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prowadza̧cy seminarium Matematyka Dyskretna - Teoria Grafów
na Wydziale Matematyki Stosowanej AGH.



� �������	�
���
�������	���������������������! "�	�$#%���&�'�
�&�(��#)�( *�,+-�&�	�.�.�(�/�
�����0��12�.�3�
�&�(�
4 �5�
�!�768���9�
�:�2��;<�������( =#>�(�&�'�
�&����#�?�����&��������#A@CBD�'#A@FE3�

G�H�IKJAL%MON�JQPSR�TVU)W�X7Y[ZA\O]*Y_^a`b\O]�c!\�d0Ye\gf�`D\O]�h
\�d-Ye\gfjilk"`nma`porqsZ
^a`utvtwtv`yx2zQz
{| q}Z%~=`8��`���`���z
����T=���a���"Uy�"���KU����"���"U�T������SW������������$U��O�
U��j�O���� ¡��¢O�� wUyTK£w�¤�¥���Q� w�
U�T�¦aTK���"�a£¡�FUy ¡����������§:�¨�O�
�©���¥ ¡�QUyTK¦aT������a£w��Uy w�a�ª ¡�<«­¬©® ® ���n¯O� `p® ® ���n¯O�y° ��� ���}T����a�>±"TK�KU�����TU��O�
U� v²(�=�³���"UyTK�s���SW�X��O���.�©¢��� wU�T��
���µ´3T�����²3����£¡��U� ¡�a���' ¡� | {aU���T��DT������D�������¤���a£w��Uy w�a�¶ \��V`utwtvtv`�\OXQ·��y�
U� ¡�³¢OT�� ¶�¸ \�� ¸ `utwtvtv` ¸ \OX ¸ ·©q¹«»º�`�® ® X
¯O�"° X �=¼�½�½�£v�F w��¦)U��� ¡�����a�>±"TK�KU�����T¾²9��� | Y¿~={
À TC½����AÁ�T0Uy�O�
U� w²*�<Â= ¡��½��O���QUy w��T-TKÃ
�O�
Uy w�a�¹�O���)�a��£w�,¢O�� vUyTK£w�,�)�
�
�� ¡�QU�T�¦aTK� ¶ �y�>Uy ¡���O��£Ä·�"�a£¡��U� ¡�a����{�Uy��T��?U���T*��T� w¦a�QUy����²��"�a£¡�FUy ¡����������T�´3�a����§�TK§-²9�����Å��´3�%Á�T�´Q�?�D���a���³U����QU À �� ¡����"T��������� vÁaTK£w�0§�T�½3T���§����a�0U���Tb����TKÆ¤�K ¡T��QU�����².Uy��TbTKÃ����
Uy w�a�����}Tb����UyT¾U��O�
U*���:�>Æ¥�"�)�>Uy wÁ�T����� À T���Uy��Uy��T�²5�
�¥�a���'�a½3T��b½��"�a´�£wT�� À ��TKU���T���T������D£¡ w�"U��
´�£¡T8��TVU�Ç �¹~ X �O�����©¢O�� wUyTpÈÉ²9�a£w§Â= w�a½��O���QU� ¡��T=�"T�½��"T��"T��QU��
U� ¡�a� À �a��£¡§Ê²5��£w�� w²Ä�¥�a�����K�a�>±"TK�KUy����T�²9�a� | Y!~=�

R�TKU*W�X)YËZA\O]�YÌ^a`=\O]Oc�\�d*YÍ\gf�`=\O]�h>\�d*Y¿\gf)iÎk�`nma`�oÎq¹Z
^a`utut�tK`yx2zQz
���}Tb§� w���K�����U���T�²9�a£¡£w� À  w��¦µ�K�a�>±"T��VUy���"T��K�
Ï�Ð3ÑFÒKÓFN�JAÔ2L%ÓsÕOPËÖÉ² | Y ~Ë�a� | Y ��{¾U���T��¹Uy��T���T:Tp×� w�"U��?�j�K�a�¤½���U��
´�£¡T-²9�����KU� ¡�a�ØÙi�~ÛÚÜ«Ý^�`pÞ¹·}ß ~ÛÚÜ«­^a`pÞ¹· À  wU��!Uy��T�²9�a£w£¡� À  ¡��¦7½��"�a½3T��"Un�3i¹ v²b���³���"UyTK� �à� W�X�O�
�¾�$¢O�� vUyTD�
���µ´3T��*��²��"�a£¡��U� ¡�a���� ¡� | {/Uy��TK�}Tu�
���}�������j���a£w��Uy w�a� ¶ \��V`ut�tut�`�\OXa·=�y�
U� ¡�³¢OT��¶�¸ \�� ¸ `utututK` ¸ \OX ¸ ·�q7«áº�`pØ ¶ x�· ° X �

â ´QÁF w�a���"£w�a{� v² | Y �ã�a� | Y ��{DUy��TK�Ü�������ä�,²9�����KU� ¡�a�åØ¿Tp×� w�"U����æR�TKU | qZ%~=`���`���`¾��z
��ç��a�>±"TK�KU�����T¤^A�b�"U���T���¦�Uy��TK����ç����>±"T��VUy���"T¥^a�
Ï�Ð3ÑFÒKÓFN�JAÔ2L%Ó0ÕQM�P�ÖÉ²����"���"U�T��Ë���SW�X��O������¢O�� wUyT��
���µ´3T��.��²(���a£w��Uy w�a���� w� | {
U���T��¥Tu������"�����-�"�a£¡��U� ¡�a� ¶ \��V`utututV`�\OXQ·��y�
U� ¡�"¢�T�� ¶p¸ \�� ¸ `utut�tK` ¸ \OX ¸ ·�q7«áº�`p® ® X>¯O� ° X �

R�TKU©è�XD§�TK����UyT�U���T���T��QU�T����KTé3\���q | tut�têé3\OXDq | ë�ì ��q | tut�t ë�ì XDq |í�í �¥�>× ¶p¸ \�� ¸ `utut�tK` ¸ \OX ¸ ·�îS® ® X>¯O��ï �¥�>× ¶p¸ ì � ¸ `utututV` ¸ ì X ¸ ·�ð¹�¥�>× ¶p¸ \�� ¸ `utut�tK` ¸ \OX ¸ ·�cÛ^Añ�ò¶ é	k�q}Z
^�`utututV`yx�z ¶ \O]�Y¿^ ï ì ]	YÍ^%·"·�ò¶ é	k"`nma`po$q}Z
^a`ut�tut�`yx2z ¶ \O]Fc7\�d�YÛ\gf ï ì ]Fc ì d�Y ì f�·�·�ò¶ é	k�`nma`�oÊq}Z
^�`utututV`yx�z ¶ \O]ghu\�d�Y¹\gf ï ì ]gh ì d�Y ì fA·"·"ñ
ó �a� | YÛ~={Fç��a�>±"T��VUy���"Tb^A�µ�u�
�ª´3T=TKÃ��� wÁ
��£¡TK�QUy£w�¤²9�a�"�µ��£ô�>UyT�§����©Z
è��V`�è��A`�è�õA`:tututÝz
� ó �a�| q}Z%��`���`¾��z)Uy��T*£¡���"U�²9�����µ��£¡�
Uy w�a�)�³Uy�"T���¦�U���T�����ç��a�>±"TK�KU�����T¤^A���

ö>÷�÷
÷Ûø:ùAú�ûFüuýDùAú�þvÿ�����������ü�ÿVú
	��wù
����þ���ÿVù%ú"þ���������������� �"!�!�#%$�$&�'!�!)(*���
+-,�ü/.102�43657�}ù
�859 û73�ù
��ü/��:<;&=
=4>�?A@4B�;
C&DFE�B�?AGHB�IJ; KHLJB�C&GMB�E%NO#*LJB�=&P&NQC/KHLJC
>R>�S/;&NQKHLJB�CT��#*LJB�=
P4NQC/KHLJC
>R>�S/;&NQKHLJB�CFU�LVKHPWN<X
YC
LVKH>ZC[;
\2@�>]?�B�E^GHB�IJ; K_LVB�C&G]�
`<N6KHLJa�N�Gb>�c[LJdePTf GgKHP
>�B�?_>]\R+
^




