
Äâóäîëüíûå ãðàôû.

Îïðåäåëåíèå. Ãðàô íàçûâàåòñÿ äâóäîëüíûì, åñëè åãî âåðøèíû ìîæíî ðàñêðàñèòü â äâà öâåòà ïðà-

âèëüíûì îáðàçîì, ò.å. òàê, ÷òîáû äâå ñîåäèíåííûå ðåáðîì âåðøèíû áûëè ïîêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà.

1. Ïóñòü Γ � äâóäîëüíûé ãðàô ñ ÷¼ðíûìè è áåëûìè âåðøèíàìè. Äîêàæèòå, ÷òî
à) Åñëè â Γ åñòü çàìêíóòûé öèêë, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç êàæäóþ âåðøèíó ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó, òî
âåðøèí êàæäîãî öâåòà � ïîðîâíó.
á) Åñëè â Γ åñòü ïóòü, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç êàæäóþ âåðøèíó ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó, òî ÷èñëî áåëûõ
âåðøèí îòëè÷àåòñÿ îò ÷èñëà ÷¼ðíûõ âåðøèí íå áîëåå, ÷åì íà 1.

2. Äîêàæèòå, ÷òî â äâóäîëüíîì ãðàôå ñóììà ñòåïåíåé âåðøèí îäíîãî öâåòà ðàâíà ñóììå ñòåïåíåé
âåðøèí äðóãîãî öâåòà.

3. Ôóòáîëüíûé ìÿ÷ ñøèò èç 32 ëîñêóòîâ: áåëûõ øåñòèóãîëüíèêîâ è ÷åðíûõ ïÿòèóãîëüíèêîâ.Êàæäûé
ëîñêóò ÷åðíîãî öâåòà ãðàíè÷èò òîëüêî ñ ëîñêóòàìè áåëîãî öâåòà, à êàæäûé áåëûé � ñ òðåìÿ ÷åð-
íûìè è òðåìÿ áåëûìè. Ñêîëüêî ëîñêóòîâ áåëîãî öâåòà?

4. Äëÿ èãðû â êëàññèêè íà çåìëå íàðèñîâàí ðÿä êëåòîê, â êîòîðûå âïèñàíû ïî ïîðÿäêó ÷èñëà îò 1

äî 10, êàê íà ðèñóíêå:
1 4 5 8 9
2 3 6 7 10

. Æåíÿ ïðûãíóëà ñíàðóæè â êëåòêó 1, çàòåì ïîïðûãàëà ïî

îñòàëüíûì êëåòêàì (êàæäûé ïðûæîê � íà ñîñåäíþþ ïî ñòîðîíå êëåòêó) è âûïðûãíóëà íàðóæó
èç êëåòêè 10. Èçâåñòíî, ÷òî íà êëåòêå 1 Æåíÿ áûëà îäèí ðàç, íà êëåòêå 2 � äâà ðàçà, . . . , íà
êëåòêå 9 � äåâÿòü ðàç. Ñêîëüêî ðàç ïîáûâàëà Æåíÿ íà êëåòêå 10?

5. 2n ôóòáîëüíûõ êîìàíä ïðîâîäÿò ïåðâåíñòâî. Â ïåðâûé äåíü âñå êîìàíäû ñûãðàëè ïî îäíîé èãðå.
Âî âòîðîé òàêæå âñå êîìàíäû ñûãðàëè ïî îäíîé èãðå. Äîêàæèòå, ÷òî ïîñëå âòîðîãî äíÿ ìîæíî
óêàçàòü òàêèå n êîìàíä, ÷òî íèêàêèå äâå èç íèõ íå èãðàëè äðóã ñ äðóãîì.

6. Äîêàæèòå, ÷òî ãðàô ÿâëÿåòñÿ äâóäîëüíûì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà â íåò íå÷åòíûõ öèêëîâ.

7. Êàêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî ðåáåð ìîæåò áûòü â äâóäîëüíîì ãðàôå ñ
à) 2n âåðøèíàìè;
á) 2n + 1 âåðøèíîé?

8. Ìîæíî ëè ðàññòàâèòü 777 øàõìàòíûõ êîíåé íà äîñêå 2017 × 2017 òàê, ÷òîáû êàæäûé èç íèõ áèë
ðîâíî 4 äðóãèõ?

9. 8 øêîëüíèêîâ ðåøàëî 8 çàäà÷. Èçâåñòíî, ÷òî êàæäóþ çàäà÷ó ðåøèëî 5 ÷åëîâåê. Äîêàæèòå, ÷òî
íàéäóòñÿ òàêèå 2 ó÷åíèêà, ÷òî êàæäóþ çàäà÷ó ðåøèë õîòÿ áû îäèí èç íèõ.

10. Íà êëåò÷àòîé äîñêå 11 × 11 îòìå÷åíî 22 êëåòêè òàê, ÷òî íà êàæäîé âåðòèêàëè è íà êàæäîé
ãîðèçîíòàëè îòìå÷åíî ðîâíî äâå êëåòêè. Äâà ðàñïîëîæåíèÿ îòìå÷åííûõ êëåòîê ýêâèâàëåíòíû,
åñëè, ìåíÿÿ ëþáîå ÷èñëî ðàç âåðòèêàëè ìåæäó ñîáîé è ãîðèçîíòàëè ìåæäó ñîáîé, ìû èç îäíî-
ãî ðàñïîëîæåíèÿ ìîæåì ïîëó÷èòü äðóãîå. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò íåýêâèâàëåíòíûõ ðàñïîëîæåíèé
îòìå÷åííûõ êëåòîê?

Äîìàøíåå çàäàíèå

11. Øåñòü ìàëü÷èêîâ è ÷åòûðå äåâî÷êè îðãàíèçîâàëè òóðíèð â êðåñòèêè-íîëèêè íà äîñêå 3 × 3.
Êàæäûé ñûãðàë ñ êàæäûì ïî îäíîé ïàðòèè. Çà âûèãðûø ïðèñóæäàëè 2 î÷êà, çà íè÷üþ- 1 î÷êî,
çà ïðîèãðûø- 0 î÷êîâ. Äåâî÷êè âìåñòå íàáðàëè 40 î÷êîâ. Íà ñêîëüêî èãð, â êîòîðûõ äåâî÷êà
âûèãðàëà ó ìàëü÷èêà, áîëüøå, ÷åì èãð, â êîòîðûõ ìàëü÷èê âûèãðàë ó äåâî÷êè.
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