
Êðóæîê â Õàìîâíèêàõ. 7 êëàññ. 015.04.2016

Ñåðèÿ 26. Ãðàôû.

Íàïîìèíàíèå.

1) Äåðåâîì íàçûâàåòñÿ ñâÿçíûé ãðàô áåç öèêëîâ.

2) Â äåðåâå ð¼áåð íà îäíî ìåíüøå, ÷åì âåðøèí.

3) Â ëþáîì ñâÿçíîì ãðàôå ìîæíî óäàëèòü íåñêîëüêî ð¼áåð, ÷òîáû îñòàëîñü äåðåâî.

Òàêîå äåðåâî íàçûâàåòñÿ îñòîâíûì.

4) Â ñâÿçíîì ãðàôå íà n âåðøèíàõ íå ìåíåå n− 1 ðåáðà.

5) Åñëè â ãðàôå íà n âåðøèíàõ íå ìåíåå n ð¼áåð, òî â í¼ì îáÿçàòåëüíî åñòü öèêë.

Îïðåäåëåíèå. Ãðàô íàçûâàåòñÿ äâóäîëüíûì, åñëè åãî âåðøèíû ìîæíî ðàçáèòü íà äâå

ãðóïïû òàê, ÷òîáû ëþáûå äâå âåðøèíû èç îäíîé ãðóïïû íå áûëè ñîåäèíåíû ðåáðîì.

1. Äîêàæèòå, ÷òî èç ñâÿçíîãî ãðàôà ìîæíî óäàëèòü âåðøèíó ñî âñåìè âûõîäÿùèìè èç

íå¼ ð¼áðàìè, ÷òîáû ñâÿçíîñòü íå íàðóøèëàñü.

2. (Óæå áûëà, íî ìàëî êòî ðåøèë) 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?

3. Â ãðàôå 2016 âåðøèí è 3000 ð¼áåð. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ öèêëîâ

ìîæåò â í¼ì áûòü? (Öèêë íàçûâàåòñÿ ïðîñòûì, åñëè íå ïðîõîäèò äâàæäû ÷åðåç îäíó è òó

æå âåðøèíó)

4. Â ñâÿçíîì ãðàôå 100 âåðøèí è 200 ð¼áåð. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî óäàëèòü âñå ð¼áðà,

îáðàçóþùèé íåêîòîðûé öèêë òàê, ÷òîáû ãðàô îñòàëñÿ ñâÿçíûì.

5. Äîêàæèòå, ÷òî ãðàô ÿâëÿåòñÿ äâóäîëüíûì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà â í¼ì íåò

öèêëîâ íå÷¼òíîé äëèíû.

6. à) Â ôóòáîëüíîì òóðíèðå ó÷àñòâóåò 20 êîìàíä. Ïîñëå òîãî, êàê âñå êîìàíäû ïðîâåëè

ïî äâå èãðû, îðãàíèçàòîðû òóðíèðà ðåøèëè ðàçáèòü èõ íà òðè äèâèçèîíà, íî òàê, ÷òîáû

â îäíîì äèâèçèîíå íå áûëî êîìàíä, óæå èãðàâøèõ äðóã ñ äðóãîì. Âñåãäà ëè îíè ñìîãóò

ýòî ñäåëàòü?

á) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè äî ýòîãî êîìàíäû äâàæäû ðàçáèâàëèñü íà 10 ïàð äëÿ òîãî, ÷òîáû

ñûãðàòü ýòè äâå èãðû, òî õâàòèò è äâóõ äèâèçèîíîâ.

7. Çà êðóãëûì ñòîëîì ñèäÿò 100 ïðåäñòàâèòåëåé 50 ñòðàí, ïî äâîå îò êàæäîé ñòðàíû.

Äîêàæèòå, ÷òî èõ ìîæíî ðàçáèòü íà äâå ãðóïïû òàêèì îáðàçîì, ÷òî â êàæäîé ãðóïïå

áóäåò ïî îäíîìó ïðåäñòàâèòåëþ îò êàæäîé ñòðàíû, è êàæäûé ÷åëîâåê íàõîäèëñÿ â îäíîé

ãðóïïå íå áîëåå ÷åì ñ îäíèì ñâîèì ñîñåäîì.

8. Ð¼áðà ãðàôà ïîêðàøåíû â äâà öâåòà òàê, ÷òî íå ñóùåñòâóåò îäíîöâåòíûõ íå÷¼òíûõ

öèêëîâ. Äîêàæèòå, ÷òî âåðøèíû ãðàôà ìîæíî ïðàâèëüíûì îáðàçîì ïîêðàñèòü â 4 öâåòà.



Íåïðåðûâíàÿ îëèìïèàäà
1. Ìîæíî ëè â çàïèñè 1 ∗ 2 ∗ 3 ∗ 4 ∗ . . . ∗ 999 ∗ 1000 ∗ 1001 çàìåíèòü çâåçäî÷êè çíàêàìè

�+� è �−� òàê, ÷òîáû çíà÷åíèå ïîëó÷åííîãî âûðàæåíèÿ áûëî ðàâíî 2009?

2. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé òðåóãîëüíèê ìîæíî ðàçðåçàòü íà 6 òóïîóãîëüíûõ òðåóãîëü-

íèêîâ ñ îäèíàêîâûìè òóïûìè óãëàìè.

3. Ïðî öåëûå ÷èñëà a, b, c, d, e è f èçâåñòíî, ÷òî
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4. Óçëû öåëî÷èñëåííîé ðåøåòêè ïîêðàøåíû â 25 öâåòîâ è êàæäûé öâåò âñòðå÷àåòñÿ

õîòÿ áû îäèí ðàç. Âñåãäà ëè íàéäåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê (íå îáÿçàòåëüíî ïî

ëèíèÿì ñåòêè) âñå âåðøèíû êîòîðîãî ïîêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà?

5. Âíóòðè òðåóãîëüíèêà ABC íà áèññåêòðèñå óãëà B îòìåòèëè òî÷êóM òàê, ÷òî AM =

AC è ∠BCM = 30◦. Äîêàæèòå, ÷òî ∠BAM â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì ∠CAM .


