Hemtal 2. Tillimpad Kombinatorik

Skall vara inlamnat senast den 17 maj.

1.

(2p)

Antag att vi placerar ut 6 punkter i planet i heltalspunkter (d.v.s. punkter
med heltalskoordinater). Vi antar att punkterna placeras si att inte tre av
dem ligger pa samma linje. Visa att det bland punkterna finns en triangel
som enbart har sidor av heltalslingd eller en triangel vars sidor alla &r
irrationella tal.

. (2p)

I assignementproblemet med n péa vardera sidan har vi en produktions-
matris a;;. Vi antar att de olika aktérerna &r indexerade pi,...p, och
q1 - -.qn. Definiera en preferensordning pa P-aktorer sa att p; foredrar g;
framfor g om a;; > a;;. Vi gor pa samma satt for Q-aktorer. Detta ger
en instans av problemet stabil dktenskapsmatchning. Visa att det kan in-
traffa att en stabil 10sning till det ena problemet inte ar en stabil 16sning
till det andra problemet och vice versa.

. (2p)

En balanserad matris dr en matris dér varje summa av elementen pa rader
och kolumner &r samma. T.ex:

2 31
01 5
4 2 0

En permutationsmatris &r en kvadratisk matris med exakt en 1:a i varje
rad och kolumn och 0:or i 6vriga positioner. Antag att A &r en kvadratisk
balanserad matris med heltal > 0 i alla positioner. Visa att det finns
permutationsmatriser Pj, Ps,... P, och tal by,...b; s& att A = b1 P, +
.o b Py

. (2p) Visa att inget kromatiskt polynom Pg(t) kan ha ett nollstélle mellan

0 och 1.

Tips: Understk nagra enkla fall och se vad som hénder mellan 0 och 1
beroende pa om antalet noder &r jamnt eller udda. Anvind sedan rekur-
sionsformeln och induktion.

(Obs: Det ar fel att tro att alla kromatiska polynom bara kan ha nollstéllen
i heltal. Det finns t.ex. kromatiska polynom som har nollstéllen mellan 1
Och 2. Men som sagt inga mellan 0 och 1.)

. (1p)

Visa att om G &r en enkel sammanhéngande planér graf sa &r ) (6 —
d(v)) > 12, dar d(v) &ar v:s grad.

. (1p)

Bestdm vad kromatisk polynomet for en cykel av lingd n ér. (D.v.s. hitta
ett generellt uttryck f6r det kromatiska polynomet som beror pa n.)



7. (2p)
Lat P, vara den partiellt ordnade méngd som bestar av heltalspar (z,y)
dar 1 < z,y < n. Vi definierar (z1,y1) < (x2,y2) att gilla om och endast
om zl < 9 och y; < ys.

Visa att den maximala antikedjan i P, har storlek n. (Tips: Borja med
att skissa Hasse-diagrammet for P, for smé n.)

8. (1p) Berikna antalet sétt att firga kanterna i en kub med tva farger. (Det
handlar férstas om fargningar som &dr sérskiljbara under rotationer. Se
Cameron kap 15.)

9. (2p) Vi arbetar med 2 X 3-matriser som har nigot av talen 0 eller 1 i
varje position. Vi definierar en symmetrigrupp pa matriserna som bestar
av omflyttning av rader och kolumner. Berdkna cykelindex och anvind det
for att berdkna hur méanga olika matriser det finns som inte &ar ekvivalenta
under G



