ìÉÓÔÏË 1. ðÌÁÎÁÒÎÙÅ ÇÒÁÆÙ (11 ÆÅŒÒÁÌÑ)

1. éÓÐÏÌØÚÕÑ ”-ffi ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ, ÄÏËÁÖÉÔÅ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÄŒÕÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ.

2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÓŒÑÚÅÎ.

* * *

çÒÁÆ G | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÐÒÉÞčÍ ÎÅËÏ- ÔÏÒÙÅ ÐÁÒÙ ÒčÂÅÒ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒčÂÒÁÍÉ.

ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒčÂÅÒ, ŒÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÓÔÅÐÅÎØÀ ŒÅÒÛÉÎÙ. œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÊÔÉ ÐÏ ÅÇÏ ÒčÂÒÁÍ Œ ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ, ÇÒÁÆ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÓŒÑÚÎÙÍ. çÒÁÆ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÐÅÔÌÉ (ÒčÂÒÁ, ÎÁÞÁÌÏ É ËÏÎÅÃ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ) É ÄŒÏÊÎÙÅ ÒčÂÒÁ (ÎÅÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÅ ÒčÂÒÁ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÐÁÒÕ ŒÅÒÛÉÎ). ðÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ v_1, : : : , v_n, ÓÏÅÄÉÎčÎÎÙÅ ÒčÂÒÁÍÉ v_1v_2, v_2v_3, : : : , v_nv_1, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÃÉËÌÏÍ.

çÒÁÆ G ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÌÁÎÁÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ÒčÂÒÁ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ.

3. (ëÕÓÏÞÎÏ{ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ öÏÒÄÁÎÁ) ðÕÓÔØ C | ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÎÅÓÁÍÏ- ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÚŒÅÎÎÁÑ ÌÏÍÁÎÁÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R^2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ R^2 \ C ÓÏÓÔÏÉÔ ÒÏŒÎÏ ÉÚ ÄŒÕÈ ÓŒÑÚÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ, ÐÒÉÞčÍ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÓÌÕÖÉÔ C.

4. ðÕÓÔØ a; b; c; d | ÔÏÞËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊÓÑ ÌÏÍÁÎÏÊ C, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ Œ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ a É c ÓÏ- ÅÄÉÎÅÎÙ ÌÏÍÁÎÏÊ L_1, Á ÔÏÞËÉ b É d ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÌÏÍÁÎÏÊ L_2, ÐÒÉÞčÍ ÏÂÅ ÜÔÉ ÌÏÍÁÎÙÅ ÌÅÖÁÔ Œ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÉÚ ÄŒÕÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÙÈ ÌÏÍÁÎÏÊ C. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÏÍÁÎÙÅ L_1 É L_2 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ.

ðÕÓÔØ ÇÒÁÆ K_n ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n ŒÅÒÛÉÎ, ÐÏÐÁÒÎÏ ÓÏÅÄÉÎčÎÎÙÈ ÒčÂÒÁÍÉ, Á ÇÒÁÆ K_{n;m} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n + m ŒÅÒÛÉÎ, ÒÁÚÂÉÔÙÈ ÎÁ ÄŒÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÚ n ŒÅÒÛÉÎ É ÉÚ m ŒÅÒÛÉÎ, ÐÒÉÞčÍ ÒčÂÒÁÍÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ŒÓÅ ÐÁÒÙ ŒÅÒÛÉÎ ÉÚ ÒÁÚÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÙ K_{3;3} É K_5 ÎÅÐÌÁÎÁÒÎÙÅ.

6. ðÕÓÔØ G | ÄÅÒÅŒÏ, Ô.Å. ÓŒÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ ÂÅÚ ÃÉËÌÏŒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ v(G) = e(G) + 1, ÇÄÅ v(G) | ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ, e(G) | ÞÉÓÌÏ ÒčÂÅÒ ÇÒÁÆÁ G.

7. (æÏÒÍÕÌÁ üÊÌÅÒÁ) ðÕÓÔØ G | ÐÌÁÎÁÒÎÙÊ ÇÒÁÆ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ s ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ, ÓÒÅÄÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ŒÅÒÛÉÎ. ðÕÓÔØ, ÄÁÌÅÅ, v | ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G, Á e | ÞÉÓÌÏ ÅÇÏ ÒčÂÅÒ. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G Œ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÞÉÓÌÏ ÇÒÁÎÅÊ f ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ, f = 1 + s − v + e.

8. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ üÊÌÅÒÁ ÄÌÑ ÐÌÁÎÁÒÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ ÆÏÒÍÕÌÕ üÊÌÅÒÁ, ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÕÀ ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ, ÒčÂÅÒ É ÇÒÁÎÅÊ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ.

9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓŒÑÚÎÙÊ ÐÌÁÎÁÒÎÙÊ ÇÒÁÆ (ÂÅÚ ÐÅÔÅÌØ É ÄŒÏÊÎÙÈ ÒčÂÅÒ) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÅÒÛÉÎÕ, ÓÔÅÐÅÎØ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 5.

10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÌÀÂÏÇÏ ÐÌÁÎÁÒÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ (ÂÅÚ ÐÅÔÅÌØ É ÄŒÏÊ- ÎÙÈ ÒčÂÅÒ) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ Œ ÐÑÔØ ÃŒÅÔÏŒ ÔÁË, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÅÄÉÎčÎÎÙÅ ÒÅÂÒÏÍ, ÂÕÄÕÔ ÒÁÚÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ.

11. Á) ðÕÓÔØ G | ÐÌÁÎÁÒÎÙÊ ÇÒÁÆ ÂÅÚ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ŒÅÒÛÉÎ, v_i | ÞÉÓÌÏ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÈÏÄÉÔ i ÒčÂÅÒ, f_j | ÞÉÓÌÏ ÇÒÁÎÅÊ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ j ÒčÂÒÁÍÉ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ÉÈ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ∑ i(4 − i)v_i + ∑ j (4 − j)f_j = 4(1 + s) ⩾ 8, ÇÄÅ s | ÞÉÓÌÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ G. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÇÒÁÎÉ 4-ÕÇÏÌØÎÙÅ, ÔÏ 3v_1 + 2v_2 + v_3 ⩾ 8. Œ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÌÀÂÁÑ ÇÒÁÎØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÃÉËÌÏÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ n ÒčÂÅÒ, ÔÏ e ⩽^{n(v−2)}_{n−2} .

12. œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 11 Œ), ÐÏÌÕÞÉÔÅ ÅÝč ÏÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÅÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÏŒ K_5 É K_{3;3}.

13. Á) ðÕÓÔØ G | ÐÌÁÎÁÒÎÙÊ ÇÒÁÆ, ŒÓÅ ÇÒÁÎÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒčÂÅÒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ Œ ÄŒÁ ÃŒÅÔÁ.

Â) ðÕÓÔØ fl | ÇÌÁÄËÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ŒÓÅ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ fl ÒÁÚÂÉŒÁÅÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ Œ ÄŒÁ ÃŒÅÔÁ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÇÒÁÎÉÞÁÝÉÅ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÕÇÅ, ÂÕÄÕÔ ÒÁÚÎÏÇÏ ÃŒÅÔÁ.