
9 êëàññ Èíäóêöèÿ â ãðàôàõ 28 îêòÿáðÿ 2019

1. Â ñòðàíå n ãîðîäîâ. Ìåæäó êàæäûìè äâóìÿ èç íèõ ïðîëîæåíà ëèáî àâòîìî-
áèëüíàÿ, ëèáî æåëåçíàÿ äîðîãà. Òóðèñò õî÷åò îáúåõàòü ñòðàíó, ïîáûâàâ â êàæäîì
ãîðîäå ðîâíî îäèí ðàç, è âåðíóòüñÿ â ãîðîä, ñ êîòîðîãî îí íà÷èíàë ïóòåøåñòâèå.
Äîêàæèòå, ÷òî òóðèñò ìîæåò âûáðàòü ãîðîä, ñ êîòîðîãî îí íà÷íåò ïóòåøåñòâèå, è
ìàðøðóò òàê, ÷òî åìó ïðèä¼òñÿ ïîìåíÿòü âèä òðàíñïîðòà íå áîëåå îäíîãî ðàçà.

2. Â íåêîòîðîé ñòðàíå êàæäûå äâà ãîðîäà ñîåäèíåíû äîðîãîé ñ îäíîñòîðîííèì
äâèæåíèåì. Îêàçàëîñü, ÷òî èç ëþáîãî ãîðîäà, ïðîåõàâ ïî äîðîãàì, ìîæíî ïîïàñòü
â ëþáîé äðóãîé. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî ïðîåõàòü ïî ãîðîäàì, ïîáûâàâ â êàæäîì
ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó, è âåðíóòüñÿ â íà÷àëüíûé ãîðîä.

3. Â ñòðàíå 1000 ãîðîäîâ è íåñêîëüêî äîðîã. Êàæäàÿ äîðîãà ñîåäèíÿåò äâà êàêèõ-
òî ãîðîäà, äîðîãè íå ïåðåñåêàþòñÿ. Èç êàæäîãî ãîðîäà ìîæíî äîáðàòüñÿ äî ëþáîãî
äðóãîãî, äâèãàÿñü ïî äîðîãàì. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî îáúÿâèòü íåñêîëüêî äîðîã
ãëàâíûìè òàê, ÷òîáû èç êàæäîãî ãîðîäà âûõîäèëî íå÷¼òíîå ÷èñëî ãëàâíûõ äîðîã.

4. Íà îêðóæíîñòè èìååòñÿ 21 òî÷êà. Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäè äóã ñ êîíöàìè â ýòèõ
òî÷êàõ íàéäóòñÿ õîòÿ áû ñòî ñ óãëîâîé ìåðîé íå áîëåå 120◦.

5. Ó ïðîôåññîðà åñòü n óòâåðæäåíèé A1, A2, . . . , An. Êàæäûé äåíü îí âûáèðàåò
ñâîåãî àñïèðàíòà è äà¼ò åìó òåìó äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû: ¾Äîêàçàòü, ÷òî èç Ai

ñëåäóåò Aj¿. Âñå àñïèðàíòû � ãåíèè, ïîýòîìó îíè ìãíîâåííî ýòî äîêàçûâàþò. Êàæ-
äàÿ íîâàÿ äèññåðòàöèÿ íå äîëæíà áûòü íåïîñðåäñòâåííûì ëîãè÷åñêèì ñëåäñòâèåì
ðàíåå äîêàçàííûõ ðàáîò (íàïðèìåð, åñëè áûëî äîêàçàíî, ÷òî èç A1 ñëåäóåò A2, èç A2

ñëåäóåò A3, òî íåëüçÿ ïðîñèòü äîêàçàòü, ÷òî èç A1 ñëåäóåò A3). Êàêîå íàèáîëüøåå
÷èñëî àñïèðàíòîâ ìîæåò áûòü ó ïðîôåññîðà, ÷òîáû åìó õâàòèëî òåì?

6. Â Ìîñêâå äâóñòîðîííåå äâèæåíèå. È âîò óæå äâà ãîäà ïîäðÿä ðåìîíòèðóþò âñå
äîðîãè. Â ïåðâûé ãîä íà íåêîòîðûõ äîðîãàõ áûëî ââåäåíî îäíîñòîðîííåå äâèæå-
íèå. Âî âòîðîé ãîä íà ýòèõ äîðîãàõ áûëî âîññòàíîâëåíî äâóñòîðîííåå äâèæåíèå, à
íà îñòàëüíûõ äîðîãàõ ââåäåíî îäíîñòîðîííåå äâèæåíèå. Èçâåñòíî, ÷òî â êàæäûé
ìîìåíò ðåìîíòà ìîæíî áûëî ïðîåõàòü èç ëþáîé òî÷êè ãîðîäà â ëþáóþ äðóãóþ. Äî-
êàæèòå, ÷òî â Ìîñêâå ìîæíî ââåñòè îäíîñòîðîííåå äâèæåíèå òàê, ÷òî èç êàæäîé
òî÷êè ãîðîäà óäàñòñÿ ïðîåõàòü â ëþáóþ äðóãóþ òî÷êó.

7. Äëÿ îáîðîíû ñêîïëåíèÿ èç 300 çâ¼çä Äàðò Âåéäåð õî÷åò ñîåäèíèòü íåêîòîðûå
èç íèõ ìåæçâ¼çäíûìè òóííåëÿìè. Èçâåñòíî, ÷òî ïîâñòàíöàì óäàñòñÿ óíè÷òîæèòü
ëèáî îäèí òóííåëü, ëèáî äâà òóííåëÿ, íå âåäóùèõ ê îäíîé è òîé æå çâåçäå. Êàêîå
íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî òóííåëåé äîëæåí óñòàíîâèòü Äàðò Âåéäåð, ÷òîáû ïîñëå
àòàêè ïîâñòàíöåâ ìîæíî áûëî äîáðàòüñÿ ïî îñòàâøèìñÿ òóííåëÿì îò ëþáîé çâåçäû
äî ëþáîé äðóãîé? (Äâå çâåçäû ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû íå áîëåå ÷åì îäíèì òóííåëåì;
êàæäûé òóííåëü ïîçâîëÿåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî íåìó â îáå ñòîðîíû.)

8. Â ñòðàíå 2000 ãîðîäîâ, íåêîòîðûå ïàðû ãîðîäîâ ñîåäèíåíû äîðîãàìè. Èçâåñò-
íî, ÷òî ÷åðåç ëþáîé ãîðîä ïðîõîäèò íå áîëåå N ðàçëè÷íûõ íåñàìîïåðåñåêàþùèõñÿ
öèêëè÷åñêèõ ìàðøðóòîâ íå÷¼òíîé äëèíû. Äîêàæèòå, ÷òî ñòðàíó ìîæíî ðàçäåëèòü
íà N + 2 ðåñïóáëèêè òàê, ÷òîáû íèêàêèå äâà ãîðîäà èç îäíîé ðåñïóáëèêè íå áûëè
ñîåäèíåíû äîðîãîé.
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