
Ve�be , Diskretne strukture 2, 2013/2014

1. deo - Kombinatorika

1. Princip jednakosti,zbira, proizvoda

2. Bacaju se istovremeno crvena i bela kocka. Na koliko naqina se mo�e dobiti zbir deǉiv sa 5?

3. Od Novog Sada do Beograda mo�e da se stigne autobusom ili vozom a od Beograda do Podgorice

autobusom, vozom ili avionom. Na koliko naqina se mo�e stici od Novog Sada do Podgorice?

4. Koliko ima razliqitih sedmocifrenih telefonskih brojeva?

5. Koliko se qetvorocifrenih brojeva od cifara {1,2,3,4,5} mo�e napisati :

a) ako cifre mogu da se ponavaǉaju

b) ako cifre ne mogu da se ponavǉaju

v) neparnih, ako nije dozvoǉeno ponavǉaǌe

6. Predavaǌu prisustvuje 26 studenata. Svaki mladi� poznaje taqno 8 devojaka na predavaǌu, a svaka

devojka poznaje taqno 5 mladi�a. Koliko devojaka ima na predavaǌu?

7. Koliko razliqitih delilaca ima broj 42000 ?

8. Slepi qovek ima hrpu od 10 sivih i 10 crnih qarapa. Koliko treba da izabere da bi bio siguran da

ima par iste boje, a koliko da ima par sivih qarapa?

9. Koliki je broj naqina da se izme�u 10 muxkaraca, 9 �ena, 8 deqaka i 7 devojqica izabere jedna osoba?

Koliki je broj naqina da se izabere po jedan muxkarac, jedna �ena, jedan deqak i jedna devojqica?

10. Na polici se nalazi 15 kǌiga iz oblasti raqunarstva, 12 iz oblasti matematike i 10 iz oblasti

fizike. Koliko ima naqina da se izaberu dve kǌige , pri qemu obe treba da budu iz razliqitih oblasti?

11. Niska bitova je niz simbola od kojih svi mogu imati vrednost 0 ili 1. Koliko ima niski bitova

du�ine 5?

12. ”Gausov” primer za zbir 1 + 2 + 3 + ... + 100

13. Primer kako efikasno da sraqunamo 1 + 3 + 5 + ... + 1001

14.(Ure�eni izbor elemenata sa i bez ponavǉaǌa) Definicija. Formule

15. Koliko ima petocifrenih telefonskih brojeva ako znamo da su im sve cifre neparne.

16. Koliko postoji razliqitih reqi sa 5 slova ukǉuquju�i i besmislene reqi.

17. Gradski odbor od 10 qlanova treba da izabere predsednika, potpredsednika, sekretara i blagajnika.

Na koliko naqina ovo mo�e da se uradi?

18. Koliko ima xestocifrenih brojeva u kojima su bar dve cifre iste?

19.(Permutacije bez ponavǉaǌa) Definicija, r-permutacija skupa, broj permutacija konaqnog skupa X

20. Koliko ima ure�enih parova razliqitih slova tj. ”reqi” od dva slova iz skupa {a,b,c,d,e} ?

21. Na koliko naqina mo�e 6 osoba stajati u redu?

22. 6 muxkaraca i 5 �ena treba stajati u redu ali tako da je redosled alterniraju�i (M-�-M-...). Na

koliko naqina je to mogu�e izvesti?

23. Na koliko naqina n ǉudi mo�e da sedne za okrugli sto?

24. Koliko se razliqitih ogrlica mo�e napraviti od n perli koje su sve razliqite boje?

25. Na koliko se naqina 8 topova mo�e razmestiti po xahovskoj tabli tako da se nikoja dva me�usobno

ne napadaju?

26. Na koliko naqina se 6 muxkaraca i 6 devojaka mo�e rasporediti za okrugli sto tako da sede devojke

izme�u muxkaraca?

27.(Neure�eni izbor elemenata) Kombinacije bez ponavǉaǌa

28. Od 20 kandidata za matematiqku olimpijadu, profesor mora da izabere 8. Na koliko naqina to mo�e

da uradi?

29. Neka je konveksni n-tougao takav da se nikoje tri dijagonale ne seku u jednoj (unutraxǌoj) taqki.

Koliko ima preseqnih taqaka dijagonala?

30. Od 7 �ena i 4 muxkarca treba izabrati delegaciju. Na koliko naqina se mo�e izabrati delegacija,

tako da se ona sastoji od:
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a) petoro ǉudi i to 3 �ene i 2 muxkarca

b) bilo kojeg broja ǉudi, ali mora biti jednako �ena i muxkaraca

v) petoro ǉudi od kojih su bar dve �ene

g) petoro ǉudi, stim da jedna od ǌih bude ve� unapred odre�ena �ena.

31. Na�i broj podskupova n−toqlanog skupa.

32. Neka je S skup od n elemenata. Koliko ima binarnih relacija na S?

33. U ravni je zadato n razliqitih taqaka od kojih nikoje tri nisu kolinearne. Na�i broj razliqitih

du�i. Na�i broj razliqitih trouglova sa temenima u datim taqkama.

34. Odrediti broj dijagonala konveksnog n-touugla.

35. Koxarkaxki trener treba da formira tim (od 5 igraqa)a na raspolagaǌu ima 5 bekova, 4 centra i

3 krila. Na koliko naqina on mo�e ovo da uradi ako u timu mora da igraju bar jedan centar i bar dva

beka.

36.(Neure�eni izbori sa ponavǉaǌem) Koliko ima naqina da se izaberu dva novqi�a iz kase koja

sadr�i novqi�e od 1,2,5 i 10 dinara, ukoliko redosled biraǌa nije bitan.

37. (T.) Broj neure�enih izbora k elemenata sa ponavǉaǌem skupa X je
(|X|+k−1

k

)
38.(Osnovni primer sa ǉudima i pregradama) Na koliko naqina se mo�e rasporediti n jednakih pred-

meta me�u k ǉudi.

39. Na koliko naqina se 10 istih predmeta mo�e rasporediti me�u qetvoto ǉudi?

40. Koje su i koliko ima 3-kombinacije i 4-kombinacije multiskupa {∞ · 1,∞ · 2}
41. Koliko ima rexeǌa jednaqina x1 + x2 + ... + xn = n u skupu prirodnih brojeva?

42. Koliko ima ure�enih qetvorki (x1, x2, x3, x4) ∈ N4 tako da je x1 · x2 · x3 · x4 = 9000

43.(Permutacije sa ponavǉaǌem) Koliko razliqitih reqi, ukǉuquju�i i besmislene mo�e da se sas-

tavi od slova reqi MATEMATIKA?

44. Broj permutacija sa n elemenata u kojoj se prvi element sadr�i n1 puta, drugi element n2 puta,...,

k-ti nk puta (n1 + n2 + ... + nk = n) je(
n
n1

)
·
(
n−n1

n2

)
· · ·

(
nk

nk

)
= n!

n1!···nk!

45. Dokazati da je (4n!) deǉiv sa 23n i 3n. (Zadatak sam uradio koriste�i permutacije multiskupa)

46.Dat je broj 62774277. Koliko mo�emo napraviti

a) 8-cifrenih brojeva od cifara datog broja

b) 5-cifrenih brojeva od cifara datog broja

(Generisaǌe permutacija) Cikliqni zapis, definicija permutacije u leksikografskom poretku. Algo-

ritam za generisaǌe k-te permutacije.

47. Koja je posledǌa permutacija u leksikografskom poretku posle 42758631 ?

48. Generisaǌe odre�ene permutacije. Algoriutam.

49. Koja je 17. permutacija u leksikografskom poretku permutacija skupa {1, 2, 3, 4}
50.(doma�i) Koja je 22. permutacija u leksikografskom poretku permutacija skupa {A,E, P, R}
51. 52. Definicija, osnovne formule, osobine (simetriqnost koeficijenata, Pascal-ova formula, bi-

nomna formula, Pascal-ov trougao)

53. Odrediti binarni koeficijent uz a10b3 u razvoju binoma (a− b)13

54. Drugi, tre�i i qetvrti koeficijent u razvoju binoma (x + y)n obrazuju aritmetiqku progresiju .

Na�i n.

55. Izraqunati zbir koeficijenata polinoma po x koji predstavǉa razvoj izraza (3x− 2)100.

56. Odrediti koeficijent uz x5 u razvoju (3
√

x + 1
2 3√x

)20.

57.Dokazati identitet
n∑

k=1

k
(
n
k

)
= n2n−1.

58. Dokazati identitet
(
n
0

)
+ 2

(
n
1

)
+ 3

(
n
2

)
+ ... + (n + 1)

(
n
n

)
= (n + 2)2n−1.

59. Dokazati identitet
n∑

k=1

(−1)k(k + 1)
(
n
k

)
= 0.

60. Dokazati
(
n
0

)
+

(
n
2

)
+

(
n
4

)
+ ... =

(
n
1

)
+

(
n
3

)
+

(
n
5

)
+ ... = 2n−1.

9. Dokazati
(
n
0

)
+ 1

2

(
n
1

)
+ 1

3

(
n
2

)
+ ... + 1

n+1

(
n
n

)
= 2n+1−1

n+1 .



61. Izraqunati
n∑

k=0

k2.

62. Odrediti koeficijent uz a3bc2e2 u razvoju (a + b + c + d + e)8.

63. Odrediti koeficijent uz x4yz7 u razvoju (3x− 5y + 2z)12.

64. Odrediti koeficijent uz x10 u razvoju (1− x2 + x3)11.

65. Jedan qovek ima 12 ro�aka, 5 muxkaraca i 7 �ena, a ǌegova �ena 7 muxkaraca i 5 �ena. Zajedniqkih

ro�aka nemaju. Rexili su da pozovu u goste svako po 6 svojih ro�aka, ali tako da me�u gostima bude 6

�ena i 6 muxkaraca. Na koliko naqina to mo�e da se uradi?

66. Na koliko naqina se od 6 osoba mo�e sastaviti 5 razliqitih troqlanih komisija tako da se za svaku

komisiju unapred zna zadu�eǌe.

(Princip ukǉuqeǌa iskǉuqeǌa) Izveo sam im formulu za 2 i 3 skupa uz grafiqko objaxǌeǌe Venovim

dijagramima.

67. Odrediti broj prirodnih brojeva maǌih od 1001 koji nisu deǉivi ni sa 3 ni sa 7.

68. U razredu ima 30 uqenika. Pritom, odliqnu ocenu iz matematike ima 15 uqenika, iz fizike 13

uqenika, iz hemije 12 uqenika, iz matematike i fizike 8 uqenika, iz fizike i hemije 6 uqenika, iz hemije

i matematike 7 uqenika, a iz sva tri predmeta 3 uqenika. Koliko uqenika ima bar jednu odliqnu ocenu

iz navedenih premeta?

69. Koliko ima brojeva maǌih ili jednakih 1000 koji nisu deǉivi ni sa 2 ni sa 3 ni sa 5 ?

70. Od 50 uqesnika matematiqkog takmiqeǌa ǌih 33 voli piletinu, 20 voli sviǌetinu a 18 govedinu.

Niko ne voli sve tri vrste mesa, a 8 voli piletinu i sviǌetinu, 9 sviǌetinu i govedinu i 7 piletinu

i govedinu. Izraqunati koliko ǌih su vegetarijanci.

71.(Funkcije generatrise) Definisao sam im stepeni red i definisao funkciju generatrise uz primer

fje generatrise za niz (1, 1, 1, 1, ...). Napisao sam neke osobine funkcije generatrise koje mogu koristiti

u zadacima.

72. Neka se S = {1, 2, 3, ..., n}. Na�i funkciju generatrise g(x) za brojeve k podskupova od S tj. za niz

ak =
(
n
k

)
, k = 0, 1, 2, ...

73.(Uopxtena binomna teorema) Definisao sam im binomni koeficijent
(
α
k

)
za realno α i nenegativno

k i ispisao razvoj koji �emo koristiti (1 + x)α

74. Odrediti funkcije generatrise za slede�e nizove:

a) (1, 1, 1, 1, 1, 1....)

b) (1, 0, 0, 1, 0, 0, ...)

v) (1, 0, 1, 0, 1, 0, ...)

g) (0, 1, 2, 3, 4, 5, ...)

d) (0, 1, 4, 9, 16, 25, ...)

�) (0, 1, 8, 27, 64, 125, ...)

e) Spomenuo sam im i eksponencijalnu funkciju generatrise za niz (1, 1, 1
2! ,

1
3! , ...)

75. Na�i funkciju generatrise za niz (0, 1, 1
2 , 1

3 , 1
4 , ...)

76. Radio sam mali eksperiment i priqao xta mo�e da rexi funkcija generatrise. Xta generixe, ili

kakve probleme mo�e da rexi funkcija generatrise

(1+x+x2 +x3 +x4 + ...) · (1+x2 +x4 +x6 + ...) . Npr. xta predstavǉa koeficijent uz qlan x5 u ovom razvoju.

Pricao sam i povezao to sa particijama prirodnog broja.

77. Na koliko naqina se mo�e platiti iznos od 21 dinara ako imamo 6 novqi�a od 1 dinara, 5 novqi�a

od 2 dinara i 4 novqi�a od 5 dinara?

78.(
(−n

r

)
= (−1)r

(
n+r−1

r

)
) Na�i koeficijente uz x4 u razvoju 3

√
1 + x .

79. Na�i koeficijente uz

a) x5 u 1
(1−2x)2

b) xn u razvoju 1
(1−3x)(1−2x)

80. Na�i funkciju generatrise g(x) za kombinacije sa ponavǉaǌem n-tog reda od r > 0 razliqi-

tih elemenata tj. funkciju generatrise za niz a0, a1, ..., an gde je an broj n kombinacija multiskupa



S = {∞ · x1,∞ · x2, ...,∞ · xn}
81. Dokazati (koriste�i razvoj funkcije generatrise) identitet :

(
n
0

)2 +
(
n
1

)2 + ... +
(
n
n

)2 =
(
2n
n

)
82. Odrediti funkcije generatrise za slede�e nizove

a) (5, 5, 5, 5, 5, 5, ...)

b) (1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, ...)

v) (0, 0, 4, 4, 0, 0, 4, 4, 0, 0, ...)

g) (0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, ...)

d) (3, 3, 0, 3, 3, 0, 3, 3, ...) (za doma�i)

�) (0, 0, 0, 1, 1
2 , 1

3 , 1
4 , ...) (za doma�i)

e) (0, 0, 1
1·2 , 1

2·3 , 1
3·4 , ...) (za doma�i)

�) (0, 1,− 1
2 , 1

3 ,− 1
4 , ...) (za doma�i)

83. Odrediti funkcije generatrise za slede�e nizove an , n ≥ 0:

a) an = 5n + 6

b) an = 2014n

v) an = 6 · 4n − 5 · 3n

g) an = 1
(n+2)!

84. Na koliko se naqina mogu 24 jabuke podeliti na qetvoro dece tako da svako dete dobije bar 3 a

najvixe 8 jabuka ?

85. Na koliko naqina se 1 evro mo�e usitniti pomo�u proizvoǉnog broja novqi�a od 10,20 i 50 centi ?

86. Na koliko naqina Pera, Mika, �ika i Laza mogu podeliti 12 jabuka i 16 jagoda tako da Pera dobije

bar tri jagode i bar jednu jabuku, a da ostala trojica dobiju bar dve jabuke i najvixe pet jagoda. Vo�e

mora biti raspore�eno.

87.(Rekurentne jednaqine) Na�i opxte rexeǌe rekurentne jednaqine an = 5an−1 − 6an−2 a0 = 0, a1 = 2.

88. Na�i opxte rexeǌe rekurentne jednaqine an = 4an−1 − 4an−2

88. Na�i opxte rexeǌe rekurentne jednaqine an = 4an−1−an−2−6an−3, n ≥ 3 , ako je a0 = −1, a1 = 2, a2 = 4

88. Na�i opxte rexeǌe rekurentne jednaqine an = 5an−1 − 6an−2 − 4an−3 + 8an−4, n ≥ 4 , ako je a0 = 1, a1 =

8, a2 = 12, a3 = 38

89. Na�i opxte rexeǌe rekurentne jednaqine an+3 = 5an+2 − 8an+1 − 4an

90. Rexiti rekurentnu jednaqinu an+1 − 5an = 4n2 + 2n + 6, a1 = 1, (n ≥ 0)

91. Rexiti rekurentnu jednaqinu an − 3an−1 + 2an−2 = 2n, a0 = 3, a1 = 8, (n ≥ 2)

92. Na�i opxte rexeǌe rekurentne jednaqine an = 6an−1 − 9an−2 + n · 3n, a0 = 2, a1 = 3, (n ≥ 2)

93. Na�i opxte rexeǌe rekurentne jednaqine an+2 − 7an+1 + 12an = 5 a0 = 1, a1 = 2.

94. Na�i opxte rexeǌe rekurentne jednaqine an+2 = 5an+1 − 6an + 2 + 3n a0 = a1 = 1.

95. Na�i funkciju generatrise niza (an) koji zadovoǉava rekurentnu jednaqinu

an+1 = 2an + 1,a0 = 0 i zatim odatle na�i opxti qlan niza an.

96. Na�i funkciju generatrise niza (an) koji zadovoǉava rekurentnu jednaqinu

an+1 = 2an + n,a0 = 1 i zatim odatle na�i opxti qlan niza an.

97. Na�i funkciju generatrise niza (an) koji zadovoǉava rekurentnu jednaqinu

an+2 = 2an+1 − an,a0 = 0, a1 = 1 i zatim odatle na�i opxti qlan niza an.

98. Rexiti sistem rekurentnih jednaqina an = −2an−1 + 4bn−1, bn = −5an−1 + 7bn−1, a1 = 4, b1 = 1

99. Dat je niz an+2 = a3
n+1
a2

n
, a0 = 1,a1 = 2 , n ≥ 0. Odrediti opxti qlan niza.

100. Rexiti rekurentnu jednaqinu an+1 = 2an−3
3an−4 , a0 = −1.

101. Dat je niz sa a0 = 1, an = an−1 + an−2 + ... + a1 + 2a0, n ≥ 1. Odrediti opxti qlan niza.

102. Niz (an) je zadat rekurentno an+1 − nan = n! · n5, n ≥ 0. Odrediti opxti qlan niza.



2. deo, Grafovi, 2013/2014

1. Uvod, definicija grafa, primeri.

2. Razmatramo slede�i graf:

a) Napisati skup qvorova i skup grana grafa i dati tabelu (funkciju incidencije).

b) Na�i sve grane koje su incidentne sa qvorom v1, sve qvorove koji su susedni sa v1, sve grane koje su

susedne sa e1, sve petǉe, sve paralelne grane, sve qvorove susedne sa samim sobom i sve izolovane qvorove.

3. (Primer da ne postiji jedinstven naqin crtaǌa grafa) Nacrtati graf G sa skupom qvorova V =

{v1, v2, v3, v4} skupom grana E = {e1, e2, e3, e4} i funkcijom incidencije:

grana qvorovi kojima je odre�ena

e1 {v1, v3}
e2 {v2, v4}
e3 {v2, v4}
e4 {v3}

4. Jox jedan primer za iste grafove:

5. Dokazati obele�avaǌem grana i qvorova da su slede�i grafovi isti

6. Neke vrste grafova (definicije za prost, kompletan, bipartitan, potpun bipartitan graf)

7. Nacrtati sve proste grafove {u, v, w, x} sa 4 qvora i 2 grane od kojih je uvek jedna {u, v}.



8. (definicija podgrafa)

9. Napisati sve podgrafove grafa zadatog sa V = {v1, v2}, E = {e1, e2, e3} i

grana qvorovi kojima je odre�ena

e1 {v1, v2}
e2 {v1, v2}
e3 {v1, v1}

10. Primer za razapiǌu�i podgraf, indukovani (cvorovima i granama)podgraf.

11. Stepen qvora - definicija.

12. Odrediti stepen svakog qvora prikazanog na slici i odrediti totalni stepen celog grafa.

13. (Teorema) U proizvoǉnom grafu G = (V,E) va�i:
∑

vi∈V

dG(vi) = 2|E| .

14.(Posledica) Lema ”o rukovaǌu” U proizvoǉnom grafu G = (V,E) broj qvorova neparnog stepena

je paran broj. (U svakom druxtvu broj osoba koje su se rukovale neparan broj puta je paran broj.)

15. Nacrtati graf sa odgovaraju�im osobinama ili dokazati da takav ne postoji:

a) graf sa 4 qvora stepena 1, 1, 2, 3

b) graf sa 4 qvora stepena 1, 1, 3, 3

v) prost graf sa 4 qvora stepena 1, 1, 3, 3

g) graf sa 5 qvorova stepena 1, 2, 3, 3, 5

d) graf sa 4 qvora stepena 1, 2, 3, 3

�) graf sa 4 qvora stepena 1, 2, 3, 3

e) graf sa 4 qvora stepena 1, 1, 1, 4

�) graf sa 4 qvora stepena 1, 2, 3, 4

z) prost graf sa 4 qvora stepena 1, 2, 3, 4

i) prost graf sa 5 qvorova stepena 2, 3, 3, 3, 5

j) prost graf sa 5 qvorova stepena 1, 1, 1, 2, 3

k) prost 3-regularan graf sa 6 qvorova

l) (doma�i) prost 3-regularan graf sa 9 qvorova.

16. Da li je mogu�e da u grupi od 9 ǉudi svako ima po 5 poznanika?

17. Ispitati da li su slede�i grafovi bipartitni?



18. U slede�em grafu odrediti da li su slede�e xetǌe staze, putevi, ciklusi ili prosti ciklusi?

a)v1e1v2e3v3e4v3e5v4

b)v2v3v4v5v6v2

v)e1e3e5e5e6

g)v2v3v4v5v6v3v2

d)v2v3v4v5v3v6v2

�) v1

19. za doma�i jox jedan zadatak ovog tipa.

20.(definicija povezanosti grafa) Ispitati da li su slede�i grafovi povezani:



21. (Broj komponenti povezanosti grafa G-primer) Odrediti komponente povezanosti za slede�e grafove:

22.(definicija mosta) Odrediti sve mostove u slede�im grafovima:

23.(Izomorfizam grafova-definicija) Da li su grafovi na slici izomorfni? Ako jesu obrazlo�iti

(dokazati) da jesu, ako nisu re�i zaxto nisu.



24. (Doma�i) Proveriti izomorfnost slede�ih grafova:

25. Da li su slede�i prosti grafovi izomorfni?



26. (Doma�i) Ispitati izomorfnost slede�ih grafova:



27. Ispitati da li graf ima Ojlerov cikl i ako ga ima na�i ga.



28. (Ojlerov put) Da li je mogu�e na�i put od poqetka A (sobe) do kraja B sobe prolaze�i kroz svaka

vrata taqno jednom? Na�i taj put.

29. Odrediti Ojlerov put (ako postoji) od qvora U do qvora V .

30. (Vratio sam se na Keninsberxke mostove)

31.(Plan Pariza) Da li se Pariz mo�e obi�i tako da preko svakog mosta pre�emo taqno jednom?



32. (Fleury-ev algoritam)

33. Odrediti Ojlerov cikl na slici

34. Odrediti Ojlerov put u slede�em grafu

35. (Crtaǌe slike u jednom potezu) Graf koji ima najvixe dva qvora neparnog stepena mo�e se nacr-

tati u jednom potezu. Graf koji ima 2k neparnih qvorova crta se u k poteza.



36. Nacrtati slede�e figure u jednom potezu (ako je to mogu�e)

37. Da li postoji prosta zatvorena linija koja preseca svaku du� na slici taqno jednom?



38. (Hamiltonovi grafovi, definicija, problem trgovaqkog putnika , WilliamHamilton)

39. ”Put oko sveta” na grafu dodekaedra.

40. Ispitati da li su slede�i grafovi Hamiltonovi (Ojlerovi)?

41. Ispitati da li graf ima Hamiltonov ciklus?

42. Petersenov graf ima Hamiltonov put ali ne i Hamiltonov ciklus.

43. (Dirakova i Oreova teorema)



44. Odrediti ako postoji Hamiltonov ciklus u slede�im grafovima

45. Ako G ima most onda G nema Hamiltonov cikl. Ako komponente dobijene ukǉaǌaǌem mosta imaju

Hamiltonove cikluse onda G ima Hamitonov put.

46. Ako u Hamiltonovom grafu postoji qvor stepena 2, tada obe grane incidentne sa ǌim moraju biti

deo Hamiltonovog ciklusa. Dokazati.

47. Da li je graf na slici Hamiltonov?

48. Neka je G bipartitan i Hamiltonov qiji se skup qvorova V mo�e particionirati u skupove X i

Y . Tada va�i |X| = |Y |. Dokazati.



49. Da li je Hershelov graf Hamiltonov? (koriste�i prethodni zadatak)

50. Da li je graf na slici Ojlerov? Da li je Hamiltonov?

51. Nacrtati graf sa 6 qvorova koji ima Ojlerov ciklus ali ne i Hamiltonov.

52. (Problem trgovaqkog putnika) Dato je n gradova i mre�a puteva koja ih spaja. Trgovaqki putnik

treba da obi�e sve gradove i vrati se u polazno mesto (tako da kroz svaki grad pro�e taqno jednom) a da

pritom pre�e najmaǌi put. Trazimo minimalan Hamiltonov cikl. Naveo sam primere kako se problem

mo�e rexavati generisaǌem svih permutacija skupa od n elemenata (ali je neefikasno), mo�e se for-

mulisati kao zadatak celobrojnog programiraǌa, mo�e se koristiti algoritam granaǌa i ograniqavaǌa

(koji ima eksponencijalnu slo�enost) itd.

Heuristike Heuristika bazirana na idejama pro�drǉivog algoritma ne daje dobre rezultate (kon-

struisao sam primer zaxto je to tako)

3-optimalna heuristika. Nala�eǌe najkra�eg Hamiltonovog cikla u zadatom potpunom te�in-
skom grafu. Koraci. Primer



53.

54. Hala pravougaonog oblika podeǉena je na 3x4 kvadratnih soba. Iz svake sobe mo�e se pre�i u

susednu sobu. Mo�e li qovek da obi�e sve sobe tako da u svakoj bude samo jednom i da se vrati u sobu

odakle je krenuo?

Te�inski grafovi i algoritmi najkra�eg puta
Dijskstrin algoritam. Dobar algoritam. Vremenska slo�enost. Koraci.

55. Odrediti najkra�i put od qvora S do qvora T u grafu na slici.

56. Primer da za negativna rastojaǌa Disjkstrin ne radi.



Belman− Ford -ov algoritam radi za negativna rastojaǌa, sporiji od Disjkstrinog. Vremenska
slo�enost. Samo sam pomenuo ovo, nisam radio zadatke.

57. Jox jedan primer za Dijkstrin algoritam.

Floyd-ov ili Floyd−Warshall-ov algoritam. Nala�eǌe najkra�eg puta izme�u bilo koja dva qvora
u grafu. Algoritam. Koraci. Rekonstrukcija puta. Vremenska slo�enost.

58. Odrediti najkra�e puteve izme�u svaka dva qvora u grafu. Odrediti najkra�i put izme�u qvora

5 i 1.

Drvo (Stablo) - definicija.
Teorema1 Neka G ima n qvorova. G je drvo akko je povezan i ima n− 1 granu.

Teorema2 Svako drvo ima bar 2 cvhora stepena 1.

59. Da li postoji drvo sa 10 qvorova i 12 grana?

60. Na�i sva neizomorfna stabla sa 4 qvora.

61. Nacrtati graf sa 5 qvorova i 4 grane a da nije drvo.

62. Da li naredni grafovi postoje?

a) Drvo sa 9 qvorova i 9 grana.

b) Graf bez ciklova sa 9 qvorova i 6 grana.

v) Povezan graf sa 9 qvorova i 9 grana.

g) Drvo sa 6 qvorova totalnog stepena 14.

d) Drvo sa 5 qvorova totalnog stepena 8.

�) Povezan graf sa 6 qvorova, 5 grana i ima netrivijalan cikl.

e) Graf sa 2 qvora jednom granom a nije drvo.

�) Graf sa 7 qvorova i 4 grane a bez ciklova.

z) Graf sa 6 qvorova i 5 grane a nije drvo.

i) Prost povezan graf sa 6 qvorova i 6 grana.

Razapiǌu�e stablo - je podgraf od G koji sadr�i sve qvorove od G i uz to je jox i drvo.
63. Odrediti sva rastojaǌa razapiǌu�eg stabla slede�eg grafa



Minimum spaning tree problem - MST

Kruskalov algoritam. Pohlepni algoritam. Koraci.

64. Odrediti Kruskalovim algoritmom minimalno razapiǌu�e stablo u grafovima na slici

65. Dat je graf puteva Federalne avio kompanije. Te�ine su rastojaǌa izme�u gradova (u miǉama).

Avio kompanija �eli da spoji sve gradove sa mape ali da minimizira totalnu kilometra�u. Kako to

treba da se izvede?



Prim-ov algoritam. Koraci.
66. Odrediti Prim - ovim algoritmom minimalno razapiǌu�e stablo u grafu na slici

Definicija ekscentriciteta qvora u grafu. Definicija dijametra i radijusa grafa.
67. Odrediti dijametar i radijus u slede�em grafu

Planarni grafovi
68. Ispititati planarnost slede�ih grafova

Tvr�eǌe Za svaki povezan planaran graf G sa n ≥ 3 qvora va�i 3|V | − |E| ≥ 6.

Teorema G je planaran akko ne sadr�i kao podgraf ni K5 ni K3,3 ni neku ǌihovu potpodelu.

69. Dokazati da K5 nije planaran.

Teorema V agner



Hromatski broj grafa. Bojeǌe grafa. Hroma tski polinom CG(λ), hroma tski broj grafa,
primeri

Teorema Graf je bipartitan akko ne sadr�i neparne cikluse. (Svaki bipartitan graf je 2-obojiv)

70. Primer za 3- obojiv graf.

71. Hershel-ov graf je 2-obojiv.

Tvr�eǌe Za svaki graf G je γ ≤ ∆ + 1.

Teorema-Brooks Ako je G prost povezan, nije potpun niti je neparan ciklus, onda je γ(G) ≤ ∆ .

72. Petersenov graf je 3 - obojiv.

Pohlepni algoritam za bojeǌe grafova - primena u raqunarstvu. Primer.

73. Obojiti slede�e grafove

74. Obojiti slede�u kartu tako da nikoje dve susedne zemǉe nisu obojene istom bojom.



Predstavǉaǌe grafova u raqunaru. Matrice susedstva kod usmerenog i neusmerenog grafa. Ma-
trice incidencije kod usmerenog i neumserenog grafa.

75. Nacrtati graf dat matricom susedstva (matrica nije simetriqna)

0 1 1 0

1 1 0 2

0 0 1 1

2 1 0 0

76. Nacrtati graf dat matricom susedstva (matrica je simetriqna)

1 0 1 1

0 1 0 1

1 0 0 1

1 1 1 0

77. Odrediti matricu incidencije za graf

78. Za datu matricu incidencije odrediti matricu susedstva.

-1 1 0 -1 0 0

0 0 1 0 1 0

0 0 -1 0 0 -1

1 -1 0 1 -1 0

0 0 0 0 0 1

Stav Neka je A matrica susedstva grafa G. Tada je (i, j)-ti qlan matrice Ak jednaka broju (vi, vj)

xetǌi u G du�ine k. Broj svih xetǌi du�ine k jednak je sumi svih qlanova od Ak.

79. Za dati graf G odrediti matricu susedstva A(G) i na�i sve xetǌe du�ine 2 izme�u bilo koja

dva qvora.




