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Ñåðèÿ 6. Äåðåâüÿ è ñâÿçíîñòü.

Ãðàô íàçûâàåòñÿ ñâÿçíûì, åñëè èç ëþáîé åãî âåðøèíû ìîæíî ïîïàñòü â ëþáóþ äðóãóþ,
äâèãàÿñü ïî ðåáðàì ãðàôà.

Öèêë â ãðàôå � çàìêíóòûé ïóòü, íå ïðîõîäÿùèé äâàæäû ÷åðåç îäíó è òó æå âåðøèíó.
Äåðåâî � ñâÿçíûé ãðàô áåç öèêëîâ.
Âèñÿ÷àÿ âåðøèíà ãðàôà � ýòî âåðøèíà ñòåïåíè 1.
1. Äîêàæèòå, ÷òî
(1) â äåðåâå åñòü âèñÿ÷àÿ âåðøèíà;
(2) â äåðåâå ñ n âåðøèíàìè ðîâíî n− 1 ðåáðî.
(3) åñëè â ñâÿçíîì ãðàôå n âåðøèí è n− 1 ðåáðî, òî îí � äåðåâî.
2. Äîêàæèòå, ÷òî â ëþáîì ñâÿçíîì ãðàôå ìîæíî óäàëèòü íåñêîëüêî ðåáåð òàê, ÷òîáû

ïîëó÷åííûé ãðàô ñòàë äåðåâîì (òàêîå äåðåâî íàçûâàåòñÿ îñòîâíûì äëÿ èñõîäíîãî ãðàôà).
3. Ñ ëþáîé ñòàíöèè ìåòðî ìîæíî äîáðàòüñÿ äî ëþáîé äðóãîé íå ïîäíèìàÿñü íà ïîâåðõ-

íîñòü. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî çàêðûòü êàêóþ-òî îäíó ñòàíöèþ áåç ïðàâà ïðîåçäà ÷åðåç íåå
òàê, ÷òîáû è ïîñëå ýòîãî ìîæíî áûëî áû äîáðàòüñÿ ñ ëþáîé ñòàíöèè íà ëþáóþ äðóãóþ.

4. Êàæäàÿ ãðàíü êóáèêà ðàçáèòà íà 4 êâàäðàòà. Íåêîòîðûå ñòîðîíû ýòèõ êâàäðàòîâ
ðàñêðàñèëè â êðàñíûé öâåò � âñåãî 26 ñòîðîí. Äîêàæèòå, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè êóáèêà
íàéäåòñÿ çàìêíóòàÿ ëîìàíàÿ èç êðàñíûõ îòðåçêîâ.

5. Â ñòðàíå 101 ãîðîä è èç êàæäîãî ãîðîäà âåäåò íå ìåíåå 50 äîðîã. Äîêàæèòå, ÷òî èç
ëþáîãî ãîðîäà ìîæíî äîáðàòüñÿ â ëþáîé äðóãîé (âîçìîæíî ñ ïåðåñàäêàìè).

6. Ð¼áðà ãðàôà, ñòåïåíè âñåõ âåðøèí êîòîðîãî ðàâíû 5, ðàñêðàñèëè â òðè öâåòà òàê,
÷òî ïî ð¼áðàì êàæäîãî öâåòà ìîæíî îò ëþáîé âåðøèíû äîéòè äî ëþáîé äðóãîé. Êàêèì
ìîãëî áûòü ÷èñëî âåðøèí ýòîãî ãðàôà?

7. Â ñòðàíå n ãîðîäîâ, íåêîòîðûå ïàðû èç êîòîðûõ ñîåäèíåíû äîðîãàìè. Èçâåñòíî, ÷òî
èç ëþáîãî ãîðîäà ìîæíî äîáðàòüñÿ äî ëþáîãî äðóãîãî, ïðè÷åì åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì
(åñëè íå ïðîåçæàòü ïî îäíîé äîðîãå áîëåå îäíîãî ðàçà). Äîêàæèòå, ÷òî ìèíèñòð ìîæåò
îáúÿâèòü íå áîëåå ÷åì n

14
ãîðîäîâ çàêðûòûìè (è çàïðåòèòü âúåçä â íèõ è âûåçä èç íèõ)

òàê, ÷òîáû ïîñëå ýòîãî äëÿ ëþáîé ïàðû ãîðîäîâ X, Y ëèáî íå ñóùåñòâóåò ïóòè ìåæäó
íèìè, ëèáî ìîæíî äîáðàòüñÿ èç X äî Y , ïðîåõàâ íå áîëåå ÷åì ïî 24 äîðîãàì.

8. Â ñòðàíå 15 ãîðîäîâ, íåêîòîðûå èç íèõ ñîåäèíåíû àâèàëèíèÿìè, ïðèíàäëåæàùèìè
òðåì àâèàêîìïàíèÿì. Èçâåñòíî, ÷òî äàæå åñëè ëþáàÿ èç àâèàêîìïàíèé ïðåêðàòèò ïîëåòû,
ìîæíî áóäåò äîáðàòüñÿ èç ëþáîãî ãîðîäà â ëþáîé äðóãîé (âîçìîæíî, ñ ïåðåñàäêàìè),
ïîëüçóÿñü ðåéñàìè îñòàâøèõñÿ äâóõ êîìïàíèé. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî àâèàëèíèé
ìîæåò áûòü â ñòðàíå?

9. Äîêàæèòå, ÷òî ñâÿçíûõ ãðàôîâ íà 2015 âåðøèíàõ áîëüøå, ÷åì íåñâÿçíûõ.


