Prvi delni izpit pri predmetu DISKRETNA MATEMATIKA 1
25. november 2014

1. [25] Na spoznavni vecer je prilo n Studentov, ki se pred spoznavnim vecerom med
seboj 8e niso poznali (nihée ni poznal nikogar). Na koliko nac¢inov se lahko spopri-
jateljijo tako, da bo vsak student dobil vsaj enega prijatelja.

2. [25] Dokazi naslednji trditvi.
(a) V vsaki mnozici n + 1 naravnih Stevil obstajata 2, katerih razlika je deljiva z
n.

(b) Za vsako naravno $tevilo n obstaja naravno Stevilo m, katerega Stevke so 0 in
5 in je deljivo z n.

3. [25] V l.a razredu je 20 ucencev in 14 miz (vsaka miza ima prostor za dva ucenca).
Na koliko nac¢inov lahko
(a) ucence posedemo tako, da nih¢e ne sedi sam?

(b) ucence razdelimo v 4 skupine (¢lani i-te skupine bodo i-ti predstavljali rezul-
tate), ¢e morata biti v vsaki skupini vsaj 2 ucenca?

4. [25] Resi nehomogeno linearno rekurzijo a,, = 7a, o + 6a,_3+ 3" + 2", pri zacetnih
pogojih ag = l,a1 = 3, a; = 8.

Drugi delni izpit pri predmetu DISKRETNA MATEMATIKA 1
14. januar 2015

1. [30] Naj bo Gy graf, katerega vozlis¢a so vsi nizi dolZine k 7 elementi iz {0, 1},
dve vozlis¢i x in y pa sta sosednji natanko tedaj, ko se razlikujeta na natanko dveh
mestih.

(a) Koliko povezanih komponent ima graf Gy, za k > 17
(b) Koliko vozlis¢ in koliko povezav ima graf Gy, za k > 17

(c) Za katere k so povezane komponente grafa Gy, Eulerjevi grafi?
2. [25] Na sliki 1 je narisan graf G.

(a) Najmanj koliko vozlis¢ je potrebno odvzeti grafu G, da postane nepovezan?



Slika 1: Graf G.

(b) Dolo¢i kromati¢no $tevilo in kromati¢ni indeks grafa G.

. [20] V letu 2015 bo skupina planincev obiskala 119 gor. Vsako goro bo obiskalo
natanko 5 planincev iz te skupine, vsak par planincev iz te skupine pa bo obiskal
natanko dve skupni gori.

(a) Koliko gor bo obiskal planinec iz skupine?

(b) Koliko planincev je v skupini?
. [25] V zaoderju stoji 5 zensk A, B,C, D, E in 5 moskih A’, B', C', D', E’. Gledalci si
bodo lahko ogledali 5 nastopov, in sicer, vsaki¢ bo natopal par (7enska, moski). Za-
radi neujemanja, pari (A, E'), (B, A"), (B,C"), (B, D), (C,B"),(C,D"), (D, B’), (E, A",
(E, E') ne bodo nastopili skupaj. Na koliko na¢inov lahko nastopijo tako, da bo v
teh nastopih nastopilo vseh 5 Zensk in vseh 5 moskih?

I[zpit pri predmetu DISKRETNA MATEMATIKA 1
28. januar 2015

. [25] Na nakup kart ¢aka 20 Zensk, med njimi tudi Brina in 15 mogkih, med njimi
tudi Aljaz. Na koliko nac¢inov se lahko postavijo v vrsto tako, da Aljaz stoji pred
Brino in

(a) so prva tri mesta za Brino Zenske?

(b) vsaki zenski, ki ne stoji za 7zensko, sledi natanko ena 7enska?
. [25] Izracunaj:
27
(a) 2 ko (2k7) (=3)%+1,
(b) Xilok(5)3™
. |20] Na sliki 1 je narisan graf G.

(a) Ali je graf G ravninski?
(b) Ali je G Hamiltonov?



. [30] Naj bo Gy = K;. Za k > 1 konstruirajmo Gy, na slede¢ na¢in. Disjunktni uniji

grafov G, ..., G dodamo neodvisno mnozico 71" velikosti Hf;ll |[V(G;)|. Za vsako
izbiro (vy,...,vk_1), kjer v; € V(G;), obstaja natanko eno vozlisce iz T, ki ima za
soses¢ino {vy,..., vk 1}.

(a) Narisi grafe Gy, G, Gs.
(b) Naj bo k > 1. Dolo¢i najvecji n € N za katerega velja: K,, C Gj.
(c) Za vsak k > 1 izracunaj x(Gk).

Izpit pri predmetu DISKRETNA MATEMATIKA 1
17. februar 2015

. [25] Vecerje se bo udelezilo 20 slavnih pevcev. Vsak pevec bo na vecerjo s seboj
pripeljal svojo zeno. Na koliko nacinov lahko udelezence posedemo za 10 okroglih
miz, z neoznacCenimi stoli, ¢e mora imeti pevec ob sebi svojo Zeno in morata za vsako
mizo sedeti vsaj dva slavna pevca?

. [25] Iz ¢érk A, B, C sestavljamo besede. Koliko besed dolzine n obstaja, ¢e A in B
ne smeta stati skupaj (podnizi AB in BA so prepovedani)?

. [25] Na sliki 1 je narisan graf G.
(a) Ali je graf G Hamiltonov?
(b) Ali je graf G ravninski?

. [25] Naj bo G povezan graf na n vozlis¢ih. Definirajmo nov graf G’ na naslednji
na¢in. Vozlisca grafa G’ so vpeta drevesa grafa G (za vsako vpeto drevo grafa G
dobimo eno vozlisce grafa G’), pri Gemer sta dve vozlis¢i grafa G sosednji natanko
tedaj, ko imata pripadajoci drevesi n — 2 skupnih povezav.

(a) Naj bo e poljubna povezava grafa K,. Narisi graf (K, — e)’.



Slika 2: Graf G.

(b) Dokazi, da je vsak tako dobljen graf G’ povezan.

Izpit pri predmetu DISKRETNA MATEMATIKA 1
1. julij 2015

. [25] Danih je 12 razli¢nih pozitivnih dvomestnih $tevil. Dokazi, da obstajata dve
taki, katerih razlika je dvomestno Stevilo z enakima Stevkama.

. [15] Naj bo v preseéno vozlisée povezanega grafa G. Dokazi, da je graf G — v
povezan.

. [15] Naj bo G graf z |[V(G)| = n > 4, diam(G) = 2 in A(G) = n — 2. Dokazi, da
ima G vsaj 2n — 4 povezav.

. |20] Na sliki 3 sta narisana grafa G in H.

(a) Ali je graf G Hamiltonov?
(b) Dolo¢i kromati¢ni indeks grafa H.

G H
Slika 3: Grafa G in H.



5. [25] Ana in Bine si lahko razdelita modre, rdece in zelene kroglice na 385 nacinov
(med kroglicami iste barve ne lo¢imo).

(a) Koliko kroglic posamezne barve imata na voljo, ¢e vemo, da je najve¢ modrih
in najmanj zelenih kroglic?

(b) Na koliko na¢inov lahko kroglice razporedimo v tri razlicne posode tako, da
nobena ne bo prazna?

e Vozlisce v povezanega grafa G je presecno, ¢e G — v ni povezan.

e Razdalja med vozlis¢i u in v v grafu G (oznaka d(u,v)) je najkrajsa dolzina
u, v-poti v G. Najvedji razdalji med parom vozlis¢ grafa G pravimo diameter
grafa G, diam(G) = max {d(u,v); u,v € V(G)}.

e A(G) = max {deg(v); v € V(G)}.
G = komplement grafa G.

Diskretna matematika 1, 20.5.2015

1. [25] V kinu se je zbralo 16 oseb od katerih je 7 starih 15 let, 5 je starih 17 let in 4
so stare 20 let.

(a) Na koliko nac¢inov se lahko zdruZijo v pare, kjer bo vsak par dobil ene kokice?

(b) Na koliko nac¢inov se lahko postavijo v vrsto tako, da nobena skupina oseb
iste starosti ne tvori enega bloka? (Vse osebe stare 15 ne smejo stati skupaj,
vse osebe stare 17 ne smejo stati skupaj in vse osebe stare 20 ne smejo stati
skupaj.) vse osebe iste starosti ne stojijo skupaj?

2. [25] Maja sestavlja stolp iz rdecih, zelenih in modrih kock s stranico 1. Na ko-
liko nacinov lahko sestavi stolp visine n, ¢e na rdeci kocki nikoli ne stoji zelena?
(Privzamemo: na voljo je poljubno kock vsake barve, med kockami iste barve ne
lo¢imo.)

3. [20] Naj bo T drevo z n vozliséi, ki ima eno vozlis¢e stopnje i za vsak 2 < i < k.
Ostala vozliséa v drevesu T so listi. ZapiSi zvezo med k in n.

4. [25] Mnozica vozlis¢ grafa G, so vse (n — 2)-podmnoZice mnozice z n elementi.
Dve vozliséi grafa GG, sta sosedni natanko tedaj, ko imata v preseku natanko n — 4
elemente.

(a) Za vsak n > 4 izrac¢unaj |V (G,)|, |E(Gy)|,0(G,) in A(G,).

(b) Za katere n > je graf GG, povezan? Za vsak graf G, je potrebno dokazati
njegovo (ne)povezanost.



I[zpit pri predmetu DISKRETNA MATEMATIKA 1
4. september 2015

1. [25] Na srec¢anju n vinogradnikov je vsak izmed udelezencev predstavil eno belo, eno
rdeco in eno rose vino. Skupaj je bilo torej predstavljenih 3n razli¢nih vin. Na koliko
nacinov si lahko udelezenci med seboj razdelijo testiranje vin, da vsak izmed njih
poizkusi natanko eno vino vsake vrste in vsaj eno vino enega izmed svojih kolegov?

2. [25] Imamo kup kart, ki je sestavljen iz 40 Stevilskih kart (10 razli¢nih modrih, 10
razli¢nih rdecih, 10 razli¢nih zelenih in 10 razli¢nih rumenih) in 32 razli¢nih posebnih
kart, ki jim pravimo visoke karte.

(a) Na koliko nac¢inov lahko karte razdelimo na tri enako velike neoznacene kupe?

(b) Na koliko nac¢inov lahko karte postavimo v vrsto tako, da vsaki visoki karti
sledi vsaj ena Stevilska karta?

(c) Na koliko nac¢inov lahko karte postavimo v vrsto tako, da dve Stevilski modri
karti nikoli ne stojita skupaj, vsaki rdeci steviski karti pa sledi rumena stevilska
karta?

3. [30] Naj bo n > 3. Graf C¢ dobimo tako, da vsako vozlis¢e cikla C,, nadomestimo
z eno kopijo grafa G ter vsako povezavo cikla C, nadomestimo z vsemi moZznimi
povezavami med pripadajo¢ima kopijama grafa G. !

(a) Opisi vse lastnosti grafa G, ki so potrebne, da je C¢ Eulerjev.
(

(¢) Koliko je kromati¢ni indeks grafa C¢ glede na kromati¢ni indeks grafa G?

b) Kromati¢no stevilo grafa C¢ izrazi s kromati¢nim gtevilom grafa G.

4. [20] Z uporabo posledic Eulerjeve formule dokazi, da komplement ravninskega graf
G 7 |V(G)| = 11 ni ravninski.

17 drugimi besedami: V(CS) = V(C,,) x V(G) in vozligéi (uy,v1), (uz, v2) € V(C,) x V(G) sta sosednji
natanko tedaj, ko sta uj in us sosednji v C, ali (u; = us in v; je sosednje z vy v G).



