
Ãðàôû. Ëåììà î õîðîâîäàõ.

0. Ëåììà î õîðîâîäàõ. Â íåêîòîðîé êîìïàíèè êàæäûé ÷åëîâåê èìååò ðîâíî äâóõ äðóçåé. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè

âñå äðóçüÿ âîçüìóòñÿ çà ðóêè, òî îíè îáðàçóþò îäèí èëè íåñêîëüêî õîðîâîäîâ.

1. Íà êðóæêå 20 øêîëüíèêàì áûëî ïðåäëîæåíî 20 çàäà÷. Êàæäûé øêîëüíèê ðåøèë äâå çàäà÷è è êàæäóþ

çàäà÷ó ðåøèëè ðîâíî äâîå èç íèõ. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî òàê îðãàíèçîâàòü ðàçáîð çàäà÷, ÷òîáû êàæäûé

øêîëüíèê ðàññêàçàë îäíó çàäà÷ó è âñå çàäà÷è áûëè ðàçîáðàíû.

2. à)Â êëàññå 30 ó÷åíèêîâ, ó êàæäîãî ðîâíî ïî 2 äðóãà. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî îðãàíèçîâàòü íå ìåíåå 10 äåæóðñòâ

òàê, ÷òîáû äåæóðèëè ïî äâîå äðóçåé, è íèêòî íå äåæóðèë äâàæäû.

á) Âñåãäà ëè ìîæíî îðãàíèçîâàòü 11 äåæóðñòâ?

3. Â ÷åìïèîíàòå Ðîññèè ïî ôóòáîëó èãðàþò 16 êîìàíä. Â ïåðâîì òóðå âñå êîìàíäû ñûãðàëè ïî îäíîé èãðå. Âî

âòîðîì òóðå òàêæå âñå êîìàíäû ñûãðàëè ïî èãðå. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî óêàçàòü òàêèå 8 êîìàíä, ÷òî íèêàêèå

äâå èç íèõ íå èãðàëè äðóã ñ äðóãîì.

4. à) Â ôóòáîëüíîì òóðíèðå ó÷àñòâóåò 20 êîìàíä. Ïîñëå òîãî, êàê âñå êîìàíäû ïðîâåëè ïî äâå èãðû, îðãàíèçà-

òîðû òóðíèðà ðåøèëè ðàçáèòü èõ íà òðè äèâèçèîíà, íî òàê, ÷òîáû â îäíîì äèâèçèîíå íå áûëî êîìàíä, óæå

èãðàâøèõ äðóã ñ äðóãîì. Âñåãäà ëè îíè ñìîãóò ýòî ñäåëàòü?

á)Ïîñëå íåñêîëüêèõ èãðîâûõ äíåé îäíîêðóãîâîãî ôóòáîëüíîãî ÷åìïèîíàòà âûÿñíèëîñü, ÷òî ëþáûå ïÿòü êî-

ìàíä ìîæíî òàê ðàñïîëîæèòü ïî êðóãó, ÷òîáû êàæäàÿ êîìàíäà ñûãðàëà ñî ñòîÿùèìè ñïðàâà è ñëåâà. Äî-

êàæèòå, ÷òî ÷åìïèîíàò ìîæíî çàâåðøèòü â òðè äíÿ (â îäèí äåíü êîìàíäà ìîæåò ñûãðàòü íå áîëåå îäíîé

èãðû).

5. Â òðåõ âåðøèíàõ ïðàâèëüíîãî ïÿòèóãîëüíèêà ðàñïîëîæèëè ïî ôèøêå. Ðàçðåøàåòñÿ äâèãàòü èõ ïî äèàãîíàëè

íà ñâîáîäíîå ìåñòî. Ìîæíî ëè òàêèìè äåéñòâèÿìè äîáèòüñÿ, ÷òîáû îäíà èç ôèøåê âåðíóëàñü íà ïåðâîíà-

÷àëüíîå ìåñòî, à äâå äðóãèå ïîìåíÿëèñü ìåñòàìè?

6. Â âåðõíèõ óãëàõ äîñêè 3× 3 ñòîÿò ÷åðíûå êîíè, à â íèæíèõ � áåëûå. Êàê ðàçìåñòèòü êîíåé îäíîãî öâåòà â

ïðîòèâîïîëîæíûõ êëåòêàõ äëÿ íèõ äîñêè è ñêîëüêî õîäîâ äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî?

7. Èìååòñÿ íåñêîëüêî þíîøåé, êàæäûé èç êîòîðûõ çíàêîì ñ íåêîòîðûìè äåâóøêàìè. Äâå ñâàõè çíàþò, êòî ñ

êåì çíàêîì. Îäíà ñâàõà çàÿâëÿåò: "ß ìîãó îäíîâðåìåííî ïîæåíèòü âñåõ áðþíåòîâ òàê, ÷òîáû êàæäûé èç

íèõ æåíèëñÿ íà çíàêîìîé åìó äåâóøêå!"Âòîðàÿ ñâàõà ãîâîðèò: "À ÿ ìîãó óñòðîèòü ñóäüáó âñåõ áëîíäèíîê:

êàæäàÿ âûéäåò çàìóæ çà çíàêîìîãî þíîøó!"Ýòîò äèàëîã óñëûøàë ëþáèòåëü ìàòåìàòèêè, êîòîðûé ñêàçàë:

"Â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî ñäåëàòü è òî, è äðóãîå!"Ïðàâ ëè îí?

8. Íà Âñåìèðíûé äåíü êîøåê n äåòÿì â ñàäèêå ðåøèëè ïîäàðèòü n êîòÿò. Êàæäûé ðåáåíîê ñîñòàâèë ðåéòèíã

êîòÿò, êîòîðûå åìó íðàâÿòñÿ: êàêîé áîëüøå âñåãî, êàêîé íà âòîðîì ìåñòå è ò.ä. (íèêàêèå äâà êîòåíêà íå

íðàâÿòñÿ íèêàêîìó ðåáåíêó â îäèíàêîâîé ñòåïåíè). Îáñóæäàÿ ïîëó÷åííûå ïîäàðêè, äåòè çàìåòèëè, ÷òî ïðè

ëþáîì äðóãîì ðàñïðåäåëåíèè êîòÿò õîòÿ áû îäíîìó èç íèõ äîñòàëàñü áû ìåíüøå íðàâÿùèéñÿ åìó êîòåíîê.

Äîêàæèòå, ÷òî õîòÿ áû îäèí èç äåòåé ïîëó÷èë òîãî êîòåíêà, êîòîðûé íðàâèòñÿ åìó áîëüøå âñåãî.

9. Åñòü 30 øàðèêîâ ïÿòíàäöàòè öâåòîâ (ïî äâà øàðèêà êàæäîãî öâåòà). Îíè ðàçëîæåíû ïîðîâíó ïî 15 ìåøêàì.

Èçâåñòíî, ÷òî ìîæíî âûòàùèòü èç êàæäîãî ìåøêà ïî îäíîìó øàðèêó òàê, ÷òî âñå âûòàùåííûå 15 øàðèêîâ

áóäóò ðàçíîöâåòíûå. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî ñïîñîáîâ òàê âûòàùèòü 15 øàðèêîâ åñòü ñòåïåíü äâîéêè.

10. Â íåêîòîðîì ãîðîäå ðàçðåøåíû òîëüêî ïàðíûå îáìåíû êâàðòèð. Çà äåíü ÷åëîâåê ìîæåò ñîâåðøèòü íå áîëüøå

1 îáìåíà. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé ñëîæíûé îáìåí êâàðòèðàìè ìîæíî îñóùåñòâèòü çà äâà äíÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå

11. Â ñòðàíå 100 äîðîã (êàæäàÿ äîðîãà ñîåäèíÿåò ðîâíî äâà ãîðîäà, íà âñåõ äîðîãàõ äâóñòîðîííåå äâèæåíèå) èç

ëþáûõ òðåõ äîðîã ìîæíî âûáðàòü äâå, êîòîðûå íå âûõîäÿò èç îäíîãî ãîðîäà. Äîêàæèòå, ÷òî íàéäóòñÿ 40

äîðîã, íèêàêèå äâå èç êîòîðûõ íå âûõîäÿò èç îäíîãî ãîðîäà
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