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1 第一题

(1) 将完全图 K6 的各边划分成四个三角形和一个完美匹配。

(2) 设有一个对称设计 (v, k, λ)。若 v > 2k，证明：k > 2λ。

2 第二题

设 F ⊂ 2[n]([n] := {1, 2, . . . , n}) 是一个集族。同时，不存在 t + 1 个集合 Fi ∈ F (∀i = 0, 1, 2, . . . t)，让

F0 ⫋ F1 ⫋ . . . ⫋ Ft。设 π 是 [n] 的某个循环。

(1) 证明：若
Fπ = {A ∈ F | A的元素连续地落在循环 π 上},

则 ∑
A∈Fπ

1

|A|!(n− |A|)!
≤

t∑
i=1

n

ki!(n− ki)!
,

其中 k1, . . . , kt 是互不相同且让
∑t

i=1

(
n
ki

)
最大的 t 个数。

(2) 证明：

|F| ≤
t∑

i=1

(
n

ki

)
.

3 第三题

设集族 F ⊂
(
[n]
3

)
，且 ∀i ∈ [n]，F 中恰好有 d 个集合含有 i。证明：存在集合 A ⊂ [n]，让 |A| ≥ 2n

3
√
d
且 A

不包含 F 中任何集合。

4 第四题

设 m(n) 为：在 n 维空间的单位球面 Sn−1 := {z | z ∈ Rn, ∥z∥ = 1} 上满足两两之间的距离属于某个二元
集合 {a, b} 的点集的最大可能大小。
证明：

m(n) ∈
[(

n+ 1

2

)
,
n(n+ 3)

2

]
.

5 第五题

对所有 m ≥ 2，判断以下命题对错：



2

命题：存在偏序集合 (P,⪯) 让 P 大小为 m，且 P 可以划分为两个链 C1, C2（允许其中一个是空集）的不

交并，但不能在划分为两个链 D1, D2（允许其中一个是空集）的不交并的同时使得 D1 是 P 的最长链。

6 第六题

设 F ⊂
(
[n]
k

)
是相交集族（也即 ∀A,B ∈ F , |A ∩ B| ≥ 1, |A| = |B| = k），倘若它是极大的（也即：对

∀Q ∈
(
[n]
k

)
−F，都有 Q ∪ F 不是相交集），证明

|F| ≥
(
n
k

)
1 +

(
n−k
k

) .
7 第七题

设图 G满足 χ(G) = k ≥ 1，证明：任意的使得同颜色的点互不相连的 k 种颜色的染色下，存在路 v1− v2−
. . .− vk，让 {vi}ki=1 被染不同颜色。


