Kapitola 1

DDU MnozZiny

1. Méjme mnoziny A = {a,c,d} a B = {b, ¢,d}. Vypoctéte:

(a) (ANB)x B
(b) ((A\B) x A)UB
(c) 24
(d) 2%\24

)

(e) (Ax A\(B x B)

Déle udejte priklad prvku mnoziny A x B, ktery neni prvkem mmnoziny
B x A.

2. Definujme mnozinovou operaci + takto: pro libovolné mnoziny A a B
klademe A + B = (A\B) U (B\A).

(a) Slovné popiste, co tato operace déld, tj. jaké prvky lez{ v mnoziné
A+ B.

(b) Dokazte, ze pro libovolné dvé mnoziny A, B plati A+ B = B + A.

(c) Cemu se rovnd A + A, A+ ()?

(d) Dokazte, ze pro libovolné t¥i mnoziny A, B,C plati (A + B) + C =
A= (B+C). Cemu se rovnd A+ B+ C?

(e) Obecné, méme-li mnoziny Ay, ..., A,, ¢emu se rovnd A; +--- + A7
Své tvrzeni zduvodnéte.

3. Dokazte platnost nésledujicich tvrzeni (A, B, C jsou libovolné mnoziny):

(a) Jestlize A C B, pak (C\B) C (C\A).
(b) Jestlize ANBNC =0 a zéroven AUB C C, pak AN B = 0.

4. Rozhodnéte, zda plati nasledujici tvrzeni (A, B, C jsou libovolné mnoziny).
Své rozhodnuti vzdy peclivé zduvodnéte.



(a) Jestlize C C AUB, pak (CNA)U(CNB)=C.
(b) Jestlize (CNA)U(CNB)=C,pak C C AUB.

(c) Jestlize AN BN C = 0, pak nékteré dvé z mnozin A, B,C jsou dis-
junktni.

(d) Jestlize C C AN B, pak (A\C)N B = 0.



Kapitola 2

DDU Relace

1. Méjme dény mnoziny X = {a,b} aY = {c,d, e} arelace o0 = {(a,d), (a,c)}
(tedy c C X xY) ap={(d,b)(ebd),(c,a)} (tj. p CY x X).

(a) Vypoctéte relace o=, p~t, 0 op,poo.

(b) Vypoététe relaci o U ((poo)~top)~t
(c) Vypotététe relaci o N ((po o)™ op)np.
2. Na mnoziné {0, 1} naleznéte vSechny relace, které jsou

(a) reflexivni,
(b) symetrické a zdroven tranzitivni,

(c) symetrické a zaroven antisymetrické.
3. Dejte priklad relace p na mnoziné N takové, ze
(a
(b

) p je symetrickd, tranzitivni, ale neni reflexivni,
(c) p je reflexivni a tranzitivni, ale neni symetrickd ani antisymetricka,

p neni symetricka ani antisymetricka,

d

(e) p neni tranzitivni a ani ~ o ~ neni tranzitivni.

p neni tranzitivni, ale ~ o ~ je tranzitivni,

4. Na mnoziné vSech studentu sedicich v néjaky okamzik v posluchdrné D,
definujme relaci p takto: student A je v relaci se studentem B (tj. (4, B) €
p) prave tehdy, kdyz A sedi ve stejné fadé jako B nebo sedi ve stejném
sloupci jako B. Rozhodnéte, zda je relace p reflexivni, symetricka, tranzi-
tivni ¢i antisymetrickd. Je to relace ekvivalence?

5. Rozhodnéte a dokazte, zda jsou nésledujici relace ~ na mnoziné celych
C¢isel Z reflexivni, symetrické, tranzitivni ¢i antisymetrické.

(a) a~belal <b



10.

11.

12.

13.
14.

(b)y a~bea-b<0

(¢c) a~b<s (a<bazirove a-b>0)

Je mnozina X rozkladem mnoziny R?

(a) X ={(a,a+ 3) | a je délitelné 3}

b) X={zeR|a*+(1-y)2®?—-(1+y)z+y=0, y R}
() X={zeR|2>+(1-y2?+(1-yz—y=0, ycR}

(pomticka: 22 + (1 —y)2? £ (1 Fy)r Fy= (2> + 2+ 1)(z —y))

Na mnoziné M = {1,2,3,...,19,20} je definovdna relace ~ piedpisem

a ~ b <& cisla a a b maji stejny soucet cifer. Ovéite, ze se jedné o relaci
ekvivalence. Popiste rozklad M/ ~.

Na mnoziné Z je definovana relace ~ predpisem a ~ b < 2 déli a? — b2,
Ovefte, ze se jednd o relaci ekvivalence. Popiste rozklad Z/ ~.

Dejte piedpis relace ekvivalence ~ na mnoziné p(Z) takové, ze rozklad
p(Z)/ ~={A[lAl=j}|Jj € No}.

Dejte predpis relace ekvivalence ~ na mnoziné R x R takové, ze rozklad
R x R/ ~ je mnozina kruznic se stfedem [0,0]. (Pfipomerime, ze rovnice
kruznice v roviné dané osami = a y se stfedem [0,0] a polomérem r je
22 +y? =r2)

Rozhodnéte a dokazte, zda jsou nésledujici relace na mnoziné realnych
¢isel R reflexivni, symetrické, tranzitivni ¢i antisymetrické.

(a) a~besa=0b0+1
(b) a~b<a<b?

(c)a~bea-b<1

Najdéte maximalni, minimélni, nejvétsi a nejmensi prvky mnoziny M
s usporadanim p.

(a) M ={a,b,ct ap={(a,a),(b,b),(c,c),(ab), (b c) (a )}
(b) M ={a,b,c,d} a p={(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(a,b),(a,c)}
(¢) M =p({a,b}) ap=C

Nakreslete vSechny hasseovské diagramy na tfiprvkové mnoziné.
Na R definujeme relaci R predpisem
(z,y) e R<= (FceR)(c>1&c-z=1y).

Dokazte, ze R je usporddani na R, a naznacte piislusny hasseovsky dia-
gram.



15. Dejte piiklad usporddané mnoziny (X, <), kterd
(a) m4 asponn dva maximéln{ a asporl dva minimaln{ prvky
(b)
(¢) m4 prévé t¥i minimaln{ prvky a pravé jeden nejmensi prvek
)

d

mé pravé jeden maximalni prvek, ale nemd nejmensi prvek

obsahuje pravé dva nesrovnatelné prvky a nemd zadny maximalni ani
miniméalni prvek

16. Je relace < na mnoziné p({1,2,3} x {u,v}) relace usporddani?

(a) X <Y < ((a,b) € Y = (a,b) € X)
(b) X <Y & [X] > |V



Kapitola 3

DDU Zobrazeni

1. Najdéte vSechna zobrazen{ mnoziny A = {5,6,8} do mnoziny B = {i,a}.
Najdéte vSechna zobrazeni mnoziny B do mnoziny A. Kterd z nich jsou
injektivni? Ktera z nich jsou surjektivni? Ktera jsou bijekce?

2. Rozhodnéte zda dany predpis zadava zobrazeni. Pokud zadava zobrazeni,
urcete jestli je injektivni, surjektivni nebo bijekce.

(a) f:Z—(0,1), f(z) = ||
0 proz =0,
(b) f:Z—{0,1,2}, f(x) =41 proxz>1,
2 prozx =<2

() F1Z—N, fz)=(w—1)2 -1

kud (y — 1)2+1=
() f:N_)Z’f(x):{g jpiiai (y—1)2%+1=uz,

(e) f:9(Z) = NU{0}, f(4) = |4]
(f) f: p(N) = N, f(A) je minimum A

Upravte zaddni pfedchozich pifkladii tak, aby se odpovéd zménila; napf.
zménte vychozi mnozinu tak, aby zobrazeni bylo prosté, cilovou mnozinu
nebo predpis tak, aby bylo surjektivni a pod.

3. Najdéte a,b € Z tak, aby zobrazeni f: Z — Z definované predpisem
f(z) = | 25| bylo injektivn{ nebo surjektivni.

4. Pro bijektivni zobrazeni f,g: R — R, zadané vztahy f(z) = z — 2
a g(z) = 2z + 3, najdéte predpis pro fog, f~1, g7t a fog !

5. Necht X = {z,y, 2} je mnoZina.

(a) Najdete zobrazeni f: X — X které nenf identické a fo f = f.



(b) Dejte piiklad zobrazeni f,g,h: X — X tak, aby platilo f # idx
afog=gofafoh#holf.

. Necht A je mnoZina a f: A — A je zobrazeni, ktere nenf identické. Dejte
piiklad zobrazeni g, h: A — A tak, aby platilo

(a) fog=gof,
(b) foh#hof.

. Ukazte, ze mnoziny U a V jsou izomorfni (tedy existuje bijekce mezi
UaV).

(a) U = N, V = N x N. Uvazte zobrazeni f: V — U dané predpisem
fla,y) =227 2y - 1).

(b) U=p(AUB),V = p(A) x p(B), kde A, B jsou libovolné disjunktni
mnoziny. Uvazte zobrazeni f: U — V dané predpisem f(X) = (X N
A, XNB).

() U=R,V =(5,7)



Kapitola 4

DDU Vyrokova logika

1. Necht P = {a,b,c,...} je mnozina vyrokovych symbola a A, B, C,...
jsou vyrokové formule. Jednd se v ndsledujicich piikladech o vyrokové
formule? (Pouze v prvnim piipadé jsou uvedeny vSechny zévorky, které
jsou v definici vyrokové formule, v dalsich piipadech jsou ponechany pouze
nutné zdvorky.)

) ((AA(=B)) Vv ()
b) (A—a)« —c

) (P ATV — s
)

(e) A— ——B

2. Jaka je valuace vyrokové formule A pii pravdivostnim ohodnoceni I: P —
{0,1} daném piedpisem P(a) =1, P(b) =1, a P(c) =07

(a) A= ((—maA-c)V(-cAb))— ((a b)A-c)
(b) A= ((-aV -c)A(—=cAb)) < ((aVb)Ac)
3. Rozhodnéte, jestli skutecné jsou nasledujici vyrokové formule ekvivalentni.
(a) =(AVv B)=—-AA-B
(b) =(AAB)=-AV B,
(¢) A—» B=AV-B=-B— —A (obména implikace)

4. Naleznéte alespon dvé ruzné vyrokové formule A dané tabulkou:



10.

OO || o o ||| T

OO OO0

[ e Rt i el K= R=] Wy | e ==

OO O| || D

Jsou nésledujici vyrokové formule tautologie, kontradikce nebo splnitelné?
Existuje vyrokova formule, kterd by neméla ani jednu z téchto tii vlast-
nosti? (Najdéte i v predchozich piikladech tautologie, kontradikce a spl-
nitelné vyrokové formule.)

(a) (AAN-B)V(=CAD))— (AV-C)A(=BV-C)AN(AVD)A(-BV D)
(b) a—(b—a)

(€ (A= (B=C)A~((A—=B)—=(4—=0))

Naleznéte DNF (disjunktivni normélni formu) a CNF (konjunktivni
normélni formu) pro vyrokovou formuli A.

(a) (AAN-B)V(-CAD))— A

(b) a— (b—c)

(¢c) (A= (B—=C))A—-A

Dokazte, 7ze systém L(|), kde symbol | zna¢{ NOR, je tplny. (Protoze
z predndsky méte dokdzano, ze systém L(—, A), resp. L£(—, V), je Gplny,
staci pomoci | nahradit negaci a konjunkeci, resp. negaci a disjunkeci.

Nicméné zkuste nahradit pomoci | negaci, konjunkci, disjunkci, implikaci
i ekvivalenci. Pfipomenime definici: X | Y =—-(X VY).

Pomoci téchto vztahu piepiste vyrokovou formuli =AV (B — C) A D) do
systému L(]).

Naleznéte ekvivalentni vyrokovou formuli v systému £(—, —) k formuli
(mAVB)AC.

xx Ukazte, ze ani jeden ze systému £(—) a £(—) nenf dplny.

Je teorie T splnitelnd? Pokud je odpovéd ano, urcete zda T F A a zda
TEB.
(a) T={a— (b—a),aVbbaN-b}, A=-a— —-b, B=a— —b
b)) T={a— (b—a),aVbb-aAb}, A=-a— —b B=a— —b
(¢) T={(aV-b) —c,a— (cVb),nc < b},
A=(aAb)Vec, B=(cVb) —a



11. ** Pomoci véty o dedukci najdéte dukaz vyrokové formule.
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Kapitola 5

DDU Predikatova logika

1. Jsou néasledujici formule formulemi predikatové logiky? Pokud jsou, urcete,
co jsou proménné, logické spojky, kvantifikdtory, rovnost, predikdtové
symboly a co jsou funkéni symboly. U predikatovych a funkénich symbolu
urcete jejich aritu. (Pozor, odpovéd se muZe lisit v zévislosti na vyznamu

symbolu.)

(@) (Vo)@F)(B-z=y+1) >z =y

(b) a < —c

(¢) (3z) A (vy)(P(z,y,))

(d) Bx)(=(Vy))(f(z,y,x)), (Napf. zde uvazme nejasnost, f muzeme

povazovat za funkéni symbol, ale také za predikdtovy symbol, zatimco
ze zapisu (3z)(—=(Vy))((z,y,x) € f) je zfejmé, ze f je predikdtovy
symbol, nicméné tento zapis se ¢asto nepouzivé.)

(&) (3y)(Va) (~B(w, 2,2) V C(w, y,y) A (V) U (V (2 + 2 — 2)))

(f) (Va)(z*x)

2. Naleznéte néjakou doménu, ve které je platnd formule predikatové logiky
©, a néjakou doménu, ve které platnéd neni.

(a) ¢ = (Vo)(Vy)(F2)(z +y = 2)

(b) ¢ = (Vo) (vy)(z Ny < {1,2,3,4})
(Povsimnéte si, co jsou funkéni symboly, co predikétové a jaké je jejich
arita.)

3. Prepiste nésledujici véty do formuli predikdtové logiky. (Nezapomente
vhodné zvolit doménu.)

(a) Jsou zde pouze studenti IB112.
(b) Vsichni studenti a vyucujici IB112 jsou zde.
(¢) Je pravé jeden cvicici IB112.

11



4. Znegujte formuli 1.

(a) ¥ = (Vz)(Z(z) — S(x))

(b) ¥ = (3x)(U(z) A Z(z) A ((Vy)(y # 2) — ~(U(y) A Z(y))))
(¢) ¥ =P(a,b) vV (Fz)(P(f(x,z,z) + 5,axb))

(d) ¥ = (Vo)((S(z) VU(z)) — Z(x))

5. Méjme jazyk £ = { | ,*} (bez rovnosti), kde | je bindrni predikdtovy sym-
bol a * je bindrn{ funkéni symbol. Uvazme interpretaci A s doménou N,
ktera | interpretuje jako délitelnost, tj. a | b < a déli b, a * interpre-
tuje jako nasobeni ¢isel, tj. a xpr b = a - b. Uvazme ohodnoceni V. Plati
N,V E ¢? Plati N F ¢? Pokud je odpovéd na druhou otdzku ne, najdéte
ohodnocen{ V takové, ze N,V ¥ .

(a) p=x|y— (V2)(zxz| 2zxy), V(z) =5, V(y) =10, V(z) = 202549

(b) p=aly—(V2)(z|zxy), V(z)=3,V(y =7

() v = (Vo)(Vy)(V2)(x |y Ay | 2) — x| 2), V(z) =5, V(y) = 356,
V(z) = 546582

6. Méjme jazyk £ = {<} s rovnosti, kde < je bindrni predikdtovy symbol.
Uvazme interpretaci N, resp. Z, resp. Q jazyka £ s doménou N, resp.
Z, resp. Q, které interpretuji < jako standardni ostré usporadédni. Dejte
priklad uzaviené formule ¢ jazyka L tak, ze
(a) NEpaZFEpaQFp,
by NEpaZEpaQFop,

() NEpaZFEpaQF .

7. Méjme jazyk £ = {*} s rovnosti, kde x je bindrn{ funkéni symbol. Uvazme
predikdtové formule o = xxy =yxx a1y = (r+y)*z = x* (y* z) tohoto
jazyka. Uvazme teorii T = {p}. Plati T F ¢7 Je teorie T bezespornd?

8. Dokazte, ze teorie U je bezesporna.
(a)
U = {(Vz)(Vy)(Vz)(zEy A 2Bz < 2E(ypt2)),
(V) (Vy) (¥2) (+By v 2B> o 2B(y572))},

kde E je bindrni predikdtovy symbol, PT a sj jsou bindrni funkéni
symboly.
(b)
U ={(vz)(E(z) < (R(z) A S(z) AN T(x))),
(Va)(R(z) — R(z e x)), (Vr)(S(x) — S(z e x)),
(Vo )(T'(x) — T(z e x))},

12



kde R, S a T jsou unarni predikdtové symboly a e je bindrni funkéni
symbol.

9. Dokazte, ze teorie U je sporna.

U={(z)(Vy)(V2)((z-y) -z == (y- 2)),
V) 3Fy)(z-y=e),Vz)(le-z=x-e),(Vx)(e =z - e),

(F2)Ey)(~(z -y =y-2)), (Vo) (z -z = 2)},

kde - je binarni funkéni symbol a e je unarni funkéni symbol.

13



Kapitola 6

DDU Matice a systémy
linearnich rovnic

1. Jsou dédny matice A= (31), B= (3" ),C:( :
Vypoctéte:
(a) A+ B,A+C,B+D,D+0,3-A,
(b) A-B,B-A,A-C,B-D,C-D,D-C,3-(C-D)2

2. Reste systém linearnich rovnic. (Pozor, ne viechny systémy jsou systémy
linedrnich rovnic.)

(a)

dr +2y —6z=4
T—2y—3z2=-5
r+2y=1

3y+22=3
20 —y+32=0

7
3x+2y+4z:§

T1To + 3x3 +4x4 =0
To + X314 = 3

—x1+ 1424 =0

51 +x3 =1

14



27

(1‘3 + 1‘4)2 =9

0

222 + 13 =0

—x1 + X9+ XT3 — X4

1
3
0

1 + 2172 + 3£E3 + 4$4

To + T3+ T4

—x1 +4x9 + 623 + 1424

2.’E1 +.’E3:2

3. Reste systém linedrnich rovnic zadany matici.

01 3 2

1

3 2 0

1 2 1 2

2010

-2

-2

-1

13

-1

1 -1 -1
-1

1

-1
-1

01
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Kapitola 7

DDU Kombinatorika

a

10.

11.

pravdépodobnost

.V daném gkolnim roce se zaci u¢i 10 predmétum. Kolika zpusoby lze
sestavit rozvrh pro tiidu na pondéli, jestlize se ma v pondéli vyucovat
5 predmétu a zddny predmét nema byt vyucovan vickrat ve stejny den?

Kolik je vSsech moznych trojcifernych ¢isel?

Kolik ruznych slov (i nesmyslnych) lze vytvofit z pismen slova PARDU-
BICE?

V radé je 5 zidli. Kolika zpusoby lze do fady rozesadit 5 zaku, jestlize
2 7 nich chtéji sedét vedle sebe?

V kvétindistvi prodévaji 18 odrud ruzi. Kolika zpusoby z nich lze vytvotit
kytici o 3 kvétinach?

Po skonéeni veéirku se louci 5 pratel. Kolik stiskil ruky si pfitom vymeéni?

Na soupisce hokejového tymu je 24 hréacu: 12 ttoéniku, 10 obrancu
a 2 brankafi. Kolika zpusoby z nich muze trenér utvofit sestavu (tj.
3 utocniky, 2 obrénce a jednoho brankafe)?

Kolik je péticifernych ¢&isel vytvotitelnych z cifer 0,1,4,7,9, v nichz se
zadna cifra neopakuje?

Kolik ruznych vrhu (nikoliv sou¢tl) muze padnout na dvou ruznych kost-
kach? Kolik to bude na dvou stejnych kostkach?

Jaky je pocet a soucet vSech ¢tyicifernych cisel z cifer 1,3,5,7, v nichz se
zadna cifra neopakuje?

Kolik slov (i nesmyslnych) lze vytvofit z pismen slova MISSISSIPPI?

16



12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

V bridzi se hraje s balickem z 52 karet, pficemz kazdy ze 4 hracua dostane
13 karet. Kolik je moznych rozdani?

Chceme si objednat zmrzlinovy pohar se tfemi kopecky, celkem mame na
vybér ze sedmi druht zmrzliny. Kolika zpusoby to muzeme udélat?

Kolika zpusoby lze z 15 chlapcu a 12 dévéat vytvorit 4 taneéni péry?

Profesor bydlici na Manhattanu chodi do prace na univerzitu sidlici tam-
téz. Sidlo univerzity se nachazi o ¢tyfi ulice severnéji a o pét ulic zdpadnéji,
nez je profesorovo bydlisté (sif ulic na Manhattanu tvoif{ klasickou étver-
covou miizku). Profesor jde do prace vzdy nejkratsi cestou, tedy nikdy
nejde smérem na vychod ani na jih a nikdy nepfejde vic na sever ¢i zapad,
nez musi. Kolik ruznych cest si muze zvolit?

Hézime 6 kostkami. Jakd je pravdépodobnost, ze:

(a) na kazdé kostce padne jiné ¢islo,

na vsech kostkach padne stejné ¢islo,
padnou samé Sestky,

padne pravé pét Sestek,

padnou pravé ctyri Sestky,

f) padnou alespon étyfi Sestky?

Z balicku 32 karet ndhodné vytdhneme 2 karty. Jaka je pravdépodobnost,
ze prvni tazend karta ma stejnou barvu, jako ta druha?

V urné je 6 kouli o¢islovanych od 1 do 6. Postupné koule tahame z osudi
a nevracime je. Jaka je pravdépodobnost, ze soucet ¢isel na prvnich trech
tazenych koulich bude alespon 127

Roztrzity profesor cestou z fakulty navstivi 4 obchody, v kazdém je péta-
dvacetiprocentni riziko, ze v ném zapomene destnik.
(a) Jakd je pravdépodobnost, ze zapomene ve ¢tvrtém obchodé destnik?
(b) Jestlize po navratu domu zjisti, ze destnik skuteéné nékde zapomnél,

s jakou pravdépodobnosti se to stalo ve ¢tvrtém obchodé?

Systém je tvofen dvéma nezdvislymi bloky, jeden selze s pravdépodobnosti
0,2 a druhy s pravdépodobnosti 0,8. Jakd je pravdépodobnost selhani
celého systému, jestlize bloky jsou zapojeny:

(a) sériove,

(b) paralelne?
Méjme ndhodné jevy A a B takové, ze P(A) =0,3, P(B) =0,4 a P(AU
B) = 0,6. Vypoctéte podminéné pravdépodobnosti P(A|B), P(B|A)
a urcete, zda jsou jevy A a B nezavislé.
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Kapitola 8

DDU Popisna statistika

1. Z jednorozmérného datového souboru znamek predmétu IB111 Progra-
movani a algoritmizace

—_

2

ot

NN WN WWN >

utvorte usporadany datovy soubor. Urcete variacni obor a rozpéti to-
hoto datového souboru. Napiste vektor variant. Urcete absolutni ¢etnost
a relativni ¢etnost druhé varianty a absolutni kumulativni ¢etnost a rela-
tivni kumulativni ¢etnost prvnich tii variant. Sestavte tabulku rozlozeni
cetnosti. Nakreslete polygon, sloupcovy diagram a vysecovy graf abso-
lutnich ¢etnosti. Spoctéte aritmeticky prumér, modus, medidn, horni kvar-
til, dolni kvartil, rozptyl a smérodatnou odchylku.

2. Pomoci tfidicich intervala utvoite roztiidény datovy soubor, ktery udava
¢as béhu na 100 metru, dany tabulkou ¢etnosti:
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X |
15.5
14,0
14,7
15,4
17,2
95,0
16,7
20,0
18,4 1
17,4
17,6
18,0
16,4
17,9
18,1
14,2

H W R W TTONWRFDNOD & DNW

Nezapomente napsat tabulku rozlozeni ¢etnosti, nakreslit histogram, urcit
aritmeticky prumér, modus median, horni a doln{ kvartil, rozptyl a sméro-
datnou odchylku.

3. Vypoctéte koeficient korelace mezi platem a poctem déti danych osob.

plat | pocet déti
8000
14000
18000
20000
20000
22000
26000
28000
35000
38000
50000
80000

H WNHFRF FFNDNDRFEONDNDW
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Kapitola 9

DDU Teorie grafu

1. Nakreslete vSechny neizomorfni grafy na Sesti vrcholech se ¢tyfmi hranami.

2. Je nasledujici graf izomorfni s grafem K3 37

3. Dejte priklad dvou grafi na 6 uzlech, které maji stejnou posloupnost
stupniu vrcholu, ale nejsou izomorfni. Existuji tii takové neizomorfni?

4. Nakreslete graf, ktery ma pravé ¢tyii komponenty souvislosti a nakreslete
souvisly graf takovy, ze po odstranéni dvou vrcholu bude mit pravé ctyii
komponenty souvislosti.

5. Jakou maji hranovou a jakou vrcholovou k-souvislost grafy Cs, K¢ a K337

6. Nakreslete dva neizomorfni{ lesy tvofené 4 stromy stromy, které maji po
tfadé 1, 2, 3 a 4 listy.

7. Ktery ze stromu nize je izomorfni kofenovému stromu (kofen vyznacen e).
7 toho, ktery je s nim izomorfni, udélejte kofenovy strom tak, aby byly
izomorfni jako kotfenové stromy.
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8. Nakreslete vSechny kostry grafu. Urcete jeho hranovou a vrcholovou k-
O ——©0O

souvislost.

9. Urcete velikost maximalniho toku v siti.
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