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Глава первая. Комбинаторика

§ 1.1. Конечные выборки
1.1.1. Понятие выборки
Дать определение (конечной) выборки k элементов из n элементов множества A. 

1.1.2. Четыре типа выборок
Дать определения четырёх типов выборок: размещения с повторениями, сочетания без повторений, размещения без повторений, сочетания с повторениями. Привести примеры и обозначения количества элементов в выборках этих типов
1.1.3. Подсчёт количества размещений с повторениями
Вывести формулу для количества размещений с повторениями. Привести примеры.
1.1.4. Подсчёт количества размещений без повторений
Вывести формулу для количества размещений без повторений. Привести примеры.

1.1.5. Сочетания как подмножества
Объяснить, почему число сочетаний из n элементов по k можно рассматривать как число k–элементных подмножеств n–элементного множества.

1.1.6. Вывод формулы для числа сочетаний
Вывести формулу для числа сочетаний. Привести примеры.

1.1.7. Число подмножеств данного множества
Вывести формулу для числа подмножеств данного множества. Вывести формулу для суммы биномиальных коэффициентов.

1.1.8. Число сочетаний с повторениями
Вывести формулу для числа сочетаний с повторениями. Привести примеры.
§ 1.2. Биномиальные коэффициенты
1.2.1. Некоторые свойства биномиальных коэффициентов
Записать и доказать четыре свойства биномиальных коэффициентов.

1.2.2. Формула бинома Ньютона
Записать и доказать формулу бинома Ньютона.

1.2.3. Треугольник Паскаля
Рассказать о треугольнике Паскаля.

§ 1.3. Формула включения и исключения
1.3.1. Формула включения и исключения для двух и трёх множеств
Доказать формулу включения и исключения для двух и трёх множеств.
1.3.2. Общая формула включения и исключения
Записать формулу включения и исключения в общем виде.
§ 1.4. Перестановки данного состава
1.4.1. Число перестановок данного состава
Вывести формулу для числа перестановок данного состава. Привести пример.
Глава 2. Теория графов
 1. Дать определения графа, ориентированного графа (2.1), петли, кратного ребра (2.2), простого графа (2.3), степени вершины (2.4), изолированной и висячей вершин (2.5). Доказать лемму о рукопожатиях (2.6). Привести пример.
 2. Дать определения чётной и нечётной вершин (2.5). Доказать, что в любом графе число нечётных вершин чётно (2.7). Рассказать решение задачи о 35 телефонах.

 3. Определить вполне несвязные графы, двудоль​ные, полные двудольные графы, звёздные графы, циклические графы, колёса, граф Пе​терсона, платоновы графы (2.8).

 4. Дать определения смежных вершин графа (2.9), инцидентных вершины и ребра (2.10).

 5. Дать определения маршрута, длины маршрута (2.10), замкнутого маршрута (2.11), цепи (2.12), простой цепи (2.13), цикла (2.14), простого цикла (2.15) в графе. Привести примеры.
 6. Дать определения регулярного (одновалентного) графа (2.16), рас​стояния между вершинами (2.17), диаметра графа (2.18).

 7. Дать определения связного графа (2.19), компоненты связности (2.22). Привести примеры.

 8. Дать определение подграфа (2.20). Привести примеры.

 9. Дать определения моста (перешейка) (2.23), разделяющей точки (со​членения) (2.24).

10. Дать определение изоморфизма графов и изоморфных графов (2.25, 2.27). Рассказать об инвариантах изоморфных графов. Привести примеры изоморф​ных и неизоморфных графов (2.26).
11. Дать определения матрицы смежности (2.28, 2.29) и матрицы инцидентности (2.30). При​вести примеры.

12. Дать определения эйлерова (2.31) и полуэйлерова (2.32) графов. Привести примеры, в том числе задачу L.Euler’а о семи кёнигсбергских мостах.

13. Сформулировать и доказать лемму к теореме об эйлеровых графах.

14. Вывести критерий эйлеровости графа (теорема L.Euler’а, 2.34). При​вести примеры.
15. Вывести критерий полуэйлеровости графа (2.35). Привести примеры.

16. Дать определения плоского (2.41) и планарного (2.42) графов. При​вести примеры.

17. Доказать теорему L.Euler’а (2.44) о числе вершин, рёбер и граней связного плоского графа.

18. Доказать неравенство (2.46) о связи между числом рёбер и вершин для про​стого плоского связного графа.

19. Доказать непланарность графа K5 (2.47).

20. Дать определение операции подразбиения ребра (2.48). Дать определение го​меоморфных графов (2.49). Привести примеры.

21. Сформулировать теорему Понтрягина – Куратовского (критерий планарности) (2.50).

Примечание. В группе А-52 вопросы 20 и 21 в программу зачёта не входят.

