
Çàäàíèå 2.
DM 7. Äîêàæèòå, ÷òî õðîìàòè÷åñêîå ÷èñëî àëãåáðàè÷åñêîãî (n, d, α)-ýêñïàíäåðà áîëüøå, ÷åì 1

α .

DM 8. G ÿâëÿåòñÿ (n, d, α)-ýêñïàíäåðîì. Ïóñòü S ìíîæåñòâî èç ρn âåðøèí ãðàôà. Äîêàæèòå, ÷òî â

ïîäãðàôå, èíäóöèðîâàííîì âåðøèíàìè S íå áîëåå dn
2 (ρ2 + α

√
ρ(1− ρ)) ðåáåð.

DM 9. Ïóñòü G � ýòî àëãåáðàè÷åñêèé (n, d, α)-ýêñïàíäåð. Ïóñòü k ≤ 1
α è n äåëèòñÿ íà k. Äîêàæè-

òå, ÷òî åñëè ïîêðàñèòü âåðøèíû â k öâåòîâ òàê, ÷òîáû êàæäûé öâåò èñïîëüçîâàëñÿ ðîâíî n
k ðàç, òî

íàéäòåòñÿ õîòÿ áû îäíà âåðøèíà, ñðåäè ñîñåäåé êîòîðîé âñòðå÷àþòñÿ âñå k öâåòîâ.

DM 10. ÏóñòüG� ýòî ãðàô n-ìåðíîãî êóáà {0, 1}n, âåðøèíû ñîåäèíåíû ðåáðîì, åñëè îíè îòëè÷àþòñÿ
ðîâíî â îäíîé êîîðäèíàòå. à) Äîêàýèòå, ÷òî æäÿ ëþáîãî ìíîæåñòâà âåðøèí S ⊆ V (G) ÷èñëî ðåáåð, îáà
êîíöà êîòîðûõ ëåæèò â S íå ïðåâîñõîäèò 1

2 |S| log2 |S| á) Íàéäèòå êîýôôèöèåíò ðåáåðíîãî ðàñøèðåíèÿ
G. â) Íàéäèòå âòîðîå ñîáñòâåííîå ÷èñëî G.

DM 11. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè â d-ðåãóëÿðíîì ãðàôå G âòîðîå ñîáñòâåííîå ÷èñëî îãðàíè÷åíî c
√

d, òî
ðàçìåð íåçàâèñèìîãî ìíîæåñòâà íå ïðåâîñõîäèò cn√

d

DM 4. 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).
DM 5. Äîêàæèòå, ÷òî â ëþáîì d-ðåãóëÿðíîì ãðàôå ñ n âåðøèíàìè íàéäåòñÿ òàêîå ìíîæåñòâî S èç
n
2 âåðøèí, ÷òî E(S, S) ≤ dn

4 .

DM 6. 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.


