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Rekurence.

(1) a0 = 1; an = 2an−1 + 3
(2) a0 = 1; a1 = 2; an = 2an−1 − an−2
(3) a0 = 0; a1 = 1; an = an−1 + 2an−2 + 2
(4) a0 = 2; a1 = 3; an = 3an−1 − 2an−2

Projektivńı rovina je množinový systém (B,P ), kde B je množina bod̊u a P ⊂ 2B je množina př́ımek s násle-
duj́ıćımi vlastnostmi:

P0 Existuje C ⊆ B, |C| = 4 taková, že pro každou př́ımku p ∈ P plat́ı |p ∩ C| ≤ 3.
P1 Pro kadou dvojici př́ımek p1, p2 ∈ P , p1 6= p2 plat́ı, že existuje právě jeden bod b ∈ B takový, že

b ∈ p1 ∩ p2.
P2 Pro každou dvojici bod̊u b1, b2 ∈ B, b1 6= b2 plat́ı, že existuje právě jedna př́ımka p ∈ P taková, že

b1, b2 ∈ p.

Proč P0. Najděte př́ıklad množinového systému (B,P ) na konečné množině B, který splňuje podmı́nky P1,P2,
ale nesplňuje podmı́nku P0.

Graf bez C4. Dokažte, že pro nekonečně mnoho r̊uzných n existuj́ı grafy na n vrcholech s Ω(n3/2) hranami,
které neobsahuj́ı jako podgraf čtyřcyklus C4. Ke konstrukci můžete elegantně využ́ıt konečné projektivńı roviny
(nějaké pozorováńı o nich + fakt, že pro každé nekonečně mnoho r̊uzných n existuje KPR řádu n.)

Alternativńı P0. Necht’ B je konečná množina a P systém jej́ıch podmnožin, které splňuj́ı P1, P2 a následuj́ıćı
axiom:

P0′ Existuj́ı alespoň dvě r̊uzné př́ımky p1, p2 ∈ P , z nichž každá má alespoň 3 body.

Dokažte, že se jedná o KPR (tzn. že P1, P2, P0′ implikuj́ı P0).

Jak vynutit KPR. Necht’ n ≥ 2, (B,P ) je systém podmnožin, kde |B| = n2 +n+ 1 = |P |. Pro každou množinu
p ∈ P plat́ı |p| = n + 1 a pro každou dvojici množin p1, p2 ∈ P plat́ı |p1 ∩ p2| ≤ 1. Dokažte:

(1) pro každé x, y ∈ B existuje právě jedna př́ımka p ∈ P taková, že x, y ∈ p
(2) každým bodem procháźı nejvýše n + 1 množin
(3) každým bodem procháźı přáve n + 1 množin
(4) pro každé dvě množiny p1, p2 ∈ P plat́ı |p1 ∩ p2| 6= ∅
(5) (B,P ) je projektivńı rovina řádu n
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