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1. (3.22) (ponecháno z minula)
(a) Bud’te x1, . . . , xn reálná č́ısla. Pro každou permutaci π množiny {1, . . . , n}

definujme

a(π) = max{0, xπ(1), xπ(1) + xπ(2), . . . , xπ(1) + xπ(2) + · · ·+ xπ(n)} .

Uvažme cykly C1, . . . , Ck permutace π a položme

b(π) =
k∑
l=1

max
(
0,
∑
j∈Cl

xj
)

Ukažte, že {a(%) | % ∈ Sn} a {b(π) | π ∈ Sn} jsou stejné (jako multimnožiny).
(b) m chlapc̊u a m d́ıvek při tanci vytvoř́ı náhodné kruhy (v jednom kruhu

může být libovolný počet tanečńık̊u(-ic), i dva či dokonce jen jeden). Dokažte, že
pravděpodobnost, že v každém kruhu je stejný počet chlapc̊u a d́ıvek, je přesně

1
m+1 .

2. (6.11) V tomto př́ıkladu souvislý = silně souvislý.
(a) Pokud lze souvislý digraf G učinit nesouvislým odstraněńım ≤ k hran, lze

jej také učinit nesouvislým otočeńım ≤ k hran.
(b) Bud’ G digraf bez most̊u, který je možno učinit souvislým kontrakćı ≤ k

hran. Pak jej lze také učinit souvislým otočeńım ≤ k hran.
(c) (Necht’ G nemá smyčky.) Pokud lze zničit všechny cykly v G odstraněńım

≤ k hran, lze je také zničit otočeńım ≤ k hran.

3. (7.9) Bud’ G 6= K2 bipartitńı graf, který je “kriticky elementárńı” – tj. je ele-
mentárńı, ale po odstraněńı libovolné hrany takový být přestane. Ukažte, že G má
vrchol stupně 2. Muśı každá hrana mı́t vrchol stupně 2?

4. (11.2) (ponecháno z minula) Bud’ G regulárńı graf (všechny stupně jsou stejné),
a A multimnožina jeho vlastńıch č́ısel (tzv. spektrum). Jaké je spektrum

(a) doplňku Ḡ?
(b) hranového grafu L(G)?
(c) Jaké je spektrum Petersenova grafu?

5. (13.3) Bud’ P cesta (graf), a P1, . . . , Pn jej́ı souvislé podgrafy (‘podcesty’). Indexy
neoznačuj́ı délku! Vytvořme hypergraf H = (V (P ), E), kde E = {V (Pi) : i ∈ [n]}.
Ukažte, že H je úplně vyvážený.

6. (14.3) Z minula nám chyb́ı část (b). Dále si připomeňte/dokažte Ramseyovu větu:
(a) Bud’ Kr

n hypergraf tvořený všemi r-ticemi z n bod̊u. Necht’ a1, . . . , ak ≥
1. Ukažte, že existuje č́ıslo N (nejmenš́ı takové bud’ Rrn(a1, . . . , ak)), že kdykoli
obarv́ıme hrany (tj. r-tice) hypergrafu Kr

N pomoćı k barev, tak pro nějaké i najdeme
Kr
ai

jehož všechny hrany maj́ı barvu i.
(b) Označme Rk(a) = Rk(a, . . . , a). Dokažte, že

Rr+1
k (a) < kR

r
k(a)r

.


