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Nechf G je rovinny graf, ktery ma n vrcholti, m hran a k komponent souvislosti. Kolik stén bude mit
jeho nakresleni?

Dokazte, ze dopln€k rovinného grafu s 11 vrcholy nemtze byt rovinny.

Vidéli jste, ze K5 nejde nakreslit na plochu. Jde ale nakreslit na jiné povrchy? Napiiklad na torus
(tj. pneumatika) nebo na Mgbiovu péasku (tj. vysoky pruh papiru, ktery chytneme za dolni dva pruhy,
prohodime je a doln{ konec slepime s hornim)?

Dokazte vétu o ¢tyfech barvach pro rovinné grafy bez trojahelniki.
Ukazte, Ze pokud mé rovinny graf sudé stupné, pak jeho dudl jde obarvit nejvyse dvéma barvami.

Graf se nazyva vnéjskove rovinng (anglicky outerplanar), pokud se d4 nakreslit tak, aby vSechny vrcholy
sousedily se vnéjsi sténou. Kolik miize takovy graf mit maximalné hran vzhledem k poc¢tu vrchola?

Dokazte & vyvrafte, ze pokud G je graf s primérnym stupném d = 13

n ZsueV(G) deg(u), pak existuje
podgraf H C G takovy, Ze prumérny stupeii H je aspoii d/2.

Uméli byste totéz, kdybych pozadoval, aby H byl bipartitni graf?

Ochutnavka dalsiho studia kombinatoriky.

Pravdépodobnostni metoda. Predstavte si, ze mate mnozinu objektt M. Ted si namyslite néjakou
vlastnost V' a ptate se, jestli existuje objekt z mnoziny M s vlastnosti V. Postup, ktery se pouziva v
pravdépodobnostni metodé je nasledujici. Ozna¢me P jako mnozinu vSech objektt z M s vlastnosti V.
Z néjakého divodu je t8zké urc¢it mnozinu P nebo M \ P, jinak bychom byli hotovi. Misto toho ale
umime popsat M \ P jako sjednoceni néjakych mnozin Q1 U Q2,--- U @4, a uréit Q; je jednoduché.
Kdyby platilo, ze |Q1 U---U Qq| = |M \ P| < |M|, tak mnozina P je neprazdna a jsme hotovi. Nojo,
ale urcit @, U--- U @, mize byt dost tézké. Nastésti nds zajima jen pocet, takze mizeme pouzit hruby
horni odhad |Q1 U --- U Q,| < |Q1] + |Q2] + -+ + |Qq| a doufat, Ze to vyjde. Tedy, ze |[M \ P| <
|Q1] + Q2| + - - + |Qq| < |M]. Pro¢ se tomu iikd pravdépodobnostni metoda? ProtoZe na to mizeme
koukat tak, ze chceme, aby pravdépodobnost, ze uniformné ndhodné vybrany objekt m € M bude patfit
do jedné z mnozin @;, byla ostfe mensi nez 1.

k
Necht k € N\ {1} a n = 22° . Ukaite, %e kazdy graf na n vrcholech obsahuje bud nezavislou mnozinu
nebo uplny graf velikosti k.
Tady je mnoZina M mnozina vSech grafi na n vrcholech.

Pro jak malé n je tohle jesté pravda?

Extremalni teorie graft.

Chceme vyrobit graf na n vrcholech, ktery nesmi mit zadné trojuhelniky. Kolik miZe mit maximélné
hran (ozna¢me jako M)? Je to razantné méné nez (3), je tedy limy, oo % =07
2

Kombinatoricka geometrie.

Predstavte si, ze mate na stole jehlu nekonecné tenkou jednotkové délky, kterou namoc¢ime do inkoustu.
Chcete ji otacet po stole tak, aby ve vysledku oba konce ukazovaly vsemi moznymi sméry. Tedy vzdy
by méla lezet na stole a nikdy nebude ukazovat nahoru. Jelikoz je jehla namocena do inkoustu, tak pfi
otaéeni bude nechavat po stole (souvislou) $mouhu, kterd ma néjaky obsah. Jak maly mtize tento obsah
byt? Tedy, vytvoite otaceci postup, ktery nechd po sobé Smouhu minimalniho obsahu.

A opacné: nakreslim Vam pravidelny Sestitthelnik s jednotkovou délkou hrany. Jakéd je nejvétsi jehla,
kterou dokazete tento Sestitthelnik zreprodukovat procesem vyse?



