
�tvrtá série domácích úkol·
verze pro cvi£ení v pátek od 10:40

• �e²ení dodejte nejpozd¥ji ve £tvrtek 31. b°ezna.

• P°ejete-li si mít své bodové zisky zve°ejn¥ny na webu cvi£ení, dejte mi v¥d¥t. M·ºete si p°ípadn¥
zvolit prezdívku.

• �íslo v ráme£ku u zadání ozna£uje bodové ohodnocení p°íkladu.

1. V následujících otázkách ozna£uje Cn n-té Catalanovo £íslo, tj. Cn = 1
n+1

(
2n
n

)
.

(a)2 Dokaºte, ºe existuje p°esn¥ Cn zako°en¥ných strom· s n hranami. Uvaºujeme zde stromy, v
nichº kaºdý vrchol m·ºe mít libovolný po£et potomk·. Dva zako°en¥né stromy pokládáme za
r·zné, i kdyº se li²í jen zm¥nou po°adí potomk· n¥jakého vrcholu. Následující obrázek ukazuje
14 zako°en¥ných strom· se £ty°mi hranami.

(b)2 Dokaºte, ºe existuje p°esn¥ Cn triangulací pravidelného (n+2)-úhelníku, tj. p°esn¥ Cn zp·sob·,
jak rozd¥lit pravidelný (n+ 2)-úhelník na trojúhelníky pomocí nek°íºících se úse£ek spojujících
jeho vrcholy. Následující obrázek ukazuje 14 triangulací ²estiúhelníku.

2.2 Najd¥te hypergraf (B,P ), který není projektivní rovina, a p°itom spl¬uje následující trojici axiom·:

P1) Kaºdé dv¥ r·zné hyperhrany p, p′ ∈ P mají jednoprvkový pr·nik.

P2) Pro kaºdé dva r·zné vrcholy b, b′ ∈ B existuje práv¥ jedna hyperhrana p ∈ P taková, ºe
{b, b′} ⊆ p.

P0) Existuje £ty°prvková mnoºina Č ⊆ B taková, ºe pro kaºdé p ∈ P platí |p ∩ Č| ≤ 3.

Zdá-li se vám to t¥ºké, najd¥te aspo¬ libovolný hypergraf spl¬ující P1 a P2, který není projektivní
rovina. Za to dostanete 1 bod.

3.2 Nech´ (B,P ) je hypergraf, který spl¬uje axiomy P1 a P2 z p°edchozího p°íkladu. P°edpokládejme,
ºe v P existují dv¥ r·zné hyperhrany p, q ∈ P , z nichº kaºdá obsahuje aspo¬ 3 vrcholy. Dokaºte, ºe
(B,P ) je projektivní rovina.


