
7 êëàññ Ãåðöîãè 14 ÿíâàðÿ

Ó÷èìñÿ ãîâîðèòü.

Ñòåïåíè âåðøèí:

1. Àãåíò èíîñòðàííîé ðàçâåäêè ñîîáùèë, ÷òî êàæäàÿ èç 15 áûâøèõ ðåñïóá-

ëèê ÑÑÑÐ çàêëþ÷èëà äîãîâîð ðîâíî ñ 3 äðóãèìè. Äîêàæèòå, ÷òî àãåíò íå

ïðàâ.

2. à) Íåêîòîðûå ïàðû (èç êîíå÷íîãî ÷èñëà) ãîðîäîâ ñîåäèíåíû äâóñòîðîí-

íèìè áåñïîñàäî÷íûìè àâèàëèíèÿìè. Îáÿçàòåëüíî ëè íàéäóòñÿ äâà ãîðîäà,

èç êîòîðûõ ìîæíî ïåðåëåòåòü (çà îäèí ðàç) â îäèíàêîâîå ÷èñëî ãîðîäîâ?

á) Ïåòÿ çàìåòèë, ÷òî ó âñåõ åãî 28 îäíîêëàññíèêîâ ðàçëè÷íîå ÷èñëî äðóçåé

â ýòîì êëàññå. Ñêîëüêî äðóçåé ó Ïåòè?

Äåðåâüÿ:

3. Â ñòðàíå N åñòü n ãîðîäîâ, íåêîòîðûå èç íèõ ñîåäèíåíû áåñïîñàäî÷íû-

ìè äâóñòîðîííèìè àâèàëèíèÿìè. Èçâåñòíî, ÷òî èç êàæäîãî ãîðîäà ìîæíî

ïîïàñòü â ëþáîé äðóãîé, ïðèòîì ïî åäèíñòâåííîìó ìàðøðóòó.

a) Äîêàæèòå, ÷òî íàéä¼òñÿ ãîðîä, èç êîòîðîãî âûõîäèò ðîâíî 1 àâèàëèíèÿ.

á) Ñêîëüêî àâèàëèíèé â ñòðàíå N?

4. Èçâåñòíî, ÷òî èç ëþáîãî ãîðîäà ìîæíî äîáðàòüñÿ íåñêîëüêèìè ðåéñà-

ìè äî ëþáîãî äðóãîãî. Äîêàæèòå, ÷òî â ñòðàíå äåéñòâóþò õîòÿ áû n − 1
àâèàëèíèÿ.

5. Èç-çà êðèçèñà â ñòðàíå N ðåøèëè çàêðûòü íåñêîëüêî àâèàëèíèé, îñòàâèâ

ñòðàíå ðîâíî n − 1 àâèàëèíèþ. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî çàêðûòü ëèíèè òàê,

÷òîáû ïîñëå çàêðûòèÿ òàêæå ìîæíî áûëî äîáðàòüñÿ èç ëþáîãî ãîðîäà â

ëþáîé äðóãîé.

6. Â ñòðàíå îò ëþáîãî ãîðîäà ìîæíî ñ ïîìîùüþ àâèàëèíèé äîáðàòüñÿ äî

ëþáîãî äðóãîãî. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî âûáðàòü ãîðîä è çàêðûòü èç íåãî âñå

ëèíèè òàê, ÷òîáû èç ëþáîãî îñòàâøåãîñÿ ãîðîäà ìîæíî áûëî äîáðàòüñÿ äî

ëþáîãî îñòàâøåãîñÿ.

7. Ïóñòü â ñòðàíå N ðîâíî 100 ãîðîäîâ è 199 àâèàëèíèé. Èç ëþáîãî ãîðîäà

ìîæíî äîáðàòüñÿ ñàìîëåòàìè äî ëþáîãî äðóãîãî. Äîêàæèòå, ÷òî íàéä¼ò-

ñÿ çàìêíóòûé ìàðøðóò, ïðè çàêðûòèè âñõå àâèàëèíèé êîòîðîãî èç ëþáîãî

ãîðîäà ïî-ïðåæíåìó ìîæíî áóäåò äîáðàòüñÿ äî ëþáîãî äðóãîãî.

Ïîëíûé ãðàô + Ñâÿçíîñòü:

8. Íà áàòàðåå æèâ¼ò ñåìüÿ èç íåñêîëüêèõ êîòèêîâ. Êàæäóþ íî÷ü ðîâíî òðîå

èç íèõ îòïðàâëÿþòñÿ â àïòåêó çà âàëåðüÿíêîé. Âñåãî â ñåìüå a) 10; á) 7;

â) 11 êîòèêîâ. Ìîæåò ëè òàê ïîëó÷èòüñÿ, ÷òî â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè

êàæäûé êîòèê ïîáûâàë íà ñêëàäå ñ êàæäûì ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó?

9. Ñðåäè n ðûöàðåé êàæäûå äâîå � ëèáî äðóçüÿ, ëèáî âðàãè. Ó êàæäî-

ãî èç ðûöàðåé ðîâíî øåñòü âðàãîâ, ïðè÷¼ì âðàãè åãî äðóçåé ÿâëÿþòñÿ åãî

âðàãàìè. Ïðè êàêèõ n òàêîå âîçìîæíî?

10. Â ãîñóäàðñòâå íåêîòîðûå ïàðû ãîðîäîâ ñîåäèíåíû äîðîãàìè. Èçâåñòíî,

÷òî êàæäûé ãîðîä ñîåäèíåí õîòÿ áû ñ ïîëîâèíîé èç îñòàëüíûõ ãîðîäîâ. Äî-

êàæèòå, ÷òî ïóòåøåñòâåííèê ìîæåò èç ëþáîãî ãîðîäà äîáðàòüñÿ ïî äîðîãàì

äî ëþáîãî äðóãîãî.

11. Â Òðèäåâÿòîì öàðñòâå ëèøü îäèí âèä òðàíñïîðòà � êîâåð-ñàìîëåò.

Èç ñòîëèöû âûõîäèò 21 êîâðîëèíèÿ, èç ãîðîäà Äàëüíèé � îäíà, à èç âñåõ

îñòàëüíûõ ãîðîäîâ � ïî 20. Äîêàæèòå, ÷òî èç ñòîëèöû ìîæíî äîëåòåòü â

Äàëüíèé (âîçìîæíî, ñ ïåðåñàäêàìè).

12. Â ãðóïïå èç íåñêîëüêèõ ÷åëîâåê íåêîòîðûå ëþäè çíàêîìû äðóã ñ äðó-

ãîì, à íåêîòîðûå � íåò. Êàæäûé âå÷åð îäèí èç íèõ óñòðàèâàåò óæèí äëÿ

âñåõ ñâîèõ çíàêîìûõ è çíàêîìèò èõ äðóã ñ äðóãîì. Ïîñëå òîãî êàê êàæäûé

÷åëîâåê óñòðîèë õîòÿ áû îäèí óæèí, îêàçàëîñü, ÷òî êàêèå-òî äâà ÷åëîâåêà

âñå åùå íå çíàêîìû. Äîêàæèòå, ÷òî íà ñëåäóþùåì óæèíå èì ïîçíàêîìèòüñÿ

òîæå íå óäàñòñÿ.

13. Â ñòðàíå 15 ãîðîäîâ, íåêîòîðûå èç íèõ ñîåäèíåíû àâèàëèíèÿìè, ïðèíàä-

ëåæàùèìè òðåì àâèàêîìïàíèÿì. Èçâåñòíî, ÷òî äàæå åñëè ëþáàÿ èç àâèà-

êîìïàíèé ïðåêðàòèò ïîëåòû, èç ëþáîãî ãîðîäà ìîæíî áóäåò äîáðàòüñÿ äî

ëþáîãî äðóãîãî, ïîëüçóÿñü ðåéñàìè äâóõ îñòàâøèõñÿ êîìïàíèé. Êàêîå íàè-

ìåíüøåå ÷èñëî àâèàëèíèé ìîæåò áûòü â ñòðàíå?

Ó÷èìñÿ ïèñàòü.

1. Â íåêîòîðîì ãîðîäå åñòü òðè òóïèêà, à íà êàæäîì ïåðåêð¼ñòêå ñõîäÿòñÿ

ðîâíî òðè óëèöû. Êî äíþ ãîðîäà óëèöû ïîêðàñèëè â òðè öâåòà òàê, ÷òîáû

íà êàæäîì ïåðåêð¼ñòêå ñõîäèëèñü óëèöû òð¼õ ðàçíûõ öâåòîâ. Äîêàæèòå,

÷òî äîðîãè, âåäóùèå â òóïèêè, ïîêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà.

2. Â ñòðàíå 100 ãîðîäîâ è íåñêîëüêî äîðîã. Êàæäàÿ äîðîãà ñîåäèíÿåò äâà

êàêèõ-òî ãîðîäà, äîðîãè íå ïåðåñåêàþòñÿ. Èç êàæäîãî ãîðîäà ìîæíî äî-

áðàòüñÿ äî ëþáîãî äðóãîãî, äâèãàÿñü ïî äîðîãàì. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî

îáúÿâèòü íåñêîëüêî äîðîã ãëàâíûìè òàê, ÷òîáû èç êàæäîãî ãîðîäà âûõî-

äèëî íå÷¼òíîå ÷èñëî ãëàâíûõ äîðîã.
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