
Çàäàíèå 1.

DM1. Íàéäèòå âñå ñîáñòâåííûå ÷èñëà (ñ ó÷åòîì êðàòíîñòè) ïîëíîãî ãðàôà ñ n âåðøèíàìè à) áåç
ïåòåëü; á) ñ ïåòëÿìè.

DM2. Ïóñòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà ìàòðèöû ñìåæíîñòè ãðàôà ñ n âåðøèíàìè è m ðåáðàìè (â ãðàôå
íåò ïåòåëü è êðàòíûõ ðåáåð) ðàâíû λ1, λ2, . . . , λn. Âû÷èñëèòå à)
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DM3. Äîêàæèòå, ÷òî ñïåêòð (ñîáñòâåííûå ÷èñëà) ìàòðèöû ñìåæíîñòè ðåãóëÿðíîãî ãðàôà ñèì-
ìåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî 0 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îí äâóäîëüíûé.

DM4. Åñëè A,B � ýòî ñèììåòðè÷åñêèå ñòîõàñòè÷åñêèå ìàòðèöû (ñóììà ýëåìíòîâ ïî ñòðîêàì
ðàâíà 1), à λ(M) � ýòî ìîäóëü âòîðîãî ïî âåëè÷èíå ñîáñòâåííîãî ÷èñëà, òî λ(A+B) ≤ λ(A)+λ(B).

DM5. Äîêàæèòå, ÷òî â ëþáîì d-ðåãóëÿðíîì ãðàôå ñ n âåðøèíàìè íàéäåòñÿ òàêîå ìíîæåñòâî S
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DM6. Ðàññìîòðèì ñëó÷àéíûé äâóäîëüíûé ãðàô, â êîòîðîì âåðøèíû ðàçáèòû íà äâå äîëè: L è R
ïî n âåðøèí â êàæäîé äîëå. Äëÿ êàæäîé âåðøèíû ëåâîé äîëè âûáèðàåòñÿ íåçàâèñèìî ñëó÷àéíûì
îáðàçîì d ñîñåäåé èç ïðàâîé äîëè (êðàòíûå ðåáðà ðàçðåøåíû). Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ âñåõ ε > 1

d
íàéäåòñÿ òàêîå ÷èñëî α > 0, ÷òî ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå ñâîéñòâî: äëÿ
êàæäîãî ìíîæåñòâà S ⊆ L ðàçìåðà íå áîëüøå αn

d âûïîëíÿåòñÿ |Γ(S)| ≥ |S|(1− ε)d.
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