
9 êëàññ Ãðàôû. Êðàñèì è ðàñøèðÿåì 3 îêòÿáðÿ 2016

1. Â êðóæîê ïîñòóïèëè 20 øêîëüíèêîâ, ñðåäè êîòîðûõ Âàñÿ è Ïåòÿ.

Îêàçàëîñü, ÷òî êàæäûé èç ïîñòóïèâøèõ çíàåò ðîâíî ÷åòâåðûõ äðó-

ãèõ, à ó Âàñè è Ïåòè òðîå îáùèõ çíàêîìûõ. Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäè

ïîñòóïèâøèõ â êðóæîê åñòü øêîëüíèê, íå çíàêîìûé íè ñ Âàñåé, íè ñ

Ïåòåé è äàæå íå èìåþùèé íè ñ êåì èç íèõ îáùèõ çíàêîìûõ.

2. Ñòåïåíü êàæäîé âåðøèíû ãðàôà íå ïðåâîñõîäèò d. Äîêàæèòå, ÷òî
åãî âåðøèíû ìîæíî ïðàâèëüíî ïîêðàñèòü â d+ 1 öâåò.

3. à) Ñòåïåíü ëþáîé âåðøèíû ãðàôà íå ïðåâîñõîäèò d. Èçâåñòíî, ÷òî
îò ëþáîé âåðøèíû äî ëþáîé äðóãîé ìîæíî äîéòè íå áîëåå, ÷åì ïî

äâóì ð¼áðàì. Äîêàæèòå, ÷òî â ãðàôå íå áîëåå d2 + 1 âåðøèíû.
b) Ñòåïåíü ëþáîé âåðøèíû ãðàôà íå ïðåâîñõîäèò d. Äîêàæèòå,

÷òî åãî âåðøèíû ìîæíî ðàñêðàñèòü â d2 + 1 öâåò òàê, ÷òî ðàññòîÿ-

íèå ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ âåðøèíûìè îäíîãî öâåòà áûëî áîëåå äâóõ

ð¼áåð.

4. Â ñòðàíå 120 ãîðîäîâ. Íåêîòîðûå ïàðû ãîðîäîâ ñîåäèíåíû äîðîãà-

ìè, íå ïðîõîäÿùèìè ÷åðåç äðóãèå ãîðîäà. Èç êàæäîãî ãîðîäà âûõîäèò

õîòÿ áû òðè äîðîãè. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò íåñàìîïåðåñåêàþùèé-

ñÿ öèêëè÷åñêèé ìàðøðóò, ñîñòîÿùèé íå áîëåå, ÷åì èç 11 ãîðîäîâ.

5. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé ãðàô ìîæíî ðàñêðàñèòü â äâà öâåòà òàê,

÷òîáû ðàçíîöâåòíûõ ð¼áåð áûëî íå ìåíüøå, ÷åì îäíîöâåòíûõ.

6. Êàæäûé èç 2016 äåïóòàòîâ ïàðëàìåíòà äàë ïîù¼÷èíó ðîâíî îä-

íîìó ñâîåìó êîëëåãå. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî âûáðàòü 672 äåïóòàòîâ,

êîòîðûå íå âûÿñíÿëè îòíîøåíèÿ óêàçàííûì âûøå ñïîñîáîì.

7. Â ãðàôå íà 2n âåðøèíàõ íåò òð¼õ ïîïàðíî ñîåäèí¼ííûõ âåðøèí.

Äîêàæèòå, ÷òî â í¼ì íå áîëåå n2 ð¼áåð.
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