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Ulesanne 1. Ramsey arv r(k,[) on defineeritud kui viihim selline n, et iiks-
koik mis viisil me ka ei varviks graafi K, servi kahe vérviga, leidub saadud
graafis kas esimest varvi koopia graafist K}, voi teist varvi koopia graafist K.
Arve r(k,l) voib jargmisel viisil tildistada: iga kahe lihtgraafi G, Gs jaoks
olgu r(Gy, G5) véhim selline n, et iikskoik mis viisil me ka ei vérviks graafi
K, servi kahe virviga, leidub selline i € {1, 2}, et graafil, mille moodustavad
ainult i-ndat véirvi servad, on alamgraaf (mitte tingimata indutseeritud) G;.
Niita, et kui m + n on paaritu, siis r( Ky, K1,) = m +n.

Toestus. Graaf K ,, koosneb iihest tipust, selle tipuga intsidentsetest serva-
dest, mida on m tiikki, ja nende servade teistest otstippudest. Seega
(K m, K1) < m+ n tihendab, et

(*) Ukskoik millisel viisil me graafi K,,., servi kahe viirviga éra ei vérviks,
leidub seal ikkagi tipp, millega on intsidentsed m musta serva voi n
valget serva.

Samuti, (K4 ,, K1,) > m+n — 1 tdhendab, et

(**) Graafi K,,,,_1 servad on voimalik kahe vérviga vérvida nii, et iga ti-
puga on intsidentsed iilimalt m — 1 esimest ja n — 1 teist vérvi serva.

Viidete (*) ja (**) konjunktsioon on parajasti viiide, mis meil toestada tuleb.

Viite (*) toestus. Olgu K, , servad varvitud kahe virviga. Olgu v su-
valine tipp graafis K,,,,. Selles graafis on tipuga v intsidentsed m +n — 1
serva. Viahemalt m neist peab olema véarvitud esimese varviga voi vdhemalt
n teise varviga, sest kui esimese varviga oleks varvitud iilimalt m — 1 serva
ja teise varviga iilimalt n — 1 serva, siis oleks tipuga v intsidentsed iilimalt
m +n — 2 serva.

Viite (**) toestus. Vaatame graafi K,,,,_1. Et m 4+ n — 1 on paarisarv,
siis on selle graafi servad korrektselt virvitavad m + n — 2 vérviga (6pikust
tilesanne 79). Olgu +/ graafi K, ,_1 servade korrektne vérvimisviis m +n — 2
varviga. Iga virvi ¢ ja tipu v jaoks leidub iilimalt iiks (tegelikult tapselt iiks)
serv e, nii et 7/(e) = i ja e on tipuga v intsidentne. Graafi K, , 1 servade
varvimiseks kahe vérviga loeme niitid varvimisviisi 7 esimesed m — 1 varvi
varviks number 1 ning viimased n — 1 vérvi véarviks number 2. Sel juhul on
iga tipuga intsidentsed tépselt m — 1 serva, mis on varvitud vérviga number
1, ning tapselt n — 1 serva, mis on varvitud vérviga number 2.



Ulesanne 2. Kas allolevad graafid on tasandilised?

a b.

Vastus: a: ei, b: jah.

.
LT

Graafi ,,b“ tasandiline joonistamisviis on toodud {ilaloleval joonisel. Graafi ,a*“
mittetasandilisuses saab veenduda mitmel eri viisil. Naiteks kui ringikesega
mérgitud serv kokku tommata, saame graafi K5. Alternatiivselt, graaf ,a“
on graaf K53 (ithe aluse moodustavad ruudukestega, teise ilma ruudukesteta
tipud) koos kahe tédiendava servaga.

Ulesanne 3. Olgu G, = (V, Ey) ja Gy = (V, E,) kaks graafi sama tipuhulgaga
V. Olgu G = (V, Ey U Es). Niita, et x(G) < x(G1) - x(Ga).

Toestus. Olgu v, : V. — {1,..., ¢} graafi G korrektne vérvimisviis ¢; =
x(Gp) vérviga ja 75 @ V. — {1,..., ¢} graafi Gy korrektne virvimisviis
cax(Gs) vérviga. Defineerime tippude vérvimisviisi v jargmiselt:

fy:VM{l,...,cl}x{l,...,cz}L{1,...,0102},

kus ¢ on mingi bijektsioon hulgast {1,..., ¢} x{1,... e} hulka {1,... cico}
ja (71,72)(v) = (11(v), 72(v)).

Néitame, et v on graafi G korrektne varvimisviis. Olgu u ja v teineteise
naabertipud, olgu e € E; U Es serv tippude u ja v vahel. Kui e € Ej, siis
y1(u) # 71 (v), sest v on graafi Gy korrektne virvimisviis, seega ka v(u) #
v(v). Kui aga e € FEy, siis y2(u) # 72(v), seega ka v(u) # ~v(v). Jérelikult
omistab « tippudele u ja v erinevad varvid.

Korrektne virvimisviis y kasutab iilimalt ¢; co erinevat varvi. Seega x(G) <
C1Co.



Ulesanne 4. Kas leidub graafe G, mille kromaatiline poliinoom on

K® — 10k5 + 37k* — 61k3 + 46k* — 13k = k(k — 1)3(k* — Tk + 13)?

Vastus: ei. Kui selline graaf leiduks, siis tal oleks n=6 tippu (poliinoomi pea-
liikme aste) ja m = 10 serva (poliinoomi liikme A"~! kordaja absoluutviir-
tus). Lisaks sellele peab see graaf olema virvitav kahe vérviga kuuel eri viisil
(votame poliinoomis k vordseks kahega). Kui graaf on vérvitav kahe vérviga,
siis on ta kahealuseline. Aga kuuetipulisel kahealuselisel lihtgraafil on iilimalt
ttheksa serva (kuuetipulisel téielikul kahealuselisel graafil K3 5 on itheksa ser-
va, graafil K5 4 on kaheksa serva, graafil K 5 on viis serva).



