MAT349 Kombinatoriikka, kevat 2001
Harjoitus 1, 25.1.

1. Todista, ettd yhtendinen verkko G = (V, E), |V| > 2, on kaksijakoinen (so. x(G) = 2),
jos ja vain jos G ei sisdlld parittomia syklejd, so. jos mikdén G:n aliverkko ei ole muotoa
C2k+1a k > 1.

2. Yritd todistaa, Heawoodin vérityslauseen (tasoverkolla G on x(G) < 5) todistusta mu-
kaillen, tasoverkkojen nelivarilausetta. Missé kohden todistusta tulee vaikeuksia?

3. Todista Ramseyn lause yleisessd joukkoperhemuodossaan: kaikilla r > 1, s > 1 ja
N1,...,ns > 1 on olemassa N > 1, jolla N 5 (n1,...,ns). (Ks. van Lint & Wilson, ss.
23-24. Voit yksinkertaisuuden vuoksi rajoittua tarkastelemaan tapausta s = 2.)

4. Todista seuraava ns. Schurin lause. Jos positiivisten kokonaislukujen joukko NT osite-
taan ddrelliseen madradn erillisid luokkia Ni,Na,..., Ny, niin jossakin luokassa N; on
valttdmatta luvut z,y, z € Ny, joilla z 4+ y = z. (Lukujen z,y, 2z ei tarvitse olla kaikkien
eri suuria.) ( Vihje: Valitse annetulla s riittdvin pitkd N alkusegmentti {1,..., N}.
Vérita verkon Ky kaari {i,7} erotuksen |7 — j| maardamalla varilla.)

5. Olkoon m > 2. Osoita, ettd jos m on riittédvan suuri, niin jokainen n X n-binddrimatriisi
A € {0,1}™" sisaltdd sellaisen m X m-alimatriisin B (so. sopivasti valitut m rivid ja
vastaavat m saraketta), ettd matriisin B seki ala- ettd ylikolmiomatriisi ovat homogee-
niset (so. kumpikin sisdltdd vain joko 0:aa tai 1:td). (Vihje: Varitd kaari {3, j} vérilla
(aij> aji), 1 < j.)



