
Êîìáèíàòîðèêà è òåîðèÿ ãðàôîâ (îñåííèé ñåìåñòð 2009)
1!. Äåðåâüÿ, ýêâèâàëåíòíûå îïðåäåëåíèÿ è ñâîéñòâà. Îñòîâíîå äåðåâî. [11]
2!. Ïëîñêèå (ïëàíàðíûå) ãðàôû. Ôîðìóëà Ýéëåðà, K5 è K3,3. [11]
3∗. Ëåììà î ãðàôàõ Êóðàòîâñêîãî. [13]
4∗. Òåîðåìà Êóðàòîâñêîãî (áåç äîêàçàòåëüñòâà ëåììû). [13]
5!. Ýéëåðîâ ïóòü è öèêë.[11]
6. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå Äèðàêà ñóùåñòâîâàíèÿ ãàìèëüòîíîâà öèêëà. [11]
7!. Ïîòîêè â ñåòÿõ, ëåììà î ïîòîêå ÷åðåç ðàçðåç. Òåîðåìà Ôîðäà-Ôîëêåðñîíà. Îáùèé ìåòîä Ôîðäà-
Ôîëêåðñîíà ïîñòðîåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà. [2, 11]
8!. Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ïàðîñî÷åòàíèÿ. Òåîðåìà Êåíèãà, òåîðåìà Õîëëà. [2, 7]
9. ×àñòè÷íî-óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà. Òåîðåìà Äèëâîðòñà. [7]
10. Ðåáåðíàÿ è âåðøèííàÿ ñâÿçíîñòü ãðàôà. Òåîðåìû Ìåíãåðà è êðèòåðèé k-ñâÿçíîñòè. [11]
11. Ýêâèâàëåíòíûå îïðåäåëåíèÿ äâóñâÿçíîãî ãðàôà. Äåðåâî áëîêîâ è òî÷åê ñî÷ëåíåíèÿ. [11]
12. Ðåáåðíî äâóñâÿçíûå ãðàôû.
13∗. Òåîðåìà Òàòòà. [11]
14. Ôîðìóëà Áåðæà. Òåîðåìà Ïåòåðñåíà î ïàðîñî÷åòàíèè â k-ðåãóëÿðíîì ãðàôå. [11]
15!. Êðèòåðèé äâóäîëüíîñòè ãðàôà. [11]
16!. Òåîðåìà Áðóêñà äëÿ 3-ñâÿçíûõ ãðàôîâ. [11]
17. Êðèòè÷åñêèå ãðàôû, ðàçðåçû êðèòè÷åñêèõ ãðàôîâ. Òåîðåìà Áðóêñà. [11]
18!. Ðåáåðíîå õðîìàòè÷åñêîå ÷èñëî äâóäîëüíîãî ãðàôà. [11]
19. Òåîðåìà Âèçèíãà. [11]
20. Ïîäñ÷åò ÷èñëà ñ÷àñòëèâûõ áèëåòèêîâ:
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21!. Äåéñòâèÿ ñ ôîðìàëüíûìè ñòåïåííûìè ðÿäàìè, äåëåíèå ñòåïåííûõ ðÿäîâ, îáðàòíàÿ ôóíêöèÿ.
Ýëåìåíòàðíûå ïðîèçâîäÿùèå ôóíêöèè. [8]
22!. Ïðîèçâîäÿùàÿ ôóíêöèÿ äëÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è. Ïðîèçâîäÿùàÿ ôóíê-
öèÿ ðåêóðåíòíîé ïîñëåäîâàòåëüñíîñòè. [8]
23. Êðèòåðèé ðàöèîíàëüíîñòè ïðîèçâîäÿùåé ôóíêöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðîèçâåäåíèå Àäàìàðà.
[8]
24!. ×èñëà Êàòàëàíà: ðåêóðåíòíîå ñîîòíîøåíèå, ïðîèçâîäÿùàÿ ôóíêöèÿ, ÿâíàÿ ôîðìóëà. [8, 7]
25!. Ðàçëîæåíèÿ: ïðîèçâîäÿùàÿ ôóíêöèÿ è ôîðìóëà. Ðàçáèåíèÿ: ïðîèçâîäÿùàÿ ôóíêöèÿ, ðàçáèåíèå
íà ðàçëè÷íûå ñëàãàåìûå è ðàçáèåíèå íà íå÷åòíûå ñëàãàåìûå. [8]
26. Ïåíòàãîíàëüíàÿ òåîðåìà Ýéëåðà è âû÷èñëåíèå ÷èñëà ðàçáèåíèé. [8]
27!. ×èñëà Ñòèðëèíãà 1-ãî è 2-ãî ðîäà, ðåêóðåíòíûå ôîðìóëû è êîìáèíàòîðíûé ñìûñë. [6, 1]
28!. Ôîðìóëà âêëþ÷åíèé-èñêëþ÷åíèé: ÷èñëî ñþðüåêöèé, ñ÷àñòëèâûå áèëåòèêè. [8, 6]
29!. ×èñëà Ðàìñåÿ R(m,n), âåðõíÿÿ îöåíêà. Ñëó÷àé ìíîãèõ öâåòîâ. Áåñêîíå÷íûé âàðèàíò òåîðåìû
Ðàìñåÿ. [3, 12]
30!. Îáîáùåíèå ÷èñåë Ðàìñåÿ íà ãèïåðãðàôû. Òåîðåìà Ðàìñåÿ. [3, 12]
31. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ òåîðåìû Ðàìñåÿ: òåîðåìà Ýðäåøà-Ñåêåðåøà î âûïóêëîì n-óãîëüíèêå,
ðàñêðàñêà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. [3, 12]
32!. Âåðîÿòíîñòíûé ìåòîä: íèæíÿÿ îöåíêà íà ÷èñëà Ðàìñåÿ R(k, k), íåìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ ðàñêðàñêà
n-îäíîðîäíîãî ãèïåðãðàôà. [4, 12]
33!. Ëèíåéíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ: òóðíèð ñ áîëüøèì ÷èñëîì ãàìèëüòîíîâûõ ïóòåé, ïîêðû-
òèå ãðàôà äâóäîëüíûìè ïîäãðàôàìè. [4, 12]
34. Ìåòîä ìàëûõ âàðèàöèé: îöåíêà ðàçìåðà íåçàâèñèìîãî ìíîæåñòâà. [4, 12]
35. Ïîëÿ, õàðàêòåðèñòèêà, ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà íàä ïîëÿìè, ïîðÿäîê êîíå÷íîãî ïîëÿ. [5]
36∗. Ìíîãî÷ëåíû íàä ïîëÿìè, òåîðåìû î äåëåíèè ñ îñòàòêîì, î ëèíåéíîì ïðåäñòàâëåíèè ÍÎÄ, ïîëå
K[x]/<f>, ïîëå ðàçëîæåíèÿ ìíîãî÷ëåíà. [5]
37∗. Ñóùåñòâîâàíèå êîíå÷íîãî ïîëÿ ïîðÿäêà pn. [5]
38!. Êîäû ñ êîððåêöèåé îøèáêè. Êîä Õýììèíãà äëÿ áèíàðíîãî è íåáèíàðíîãî àëôàâèòîâ. [7]
39. Êîä Ðèäà-Ñîëîìîíà è åãî äåêîäèðîâàíèå. [10]
40!. Êîä Àäàìàðà è åãî âåðîÿòíîñòíîå äåêîäèðîâàíèå. [10]
41. Êîìáèíàòîðíàÿ òåîðåìà î íóëÿõ (Combinatorial Nullstellensatz). [9]



42∗. Ïðèìåíåíèå Combinatorial Nullstellensatz: òåîðåìà Êîøè-Äýâåíïîðòà. Òåîðåìà Ýðäåøà-Ãèíçáóðãà-
Çèâà. [9]
43. Ïðèìåíåíèå Combinatorial Nullstellensatz: âûäåëåíèå p-ðåãóëÿðíîãî ïîäãðàôà. [9]
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Ïîðÿäîê ýêçàìåíà
Ñïèñîê âîïðîñîâ íà îöåíêó 3: âñå âîïðîñû, ïîìå÷åííûå çíàêîì "!". Ñïèñîê âîïðîñîâ íà îöåíêó

4: âñå âîïðîñû, êðîìå ïîìå÷åííûõ çâåçäî÷êîé. Ñïèñîê âîïðîñîâ íà îöåíêó 5: âñå âîïðîñû. Ñòóäåíò,
ïðåòåíäóþùèé íà îöåíêó t, äîëæåí çíàòü ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è îïðåäåëåíèé èç âñåãî
ñïèñêà âîïðîñîâ è äîêàçàòåëüñòâà âñåõ óòâåðæäåíèé èç ñïèñêà âîïðîñîâ íà îöåíêó t.

Ýêçàìåí ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ÷àñòåé.

1. Ïèñüìåííûé îòâåò íà òåñò èç âîïðîñîâ ïî âñåìó êóðñó. Âîïðîñû áóäóò íà çíàíèå è ïîíèìà-
íèå îïðåäåëåíèé è óòâåðæäåíèé. Íàïðèìåð: "Ñôîðìóëèðóéòå êðèòåðèé äâóäîëüíîñòè ãðàôà."Âî
âðåìÿ ýòîé ÷àñòè ýêçàìåíà íè÷åì ïîëüçîâàòüñÿ íåëüçÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì îòâåòîâ íà âîïðîñû
îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëî t1 � ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà, íà êîòîðóþ ìîæåò ïðåòåíäîâàòü ýêçàìåíóþùèé-
ñÿ (ïðàâèëî îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà t1 áóäåò íàïèñàíî â ñàìîì òåñòå). t2 � ýòî îöåíêà, íà êîòîðóþ
ïðåòåíäóåò ýêçàåíóþùèéñÿ. t := min{t1, t2}. Ýêçàìåí ïðîäîëæàåòñÿ, åñëè t ≥ 3.

2. Âûäàåòñÿ 2 âîïðîñà èç ñïèñêà âîïðîñîâ íà îöåíêó t. Òðåáóåòñÿ ïîëíîñòüþ îòâåòèòü íà ýòè âî-
ïðîñû. Ñ ïîòåðåé îäíîãî èëè äâóõ áàëëîâ ýêçàìåíóþùèéñÿ ìîæåò çàìåíèòü âîïðîñ íà âîïðîñ èç
áîëåå ïðîñòîé ïðîãðàììû. Åñëè â èòîãå íå óäàåòñÿ îòâåòèòü íà 2 âîïðîñà, òî t := 2. Âî âðåìÿ
ýòîé ÷àñòè ýêçàìåíà ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî çàðàíåå çàãîòîâëåííîé øïàðãàëêîé (íàïè-
ñàííîé îò ðóêè ñàìèì ýêçàìåíóþùèìñÿ íà îäíîì ëèñòå ôîðìàòà A4), êîòîðàÿ äîëæíà áûòü
ïðåäâàðèòåëüíî îäîáðåíà ýêçàìåíàòîðîì.

3. Åñëè t = 5, òî âûäàåòñÿ çàäà÷à. Åñëè çàäà÷à íå ðåøàåòñÿ ýêçàìåíóþùèìñÿ, òî t = 4. Îöåíêà çà
ýêçàìåí: t.


