
10 êëàññ Òóðíèðû 9 àïðåëÿ 2018

Îïðåäåëåíèå. Îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, ìåæäó êàæäûìè äâóìÿ âåðøè-

íàìè êîòîðîãî ïðîâåäåíî ðîâíî îäíî îðèåíòèðîâàííîå ðåáðî, íàçûâàåòñÿ

òóðíèðîì.

1. Âîñåìü âîëåéáîëüíûõ êîìàíä ïðîâåëè òóðíèð â îäèí êðóã (êàæäàÿ êî-

ìàíäà ñûãðàëà ñ êàæäîé îäèí ðàç). Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî âûäåëèòü òàêèå

÷åòûðå êîìàíäû A, B, C è D, ÷òî A âûèãðàëà ó B, C è D; B âûèãðàëà ó C
è D, C âûèãðàëà ó D.

2. Â òóðíèðå ïî âîëåéáîëó â îäèí êðóã ïðèíÿëè ó÷àñòèå 12 êîìàíä. Äâå êî-

ìàíäû îäåðæàëè ðîâíî ïî 7 ïîáåä. Äîêàæèòå, ÷òî íàéäóòñÿ òàêèå êîìàíäû

A, B, C, ÷òî A âûèãðàëà ó B, B âûèãðàëà ó C, à C � ó A.

3. Â íåêîòîðîé ñòðàíå êàæäûé ãîðîä ñîåäèí¼í ñ êàæäûì äîðîãîé ñ îäíî-

ñòîðîííèì äâèæåíèåì. Äîêàæèòå, ÷òî íàéä¼òñÿ ãîðîä, èç êîòîðîãî ìîæíî

äîáðàòüñÿ â ëþáîé äðóãîé.

Îïðåäåëåíèå. Ïóòü (öèêë) íàçûâàåòñÿ ãàìèëüòîíîâûì, åñëè îí ïðîõîäèò

ïî âñåì âåðøèíàì ãðàôà ðîâíî îäèí ðàç.

4. a) Äîêàæèòå, ÷òî â ëþáîì òóðíèðå åñòü ãàìèëüòîíîâ ïóòü.

b) Äîêàæèòå, ÷òî â ëþáîì ñèëüíî ñâÿçíîì òóðíèðå åñòü ãàìèëüòîíîâ öèêë.

c) Â òóðíèðå íåò öèêëîâ. Äîêàæèòå, ÷òî âåðøèíû ìîæíî çàíóìåðîâàòü

òàêèì îáðàçîì, ÷òî êàæäîå ðåáðî âåä¼ò èç âåðøèíû ñ ìåíüøèì íîìåðîì â

âåðøèíó ñ áîëüøèì íîìåðîì.

5. Íåñêîëüêî êîìàíä ïðîâåëè áàñêåòáîëüíûé òóðíèð â îäèí êðóã. Èçâåñòíî,

÷òî íåò êîìàíäû, êîòîðàÿ áû âûèãðàëà èëè ïðîèãðàëà âñå ìàò÷è. Äîêàçàæè-

òå, ÷òî íàéäóòñÿ òàêèå êîìàíäû A, B, C, ÷òî A âûèãðàëà ó B, B âûèãðàëà

ó C, à C � ó A.

6. Â îäíîì ãîñóäàðñòâå 100 ãîðîäîâ è êàæäûé ñîåäèí¼í ñ êàæäûì äîðîãîé

ñ îäíîñòîðîííèì äâèæåíèåì. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî ïîìåíÿòü íàïðàâëåíèå

äâèæåíèÿ íå áîëåå ÷åì íà îäíîé äîðîãå òàê, ÷òîáû îò êàæäîãî ãîðîäà ìîæíî

áûëî äîåõàòü äî ëþáîãî äðóãîãî.

7. a) Íàçîâ¼ì öàð¼ì âåðøèíó â ãðàôå, ðàññòîÿíèå îò êîòîðîé äî ëþáîé

äðóãîé âåðøèíû íå ïðåâîñõîäèò äâóõ. Äîêàæèòå, ÷òî â ëþáîì òóðíèðå íàé-

ä¼òñÿ öàðü.

b) Äîêàæèòå, ÷òî â òóðíèðå íå ìîæåò áûòü ðîâíî äâóõ öàðåé.

c) Äëÿ êàêèõ k ñóùåñòâóåò òóðíèð, â êîòîðîì ðîâíî k öàðåé?
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