Lektion 21. Ramseys teori och Van der Waerdens sats

1. Visa att 
а) i en godtycklig talföljd av 5 tal finns en monoton delföljd av 3 tal
b) i en godtycklig talföljd av 10 tal finns en monoton delföljd av 4 tal.

2. a) En linje är målad i två färger. Visa att det finns tre punkter av samma färg där en punkt ligger på lika avstånd av de två andra. 
b) Ett plan är målad i två färger. Visa att det finns tre punkter av samma färg som är hörnen till en likbent rätvinklig triangel.
3. n punkter ligger på en cirkel, varje par av de är bundet med en korda. Kordorna är målade gult och blått. Visa att 
а) om n=6 så finns det en triangel där alla sidor är av samma färg
b) om n=9 så finns det en gul triangel eller en blå fyrhörning med blåa diagonaler 
с) bland 18 personer finns 4 som är alla bekanta med varandra (d.v.s. vilka som helst två av de är bekanta) eller 4 som är alla obekanta med varandra (d.v.s. vilka som helst två av de är obekanta).

4. Visa att  i en godtycklig talföljd av mn+1 tal finns en stigande delföljd av m+1 tal eller en avtagande delföljd av n+1 tal.
5. Visa att 
a) i uppgift 2a räcker det att ha ett visst antal på varandra följande heltal målat,
b) i uppgift 2b räcker det att ha alla heltalspunkter liggande i en kvadrat av en viss storlek målat.
c) uppskatta antalet heltal i 5a och kvadratens storlek i 5b.
6. n punkter ligger på en cirkel, varje par av de är bundet med en korda. Kordorna är målade gult och blått. Visa att är n tillräcklig stor så finns det 100 punkter sådana att samtliga kordor som binder de samman är av samma färg. 
7. a) Alla heltalspunkter liggande i en kvadrat a≤x≤a+n, b≤y≤b+n är målade i tre färger. Visa att är n tillräcklig stor så finns det tre punkter av samma färg som är hörnen till en likbent rätvinklig triangel.
b) Alla heltalspunkter på ett plan är målade i m färger. Visa att det finns tre punkter av samma färg som är hörnen till en likbent rätvinklig triangel.
8. Ett plan är målat i n färger. M är en godtycklig ändlig mängd av heltalspunkter. Visa att det finns en mängd likformig med M som är målad helt i en färg.
Problem för den kontinuerliga mattedrabbningen

M36. På ett koordinatplan är en oändligt antal heltalspunkter markerade så att vilka som helst 2008 av dem inte ligger på en cirkel. Visa att det finns en cirkel med radien 2008 utan någon inre punkt markerad.
M37. Låt n och k  vara godtyckliga positive heltal. Visa att är alla positiva heltal målade i n färger så finns det en aritmetisk talföljd av k tal målade samma färg. 
M38. Visa att i varje oändlig talföljd finns det en oändlig monoton delföljd. 
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