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Ãðàôû. Çàíÿòèå âòîðîå.

Ó÷èìñÿ ãîâîðèòü.
Äâóäîëüíûé ãðàô.

1. Ìåæäó êîìàíäàìè ¾ÑÊÀ¿ è ¾ÖÑÊÀ¿ ñîñòîÿëñÿ õîêêåéíûé ìàò÷. Êàæäûé èãðîê ¾ÑÊÀ¿ ñòóêíóëñÿ
ëáîì ñ ïÿòüþ õîêêåèñòàìè ¾ÖÑÊÀ¿, à êàæäûé èãðîê ¾ÖÑÊÀ¿ ñòóêíóëñÿ ëáîì ñ òðåìÿ èãðîêàìè
¾CKA¿. Ñêîëüêî õîêêåèñòîâ ìîãëî áûòü íà ëüäó, åñëè â êîìàíäå íå áîëåå 10 ÷åëîâåê?

2. Â ãîñóäàðñòâå íåêîòîðûå ïàðû ãîðîäîâ ñîåäèíåíû äîðîãàìè. Èçâåñòíî, ÷òî íå ñóùåñòâóåò çàìêíóòîãî
ìàðøðóòà ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì äîðîã. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî âñå ãîðîäà ðàçáèòü íà äâå ãðóïïû òàê,
÷òîáû äîðîãè ñîåäèíÿëè ãîðîäà èç ðàçíûõ ãðóïï.

3. Â êîíöåðòå ¾Èòàëüÿíöû â Êðåìëå¿ ó÷àñòâîâàëî n ïåâöîâ, íåêîòîðûå èç Èòàëèè, à íåêîòîðûå èç
Ðîññèè. Íåêîòîðûå èòàëüÿíñêèå ïåâöû îäèí ðàç ñïåëè äóýòîì ñ íåêîòîðûìè ðîññèéñêèìè ïåâöàìè.
Íàéäèòå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî ñïåòûõ ïåñåí.

4. Âñòðåòèëèñü n ó÷åíèêîâ. Íåêîòîðûå ïàðû ó÷åíèêîâ ïîæàëè äðóã äðóãó ðóêè. Èçâåñòíî, ÷òî íåò òðåõ
÷åëîâåê, ñðåäè êîòîðûõ êàæäûé ïîçäîðîâàëñÿ çà ðóêó ñ êàæäûì. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå
÷èñëî ïàð ðóêîïîæàòèé.

5. Íà êëåò÷àòîé äîñêå 9×9 îòìå÷åíî 18 êëåòîê òàê, ÷òî íà êàæäîé âåðòèêàëè è íà êàæäîé ãîðèçîíòàëè
îòìå÷åíî ðîâíî 2 êëåòêè. Äâà ðàñïîëîæåíèÿ îòìå÷åííûõ êëåòîê ýêâèâàëåíòíû, åñëè, ìåíÿÿ ëþáîå
÷èñëî ðàç âåðòèêàëè ìåæäó ñîáîé è ãîðèçîíòàëè ìåæäó ñîáîé, ìû èç îäíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ìîæåì
ïîëó÷èòü äðóãîå. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò íåýêâèâàëåíòíûõ ðàñïîëîæåíèé îòìå÷åííûõ êëåòîê?

Îáõîä ðåáåð.

6. Ìîæíî ëè íàðèñîâàòü ãðàôû, èçîáðàæåííûå íà Ðèñ. 1, íå îòðûâàÿ êàðàíäàøà îò áóìàãè? Ìîæíî
ëè ïðè ýòîì â êîíöå âåðíóòüñÿ â òó òî÷êó, ñ êîòîðîé íà÷àëè ðèñîâàíèå?

Ðèñ. 1: ê çàäà÷å 1.

7. a) Â ãîñóäàðñòâå íåêîòîðûå ïàðû ãîðîäîâ ñîåäèíåíû äîðîãàìè. Ïóòåøåñòâåííèê ñìîã ïðîåõàòü ïî
çàìêíóòîìó ìàðøðóòó, ïðîõîäÿùåìó ÷åðåç êàæäóþ äîðîãó ðîâíî îäèí ðàç. Äîêàæèòå, ÷òî èç
êàæäîãî ãîðîäà âûõîäèò ÷åòíîå ÷èñëî äîðîã.

b) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè èç êàæäîãî ãîðîäà âûõîäèò ÷åòíîå ÷èñëî ãîðîäîâ, òî ñóùåñòâóåò çàìêíóòûé
ìàðøðóò, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç êàæäóþ äîðîãó ðîâíî îäèí ðàç.

c) Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ñóùåñòâóåò ìàðøðóò (íå îáÿçàòåëüíî çàìêíóòûé), ïðîõîäÿùèé ÷åðåç êàæäóþ
äîðîãó ðîâíî îäèí ðàç?

8. Ñâåòà õî÷åò ñîñòàâèòü èç ïðîâîëîê

a) êàðêàñ êóáà

b) êàðêàñ äîäåêàýäðà (ñì. ðèñ.2 b) )

Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ïðîâîëîê åé äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ? Ïðîâîëîêè ìîæíî ñãèáàòü è ñêëåèâàòü
èõ êîíöû. Êóñêè ïðîâîëîê íå äîëæíû íàëåçàòü äðóã íà äðóãà.



Îáõîä âåðøèí

9. Ìîæíî ëè, áðîäÿ ïî ðåáðàì ãðàôîâ íà Ðèñ. 2, îáîéòè âñå âåðøèíû ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó? À ìîæíî
ëè îáîéòè âñå âåðøèíû ïî îäíîìó ðàçó è âåðíóòüñÿ â èñõîäíóþ âåðøèíó?

Ðèñ. 2: ê çàäà÷å 2.

10. a) Â ãîñóäàðñòâå N ãîðîäîâ, íåêîòîðûå ïàðû ãîðîäîâ ñîåäèíåíû äîðîãàìè. Èçâåñòíî, ÷òî êàæäûé
ãîðîä ñîåäèíåí õîòÿ áû ñ (N − 1)/2 äðóãèìè. Äîêàæèòå, ÷òî ïóòåøåñòâåííèê ìîæåò, ïåðåäâè-
ãàÿñü ïî äîðîãàì, ïîñåòèòü âñå ãîðîäà ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó.

b) Ïóñòü òåïåðü êàæäûé ãîðîä ñîåäèíåí õîòÿ áû ñ N/2 äðóãèìè. Äîêàæèòå, ÷òî ïóòåøåñòâåí-
íèê ìîæåò, ïåðåäâèãàÿñü ïî äîðîãàì, ïîñåòèòü âñå ãîðîäà ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó è âåðíóòüñÿ â
èñõîäíûé ãîðîä.

Ó÷èìñÿ ïèñàòü.

1. Ãîðîä èìååò ôîðìó êâàäðàòà 5 × 5. Ñòîðîíû êâàäðàòîâ ðàçáèåíèÿ � ýòî óëèöû ãîðîäà. Êàêóþ
íàèìåíüøóþ äëèíó ìîæåò èìåòü ìàðøðóò, åñëè íóæíî ïðîéòè ïî êàæäîé óëèöå ýòîãî ãîðîäà è
âåðíóòüñÿ â èñõîäíîå ìåñòî? (Ïî êàæäîé óëèöå ìîæíî ïðîõîäèòü ëþáîå ÷èñëî ðàç.)

2. Ïðè êàêèõ n ìîæíî â âåðøèíàõ n-óãîëüíèêà ðàññòàâèòü íàòóðàëüíûå ÷èñëà òàê, ÷òîáû íà êàæäîé
ñòîðîíå îäíî ÷èñëî äåëèëîñü íà äðóãîå, à äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ïàð ÷èñåë òàêîãî íå áûëî?


