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1. Äîêàçàòü, ÷òî â ñëó÷àå ïëîñêîãî ãðàôà, èìåþùåãî ðîâíî k ñâÿçíûõ
êîìïîíåíò, ôîðìóëà Ýéëåðà ïðèíèìàåò âèä

n−m+ r = k + 1.

2. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ãðàô G èìååò 100 âåðøèí è 300 ðåáåð. ßâëÿåòñÿ
ëè îí ïëàíàðíûì?

3. Âûðàçèòü êîëè÷åñòâî m ðåáåð ÷åðåç êîëè÷åñòâî n âåðøèí â ïðî-
èçâîëüíîì ñàìîäâîéñòâåííîì ïëîñêîì ãðàôå, òî åñòü ãðàôå, äëÿ
êîòîðîãî G̃ ∼= G̃∗.

4. Äîêàçàòü, ÷òî â ñëó÷àå ïðîñòîãî ïëàíàðíîãî äâóäîëüíîãî ãðàôà
G, ïîñòðîåííîãî íà n âåðøèíàõ, êîëè÷åñòâî m ðåáåð îãðàíè÷åíî
ñâåðõó âåëè÷èíîé 2n − 4. Âåðíî ëè, ÷òî ýòà æå îöåíêà âåðíà äëÿ
áîëåå øèðîêîãî êëàññà ãðàôîâ? È êàê èñïîëüçîâàòü ýòó îöåíêó äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà íåïëàíàðíîñòè ãðàôà K3,3?

5. Äîêàçàòü ðàâåíñòâî cr(K6) = 3 ñ ïîìîùüþ òåîðåìû Ýéëåðà.

6. Ïóñòü G åñòü ïëàíàðíûé 4-ðåãóëÿðíûé ãðàô, ïîñòðîåííûé íà 16
âåðøèíàõ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî åãî ïðàâèëüíîå âëîæåíèå â ïëîñêîñòü
ñîñòîèò òîëüêî èç òðåóãîëüíûõ è/èëè ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé.
Ñêîëüêî òðåóãîëüíûõ è ñêîëüêî ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé èìååò òà-
êîå âëîæåíèå?

7. Ïóñòü T åñòü äåðåâî íà n > 2 âåðøèíàõ. Ñêîëüêî ðåáåð íóæíî ê
íåìó äîáàâèòü, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ ìàêñèìàëüíûé ïëàíàðíûé ãðàô?

8. Ïîêàçàòü, ÷òî ñðåäíÿÿ ñòåïåíü âåðøèí â ïëàíàðíîì ãðàôå ìåíüøå
øåñòè.
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9. Ðàññìîòðèì ìàêñèìàëüíûé ïëàíàðíûé ãðàô G, ïîñòðîåííûé íà
n ≥ 4 âåðøèíàõ èm ðåáðàõ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç ni êîëè÷åñòâî âåðøèí
ñòåïåíè i. Äîêàçàòü, ÷òî äëÿ ÷èñåë ni âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî

3n3 + 2n4 + n5 = 12 + n7 + 2n8 + 3n9 + 4n10 + . . . .

Èñïîëüçóÿ ýòî ðàâåíñòâî, äîêàçàòü, ÷òî â ãðàôåG èìåþòñÿ ïî ìåíü-
øåé ìåðå ÷åòûðå âåðøèíû, ñòåïåíè êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäÿò ïÿòè.

10. Äîêàçàòü, ÷òî òîëùèíà ëþáîãî 4-ðåãóëÿðíîãî ãðàôà ìåíüøå èëè
ðàâíà äâóì.

11. Äîêàçàòü, ÷òî äëÿ äâóäîëüíîãî ãðàôà Ks,t ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ
îöåíêà íà åãî òîëùèíó:

t(Ks,t) ≥
st

2s+ 2t− 4
.

12. Ãîâîðÿò, ÷òî ãðàô G ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðàâèëüíûé ìíîãîãðàí-
íèê, åñëè ýòî åñòü ïðîñòîé d-ðåãóëÿðíûé ãðàô, d ≥ 3, ó êîòîðîãî
ñòåïåíè âñåõ ãðàíåé îäèíàêîâû è ðàâíû s. Äîêàçàòü, ÷òî ñóùåñòâó-
åò âñåãî ïÿòü òàêèõ ìíîãîãðàííèêîâ, îòâå÷àþùèõ ïÿòè ïëàòîíîâûì
òåëàì.
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