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1. Äîêàçàòü, ÷òî â ëþáîì ïðîñòîì ãðàôå, ïîñòðîåííîì íà n > 2 âåðøèíàõ, ñóùåñòâóþò ïî êðàéíåé ìåðå
äâå âåðøèíû ñ îäèíàêîâûìè ñòåïåíÿìè. Îñòàåòñÿ ëè âåðíûì ýòî óòâåðæäåíèå äëÿ ìóëüòèãðàôà? Äëÿ
ãðàôà áåç ïåòåëü?

2. Äîêàæèòå, ÷òî êóáè÷åñêèé ãðàô, ò. å. ãðàô, ñòåïåíè âñåõ âåðøèí êîòîðîãî ðàâíû òðåì, âñåãäà èìååò
÷åòíîå ÷èñëî âåðøèí.

3. Ïîäñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî ðåáåð â ïîëíîì äâóäîëüíîì ãðàôå Km,n íà |V (Km,n)| = n+m âåðøèíàõ. ×òî
ìîæíî ñêàçàòü î ïàðàìåòðàõ m è n â ñëó÷àå, åñëè Km,n ÿâëÿåòñÿ k-ðåãóëÿðíûì?

4. Ïóñòü G � ïðîñòîé ãðàô, ïîñòðîåííûé íà 9 âåðøèíàõ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñóììà ñòåïåíåé âåðøèí ãðàôà
G áîëüøå èëè ðàâíà 27. Ïðàâäà ëè, ÷òî â òàêîì ãðàôå îáÿçàòåëüíî ñóùåñòâóåò âåðøèíà, ñòåïåíü êîòîðîé
áîëüøå èëè ðàâíà 4?

5. Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ ñìåæíóþ ïàðó âåðøèí {x, y} â ïðîñòîì ãðàôå G íà n âåðøèíàõ. Äîêàæèòå,
÷òî ðåáðî e = {x, y} ïðèíàäëåæèò ïî ìåíüøåé ìåðå deg(x) + deg(y)− n òðåóãîëüíèêàì â ãðàôå G.

6. Äîêàæèòå, ÷òî ãðàô Qk (ò. å. k-êóá) äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ k-ðåãóëÿðíûì äâóäîëüíûì ãðàôîì. Ïîä-
ñ÷èòàéòå êîëè÷åñòâî âåðøèí è ðåáåð â òàêîì ãðàôå. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ êîïèé P3 è C4 ñîäåðæèò òàêîé
ãðàô?

7. Çàïèøèòå ìàòðèöó ñìåæíîñòèMa è ìàòðèöó èíöèäåíòíîñòèMi äëÿ ãðàôà G, èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå
(a).

8. Çàïèøèòå ìàòðèöó ñìåæíîñòè Ma îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G, èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå (b).

9. Çàïèøèòå ñïèñîê ñìåæíîñòè äëÿ òóðíèðà, ïîêàçàííîãî íà ðèñóíêå (c).

10. Ïóñòü Ma è Mi � ìàòðèöû ñìåæíîñòè è èíöèäåíòíîñòè ïðîñòîãî ãðàôà G. ×åìó ðàâíû äèàãîíàëü-
íûå êîýôôèöèåíòû ìàòðèö M2
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t
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11. Ïóñòü â ãðàôå G ðîâíî äâå âåðøèíû èìåþò íå÷åòíóþ ñòåïåíü. Äîêàçàòü, ÷òî ýòè âåðøèíû ÿâëÿþòñÿ
ñâÿçàííûìè.

12. Ïóñòü G åñòü ðåãóëÿðíûé ïðîñòîé ñâÿçíûé ãðàô, èìåþùèé 22 ðåáðà. Ñêîëüêî âåðøèí ìîæåò ñîäåðæàòü
äàííûé ãðàô?

13. Äîêàçàòü, ÷òî ëþáîé ìàðøðóò, ñîåäèíÿþùèé âåðøèíû x è y, ñîäåðæèò ïðîñòîé ïóòü, ñîåäèíÿþùèé òå
æå ñàìûå âåðøèíû.

14. Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòîé ãðàô G, ìèíèìàëüíàÿ ñòåïåíü δ(G) êîòîðîãî áîëüøå èëè ðàâíà n/2, ÿâëÿåòñÿ
ñâÿçíûì. Ïîêàçàòü, ÷òî ýòà îöåíêà òî÷íàÿ, ïðåäúÿâèâ íåñâÿçíûé ãðàô ñ δ(G) = n/2− 1.

15. Äîêàçàòü, ÷òî äîïîëíåíèå íåñâÿçíîãî ãðàôà ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì.

16. Äîêàçàòü, ÷òî â ëþáîì ãðàôå G ðàññòîÿíèå d(x, y) ìåæäó âåðøèíàìè óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó òðå-
óãîëüíèêà d(x, y) + d(y, z) ≥ d(x, z).
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