢isla, pro r < k(,’;) =0

Véta 4.8 (Zobecnénd binomickd). Vr € RVz € (—1,1): (1 +2)" =300 (/)2
Dikaz.
ap,ai, ... <+ A(x)
- Alz)
b, = B(z) =
kz_o ay < B(z) I

P(x) =Y pi',Qx) = > q;a?
i J

["](P.Q)(x) = poqn + P1Gn—1 + P2Gn—2 + ... + P1qo
1
Q(ﬁ) = E :$0+x1+x3+...

[2"](P.Q) =po+p1+p2+ ...+ Dn

Pozorovani 4.9. 1

1,2,3,4,5,... & ———
3 4y 0y Xy Iy (1-%)2

L1421 4+243 0 6 — =(1—-x)73
, , s e (1_$)3— T

1424 .. +n=[""1+(-z)3=..

Chybi dokonceni pozorovani.




Lemma 4.10. Pro a,b € N:
(—a> _ (—a)(—a—1)..(~a—b+1) (=Dba(a+1)..(a+b—1)

b bl - bl

(e = (T ey

Z’\'Of;ﬁm 7K
(o b)
ANVA
T asb+7

gL

Obrézek 1: Jiny zpusob vyjadfeni bindrniho stromu (tj. jako aritmeticky vyraz)

Pozorovéani 4.11. Bindrni strom s 0 vrcholy je prazdny strom. Neprazdny B.S.: (b, := pocet
bindrnich stromu na n vrcholech)

=0 éﬂ__:// n=3 A éS:S
- e
=g o bl VAR G

n=y [ 8 6=

Obrézek 2: Pocet moznych bindrnich stromt b, na n vrcholech

b3 = boby + b1by +bobg +1.2+ 1.1+ 2.1

n—1
bp = Z bibp—i—1
i=0

bpi1 = Z bibp—i—1
=0

) 2L (82 )
B(:Ul— 1 B
x.B%(x) = B(z)+1=0
B(z) = 1- \/2;— 4x



(Reseni s + neplatné)
lim BT (z) = 400

z—0
1-+4/1-4 -1 1
bn = [.TH]TJ; = ["I:n—i_l]?\/ 1—4x = *§[$n+1]\/ 1—4x =
1/1/2 4n+l
2 <n—|— 1>( ) (=1) 2

- 1 2n
 n+1\n
—_——
n-té Catalanovo ¢&islo
Véta 4.12. Méjme linedrni rekurenci Apyr = coAn + c1Aps1 + oo + 141 (*), Ao =
ag, o, Ap—1 = ap—1 a P(x) = 2% — cp_12% 1 — cp_oz¥ "2 — ... — coa®. Potom:
1. Pokud A\.. )\ € C jsou navzdjem ruzné koreny polynomu P, pak Idy...+p € C : A, =
S
2. Pokud P(x) = (x — A\)"...(x — X\2)*2, kde M\1.. )2 € C navzdjem riznd. Pak dd;; € C:
ki—1
Ap =300 25 i ()N}
Dukaz. Uvazme V = {(ao, a1, ...)} splaujicich (*). V' je vektorovy prostor:
1. (0,0,0,..) €V
2.a€eV=aacVproacC
3.a,beV=a+beV

Pokud predepiSeme ag...apk — 1 libovolné, zbytek posloupnosti je jednoznaéné urcen. = dim V' =
k. Kdy je (o, at,a?,..) € V,a # 0?

Vn ot = cpa” + o™t 4 L+ ck,lo/”rk_l\ o

o’ =cpal + ot + ..t —1e P(a) =0

Chybi dokoncent ditkazu véty. |

Véta 4.13 (Vandermandova matice). ... ’ Chybi znéni a dikaz véty. ‘

Konec 4. prednasky

5 Konecné projektivni roviny

| Chybi 5. prednaska. |

Konec 5. pfednasky



6 Latinské ¢tverce

Definice 6.1. Latinsky ¢tverec fadu n je ¢tvercova tabulka n x n vyplnéna ¢isly z {1,...,n}
t. z. v Tadcich ani sloupcich se ¢isla neopakuji.

Definice 6.2. Latinské ¢tverce A, B fadu n jsou ortogonalni (ALB) =

V(w,y) S {1, ,n}QEi'(z,]) € {1, ...,n}2 : Aij =N Bij =1.

Lemma 6.3. Bud m permutace na {1,...,n}, A, B latinské ctverce. w(A) je téZ latinsky ctverec
radu n [w(A);; = m(Ao)], ALB < w(A)LB. | Chybi dikaz.

Véta 6.4. Pokud A, ..., Ai jsou navzdjem ortogondlni latinské ctverce radu n, pak k <n — 1.
Dukaz. Vi zvolim permutaci 7; tak, aby A, := m;(A;) mél v 1. fadku 1,2, ..., n.

1. =: Al, ..., A} jsou navzijem ortogonalni latinské ¢tverce.

Obrazek 3: Latinsky ¢tverec

(Af)21 #1
(AD21 # (A))2
2. =>:k<n-1

Véta 6.5 (NOLC — KPR). Vn > 23 systém n — 1 navzdjem ortogondlnich latinskijch ctverci
(NOLC) 7ddu n < 3 konecéné projektivni rovina (KPR) Fddu n.



Obrazek 4: Konstrukce projektivni roviny z n — 1 NOLC

Dukaz (skica). Viz obrazky 4 a 5. Latinské ¢tverce Aq, ..., A,_1, ¢tverec A; popiSe piimky
prochézejici bodem I;

1

Obrazek 5: Ukazka mozného rozlozeni 1

na j-té z téchto pifmek lezi vnitini body (x,y) t.z. (Ai)zy = J.

7 Mnozinové systémy

Definice 7.1. Mnozinovy systém je (X,S), kde X je nosnd mnozina, S C 2%. = hypergraf.

Nebo: ( X , I , f ) Nebo (v koneéném piipadé): (X, (41, ..., Ax))
. ~: o . o ~ —
nosnd mnozina mnozina indexu fIi}QCL‘ V'LAZQX

Definice 7.2. Incidenéni graf mnozinového systému (X, S) je bipartitni graf (X, S, F), t.z.
(z , M)eE=veM.
exX €S

Definice 7.3. Systém ruznych reprezentanti pro (X,S) je funkce r : S — X prostd t.z.
VS e Sr(S) € S.

Véta 7.4. (Hallova) Mnozinovy systém (X,S) md systém ruznijch reprezentanti < VT C S :
IUTI =TI

Diukaz. < indukci podle |S|... pro |S| < 1. indukéni krok: pokud véta plati pro |S| < n, pak
plati i pro |S| = n.

1. Pokud VT : 0# T C S:|UT| > |T|+ 1, zvolime libovolné Z € S,r € Z reprezentant Z
a pouzijeme indukci na (X — {r},{A — {r}|4A € S, A # Z}. Splauje Hallovu podminku,



podsystém J = {A; — {r},.... Ay — {r}}Vi: A; €S

‘UT‘:‘(AlLJAQU...UAk)—{T’}‘ > ’Alu...UAk‘—IZk

2. 3T :0# T CS:|UT| = |T||. Rozdélime (X,S) na 2 ésti: (| J7,7) a (X —UT,{A-
A

UTlAesS—-T})

(a) H. p. pro A plati
(b) H. p. pro B: pokud Bi,....By € B..Bi=A; —JT, A, €S—-T

UH{B1 B = (AL - A = T T
Us=Ua-Ur
]UB\_ JauT -1l =%

~——

—_———
2k+|T] =[]

Konec 6. pfednasky

Definice 7.5. Parovani v grafu G = (V, E) je mnozina hran F' C E takovd, ze Ve, f € F,c #
frenf=10.

Parovani je perfektni, pokud Vv € V3f € F : v € f. Ekvivalentneé: kdyz 2|F| = |V|.

V bipartitnim grafu (A, B, E) je parovani F' € E zleva perfektni, pokud Va € A3f € F:v €
I

Definice 7.6. Okoli vrcholu I'(v) : {u € V;{u,v} € E}. Pro ACV : T(A) = U,ca T'(u).

Véta 7.7 (Hallova véta pro grafy). Bipartitni graf G = (A, B, E) md zleva perfektni parovani
S VX CA:|IX) > |X]|.

Dausledek 7.8. Bipartitni graf G = (A, B, E') ma perfektni parovani < VX C |[AUB| : [T'(z)| <
RY

Dausledek 7.9. Je-li G = (A, B, E) bipartitni graf t.z. Va € A,b € B : dega > degb, pak v G
existuje zleva perfektni parovani.

Dukaz. Zvolim d := mingc 4 arga. Potom jisté Va € A,b € B : dega > d > degb. Ovéfime
Hallovu podminku: bud X C A, oznaéime

Q:={{a,b} € Elac A,beT'(X)}
Q| = dlz]

QI < d[I'(X)]
|Q| < # hran vedoucich z I'(X) < d|T'(X)]
ID(z)| = |=]

Definice 7.10. Latinsky obdélnik velikosti m x n je obdélnikova tabulka vyplnénd cisly
[n] = {1,2...n}, v jejimz kazdém Fadku a kazdém sloupci se zddnd dvé ¢isla neopakuji.
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Véta 7.11. KazZdy latinsky obdélnik lze doplnit na latinsky c¢tverec

Dikaz. Pokud a < n, rozsifime na a + 1 fadku. Sestrojime graf:

{i,7} € E = v i-tém sloupci zatim neni ¢islo j

8 Site, toky a rezy
Definice 8.1. Sit (G, z,s,C) se sklad4 z orientovaného grafu G, zdroje z € V(G), spotiebice
s € V(G) (z # s) a kapacit C: E(G) — RJ
Definice 8.2. Tok je funkce f : E(G) — R{ t.7.:
1. Ve € E(G) : f(e) < c(e)
2. Yo € V(G),v # z,s: (Kirchhofuv zdkon)

Z f(u,v)— Z f(v,u):()

(u,v)EE (v,u)EE

Definice 8.3. Velikost toku f je |f| := —f2(2)
Tvrzeni 8.4. Kazdd sit md mazimdini tok

Dukaz.
€ :=min(¢; — f;)

fi=fite

Definice 8.5. Cesta (neorientovand) je posloupnost vgejviegvs... t.z. Vi : v; € Vi¢; € E, ¢;
je bud (v;_1,v;), nebo (v;,v;_1) proti sméru

Rezerva hrany r(e;) := C(e;) — f(ei), je-li po sméru

Rezerva cesty r(P) := mincep r(e)

Cesta nasycena r(P) =0

Algoritmus 8.6 (FF (Forduv-Fulkersonuv) algoritmus). ... ’ Chybt algoritmus.

Véta 8.7. Tok je mazximdlni < kazdd cesta je masycend. Dukaz viz 8.15.

Dusledek 8.8. Pokud se FF algoritmus (8.6) zastavi, vydd maximélni tok.

Pozorovani 8.9. ... | Chybi znéni pozorovani. ‘

Konec 7. pfednasky

Definice 8.10. Rez je mnozina hran F C F, t.z. v grafu (v, B — F) neexistuje orientovand
cesta ze z do s.

Definice 8.11. Pro B,A C V def. E(A,B) := {(u,v) € Elu€ A,v € B} prog: E — R.

8(A,B):== Y 8(e)

e€E(A,B)

Pro FC E:8:=3  p8(e) ... je-li F C E fez, pak c(F) kapacitou dfezu.
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Definice 8.12. Elementarni fez je fez tvaru E(A, A) pro n&jakou A CV, t.z. 2 € A,s ¢ A.

A

Obrézek 6:
Lemma 8.13. forallF rtez AF' C F elementdrni vez.
Ditkaz. A :={v € V| v grafu (V,E — F)J cestaze z dov}, 2 € A,s ¢ A. E(A,A) C F
Lemma 8.14. Pro Vf tok, VR elementdrni vez (E(A, A)) plati:
|£] = £(A, 4) —£(4, 4)

Dukaz. Prov e V:

0 pokud v # z, s
f(u,v) — f(v,u) =
(u%:eE( ) (U%E( ) {—|f| pro v = z

2 (v)

Se¢tenim pres vSechny v € A (viz obrazek 7):

A S
Y ) =

VEA LA, A)—£(AA)

Obrézek 7:

e pokud u,v € A, hrana (u,v) nepfispéje
e pokud (u,v) € E(A, A), piidpgje —

e pokud (u,v) € E(A, A), piispéje +

12



Disledek 8.15. Pro Vf tok, pro VR fez:
[£] < c(R)
Ditkaz. Je-li R elementarni, R — E(A, A):
£ =1(A,A4) — (4, A) < f(A,4) < c(4,4) = c(R)

Jinak najdeme R’ C R elementérni, |f| < c¢(R') < c(R).
= Pokud |f| = c¢(R), pak f je maximdlni, R je minim&lni.
dukaz|véty 8.7] A := {v € V|3 nenasycend cesta z — v}

e 2 A s¢ A..E(A, A) je elementarni ez
e pro (u,v) € E:u€ Avé¢ A, f(u,v) = c(u,v)
e pokud u € A, v € A: f(u,v) =0
S—— =
c(A,A) 0

= Pokud se F-F algoritmus (viz 8.6) zastavi, vydd maximalni tok.
Véta 8.16 (minimaxovd). f tok, R rez:
max |f | = minc(R)

Diikaz. Bud f maximdlni tok. Spustime na f F-F algoritmus (viz 8.6), ten se zastavi a vyda
R:c(R)=|f].

Obréazek 8:

Diukaz (Existence maximélniho toku). Piedstavime si f jako funkci v metrickém prostoru
dimenze dle poc¢tu vrcholu: (0,1), a, = %, R™, m = |E|, toky... body R™

X :={f e R™|fjetok }, |[f|: R™ — R je spojitd. Omezenost: X C X;=1..m < 0,c(c;) >

X je uzaviend = |f| ma na X maximum.

Pozndmka 8.17 (Zacykleni F-F algoritmu - 8.6). ag:=1, a; :==71 = \/52_1, (ni2 = an —an+1,
P2 — pn el

vyjder?=1—r ’Chybi zbytek postupu (viz [2]). ‘

e Inicializace: rezervy (1,r,0)

o ...
Konec 8. pfednasky

13



9 Souvislost grafu

’ Chybi 9. prednaska. ‘

Konec 9. pfednésky

Lemma 9.1. Je-li G orientovany graf a u,v jeho 2 ruzné vrcholy, pak min{|R||R je u,v-Tez
} = max{|P|| P je mnozina hranové po 2 disjunktnich cest z u do v}.

Dikaz. e min |R| > max |P| ...dokonce VRYP |R| > | P |

e min |R| < max|P| ...pokud ma G minimalni fez R o k hranich, pak 3k disjunktnich cest.
G — sit

Obréazek 9:

Viz obrazek 9: Zdroj...u, stok...v, ¢ =1, R je minimalni fez v siti = 3 tok f velikosti k, a
to celociselny.

Hladové konstruujeme sled z hran s tokem 1:
To =2
pak po libovolné hrané do x1, x2, x3, ... Zastavime se, kdyz:
1. Méame cestu - odebereme ji — tok velikosti & — 1

2. Poprvé x; = xj pro j < i: xj,Tj41,...x; tvoii artikulaci — odebereme ji

Pozndmka 9.2. Pro neorientované grafy (viz obrédzek 10):

-
’ ol %
r %

Obrazek 10:

Odstranime trivialni cirkulace, potom pouzijeme stejny algoritmus jako v pfedchozim lem-
matu.

Véta 9.3 (Ford-Fulkerson). Pro G neorientovany graf na > wrcholech plati: Vk.(G) >< mezi
Vu,v € V(G), u # v, existuje alespon k hranové disjunktnich cest.

14



Diikaz. Pokud mdme sit s kapacitami vrcholu C : V. — R} a (z,8) € E (viz obrazek 11),
prevedeme ji takto:

Q g ” X Wt pol. Pl

. \_\y }23 :aﬂ/>c0<j

v ,rtwf?hl
Pm’_

Obrazek 11: Pfevod ze sité s kapacitami vrchola

Sy — S

t.z. tok v .S, <> to v .S minimalni separator (BUNO minim&lni fez neobsahuje hrany s kapacitou
X2) vV S, — minimdlni fez v S |max. tok| = C(minsep)

Lemma 9.4. Bud G neorientovany graf, u,v jeho 2 rizné vrcholy nespojené hranou. Potom:

min{|s||s separuje u od v} = max{| P||P je mnoZina vnitrné vrcholové disjunktnich cest u — v}

Véeta 9.5 (Menger). Pro VG neorientovany graf plati:
Vk : ky(G) > k< mezi Yu,v € V(G),u # v3 alespori k vnitiné vrcholové disjunktnich cest

Diikaz. ... | Chybi dikaz.

Pozorovani 9.6. G je 2-souvisly (vrcholové) < G nemd artikulaci (separator velikosti 1) a
V(6) =3

Pozorovand 9.7. G je 2-souvisly < Vu,v € V,u # v lezi na spole¢né kruznici

Definice 9.8. Rozdélen{ hrany ... ’Chybf znéni definice. ‘

Lemma 9.9. G je 2-souvisly, e € E(G), pak G s podrozdélenou hranou e je také 2-souvisly.
Diikaz. Viz obrézek 12 vlevo.

Obrazek 12: Graf vznikly podrozdélenim hrany
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Obrézek 13: Usatd konstrukee

Algoritmus 9.10 (“usatd konstrukee”). Viz obrdzek 15... ’ Chybi znéni algoritmu.

Algoritmus 9.11 (“délici konstrukee”). ... ’ Chybi znéni algoritmu. ‘

Véta 9.12 (O syntéze 2-souvislych grafu). NTJE:
1. G je 2-souvisly
2. G lze vytvorit z Cy, priddvdnim usi

3. G lze vytvorit z K3 priddvanim a délenim hran

Diikaz. ... | Chybi dikaz.

Konec 10. prednésky

10 Skore grafu

Definice 10.1. Skére grafu G = (V, E) je posloupnost stupntu vrcholu G usporddand vzes-
tupné. Napi. skore grafu na obrazku 14 je:

(1,1,1,1,1,2,2,3,3,4,5)

b

Obrazek 14: Graf z redlného zivota

Pozorovani 10.2. (dy,ds, ...dy,) je skére grafu (opa¢néd implikace obecné neplati) =
1. >°" , di je sudy
2. diEZ,OSdiSTl,—I

Pozorovani 10.3. Skore grafu graf obecné jednoznaéné neurcuje.

16



Véta 10.4. (Havel-Hakimi) Uspordadand posloupnost celych nezdapornijch ¢9sel (dy,ds, ...dy,) je
skdre grafu < pro i =n — d, je posloupnost (di,da,...,d;i—1,d; — 1,diy1 —1,...d;—1 — 1) je skdre
grafu (po pripadném preuspordddni).

Dukaz. o <: At existuje G' s V' = {v1, ..un_1}, t.Z. degvy = dy, degv;—1 = d;_1, degv; =
d; —1...
G=(V,E),V =V'"U{v,}
E=FEU{{vi,vn}, .{vn_i,on}}
G mé skére (dy,d;—1,d;y...dp—1,(n—1)—(i—1)=n—i=d,)

o —:
Q = {G se skore (dy,...dp)} £ 0

Go € Q : |[N(vn) N {v;...vn, — 1}| je maximalni
pokud |N(v,) N A{v;..vn, — 1}| = d,, tak Gy — v, mé skore

(dl, wdi_q,d; — 1,di+1 —1,...di—1 — 1)\/

predpokladejme pro spor, ze |N(vy,) N {vj...von, — 1} < d,

tedy 3j € {i,..n—1}a{vj,v,} ¢ Fadk e {i,.n—1}a{v,,v,} € E,ddle 3l € {i,..n—1}
a {v, v} € Ea{v,v} ¢ E, jinak N(v;) < N(vg) a deg(vj) < deg(vx) = j < k, coz je
Chybi dokoncent ditkazu. |

spor

Véta 10.5. G = (V,E), |V|=n, K3 € G, tak |E| < 2
Véta 10.6. G = (V,E), |V|=n a C4 £ G, tak |E| < 1 (%2 +n)
Dikaz. Dvéma zpusoby spoctu podgraf G izomorfni K o

1. p< (g), protoze Vu, v spojuje < 1 cesta délky 2

2.

Chybi pér bodii diikazu. |

Z degw(degw —1) <n(n—1)=n%—n

weV
Z(degw —1)? = Z(degQw —2degw+1) < Z(degzw — degw) +n < n?
weV weV weV

Ty = (degw — 1),y =1

Z TwlYw = Z(degw - 1)

weV weV

Véta 10.7 (Cauchy-Schwarzova nerovnost). ... ’ Chybi znéni véty. ‘
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11 Pocitani dvéma zpuisoby

Piiklad 11.1. B, = (21127} Q)

w(By)=n+1
Pocet max. fetézcu = |S,,| = n!l, a(B,) =7
Véta 11.2. (Spernerova) « ( Z )
2
Dikaz. a(B,) > (}), M ({1 ”}) antifetézec | Chybi dukaz.

Priklad 11.3.
K(ky, —e)=?(n>3)

pe = pocet koster K, obsahujicich hranu e. Spo¢tem p = pocet dvojic (e,T). kde e € E, T
kostra K,,, e € T

L p= ZeEE(Kn)pC = (5)pe
2.

| Chyb édst prikladu. |

Konec 11. prednésky

12 Ramseyovy véty

| Chybi 12. prednaska. |

Konec 12. prednasky
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