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Çàäà÷à 1. Â ïðîñòîì ãðàôå 10 âåðøèí.

1. Êàêîå ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè â ýòîì ãðàôå?

2. Êàêîå ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ðåáåð â ýòîì ãðàôå?

3. Â ãðàôå 3 êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè. Êàêîå ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
ðåáåð â ýòîì ãðàôå?

4. Â ãðàôå 5 êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè. Êàêîå ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ðåáåð
â ýòîì ãðàôå?

5. Â ãðàôå 40 ðåáåð. Êàêîå ÷èñëî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè ìîæåò áûòü â ýòîì ãðàôå?

6. Â ãðàôå 30 ðåáåð. Êàêîå ÷èñëî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè ìîæåò áûòü â ýòîì ãðàôå?

Âàæíî! Íå íàäî èñêàòü ãîòîâóþ ôîðìóëó (îíà åñòü, ìû å�e ðàçáåð�eì íà áëèæàéøåì
çàíÿòèè).

Çàäà÷à 2. Â ãðàôå 10 âåðøèí, ñòåïåíü êàæäîé âåðøèíû ðàâíà 3. Ñêîëüêî ðåáåð
íàäî óäàëèòü èç ãðàôà, ÷òîáû îñòàâøèéñÿ ãðàô áûë äåðåâîì, ñîäåðæàùèì èñõîäíûå
10 âåðøèí?

Çàäà÷à 3. Ïðèâåñòè ïðèìåð ãðàôà ñ íàáîðîì ñòåïåíåé âåðøèí (1, 1, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 5)
è îäíîé êîìïîíåíòîé ñâÿçíîñòè? Äâóìÿ êîìïîíåíòàìè ñâÿçíîñòè? Êàêîå ìàêñèìàëü-
íîå ÷èñëî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè ìîæåò áûòü â ãðàôå ñ òàêèì íàáîðîì ñòåïåíåé âåðøèí?

Çàäà÷à 4*. Íà îäíîì îáèòàåìîì îñòðîâå ïîñòðîåíî 10 ãîðîäîâ è 42 äîðîãè, ñîåä-
íèÿþùèå ãîðîäà (äîðîãè äâóñòîðîííèå, äâà ãîðîäà ñîåäèíÿåò íå áîëåå îäíîé äîðîãè).
ßâëÿþòñÿ ëè ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ âñåãäà âåðíûìè, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âåðíûìè
èëè ëîæíûìè (îáÿçàòåëüíî ïîÿñíèòü)?

1. Ñóùåñòâóåò òðè ãîðîäà, òàêèå ÷òî íèêàêèå äâà èç íèõ íå ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé
äîðîãàìè.

2. Â êàæäûé ãîðîä âõîäèò íå áîëåå 8 äîðîã.

3. Ñóùåñòâóåò ãîðîä, êîòîðûé íå ñîåäèí�eí ñ äðóãèìè ãîðîäàìè.

4. Ñóùåñòâóåò ÷åòûðå ãîðîäà, òàêèå ÷òî íèêàêèå äâà èç íèõ íå ñîåäèíåíû ìåæäó
ñîáîé äîðîãàìè.
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5. Èç ëþáîãî ãîðîäà ìîæíî ïðîåõàòü â ëþáîé äðóãîé, èñïîëüçóÿ íå áîëåå äâóõ
äîðîã.

6. Èç âñåõ ãîðîäîâ âûõîäèò îäèíàêîâîå ÷èñëî äîðîã.

7. Èç âñåõ ãîðîäîâ âûõîäèò ðàçíîå ÷èñëî äîðîã.

Çàäà÷à 5. Â ïðîñòîì ãðàôå ñ 40 âåðøèíàìè è 50 ðåáðàìè ñòåïåíü êàæäîé âåðøèíû
ðàâíà 2 èëè 3. Íàéòè êîëè÷åñòâî âåðøèí ñòåïåíè 2.

Çàäà÷à 6 Êàæäûé èç 17 ó÷åíûõ ïåðåïèñûâàåòñÿ ñ êàæäûì èç îñòàëüíûõ íà êàêîì-
òî îäíîì èç òðåõ ÿçûêîâ. Äîêàæèòå, ÷òî íàéäóòñÿ òðîå ó÷åíûõ, ïåðåïèñûâàþùèåñÿ
äðóã ñ äðóãîì íà îäíîì ÿçûêå.

Çàäà÷à 7 Â ñòðàíå Ìèëëåíèóì íåêîòîðûå ãîðîäà ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé àâèàëè-
íèÿìè. Èç ñòîëèöû âûõîäèò 2017 àâèàëèíèé, èç ãîðîäà Òüìà-Òàðàêàíü � îäíà, à èç
âñåõ îñòàëüíûõ ãîðîäîâ � ðîâíî ïî 2018 àâèàëèíèé. Ìîæíî ëè èç Òüìû-Òàðàêàíè
äîáðàòüñÿ â ñòîëèöó?

Çàäà÷à 8. Ïóñòü G � ïðîñòîé ãðàô, à G � åãî äîïîëíåíèå. Äîêàçàòü, ÷òî

1. õîòÿ áû îäèí èç ãðàôîâ G èëè G ñâÿçåí;

2. åñëè â G áîëåå 4 âåðøèí, òî õîòÿ áû â îäíîì èç ãðàôîâ G èëè G èìååòñÿ öèêë;

Çàäà÷à 9. Ðàññìîòðèì ãðàô G Ìîñêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà, ãäå âåðøèíû � ýòî
ñòàíöèè (îäíà âåðøèíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñàìó ñòàíöèþ è òå ñòàíöèè, äî êîòîðûõ ìîæíî
äîáðàòüñÿ íå âûõîäÿ èç ìåòðî è íå èñïîëüçóÿ ïîåçäà ìåòðî), à ð�eáðà � ïåðåãîíû ìåæäó
ñòàíöèÿìè.

1. Íàéòè öåíòð ãðàôà è ïåðèôåðèéíûå òî÷êè.

2. Íàéòè äèàìåòð ãðàôà è ðàäèóñ ãðàôà.

3. Ñóùåñòâóþò ëè â ãðàôå ìîñòû è òî÷êè ñî÷ëåíåíèÿ?

Çàäà÷à 10. Ïîñòðîèòü Âêîíòàêòå "Èíòåðàêòèâíûé ãðàô äðóçåé"(äëÿ îáñóæäåíèÿ
çàäà÷è ëó÷øå ñîõðàíèòü èçîáðàæåíèå ãðàôà).

1. Ñêîëüêî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè, ñîäåðæàùèõ áîëåå îäíîé âåðøèíû, â ýòîì ãðàôå?

2. Ðàññìîòðèì êîìïîíåíòó ñâÿçíîñòè (áåç ãëàâíîãî ãåðîÿ, îí(à) óåõàë(à) íà ïðå-
êðàñíûé íåîáèòàåìûé îñòðîâ áåç èíòåðíåòà), ñîäåðæàùóþ ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
âåðøèí/äðóçåé. Ïóñòü êàæäûé ïîëüçîâàòåëü ðàç â äåíü ñìîòðèò ñâîþ ëåíòó è
äåëàåò ðåïîñò èíòåðåñíîé íîâîñòè (áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî åñëè ÷åëîâåê çàïîñòèë íî-
âîñòü, òî òå, êòî ïðî÷èòàëè íîâîñòü îò íåãî, äåëàþò ðåïîñò íà ñëåäóþùèé äåíü).
Çà êàêîå ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî äíåé íîâîñòü óçíàþò âñå äðóçüÿ
èç ýòîé ãðóïïû?

3. Â ãðàôå ÿâíî âèäíû îòäåëüíûå ãðóïïû. Ïî êàêîìó ïðèíöèïó îíè ñòðîÿòñÿ? Êàê
ìîæíî ýòî ôîðìàëèçîâàòü?
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Çàäà÷à 11. Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíîå äåðåâî.

1. Ñóùåñòâóþò ëè â äåðåâå ìîñòû è òî÷êè ñî÷ëåíåíèÿ?

2. Ñêîëüêî öåíòðîâ ìîæåò áûòü â äåðåâå? Êàê ýòî ñâÿçàíî ñ äèàìåòðîì? (öåíòð �
âåðøèíà, óäàë�eííîñòü êîòîðîé ðàâíà ðàäèóñó)

3. Êàêîå ñîîòíîøåíèå äèàìåòðà è ðàäèóñà â äåðåâå?

Çàäà÷à 12 Ïóñòü r � ðàäèóñ ïðîèçâîëüíîãî îäíîñâÿçíîãî ãðàôà, à d � åãî äèà-
ìåòð. Êàêèå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü ÷èñëî d/r?

Çàäà÷à 13 Ðàññìîòðèì ãðàô G = (V,E), ãäå V = {v1, v2, v3, v4, v5, v6, v7}, E =
{(v1, v2), (v1, v3), (v1, v4), (v2, v3), (v2, v4), (v3, v4), (v3, v5), (v3, v6), (v3, v7)(v4, v5), (v5, v6), (v5, v7),
(v6, v7)}. Íàéòè ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû.

1. Óäàë¸ííîñòü äëÿ êàæäîé âåðøèíû.

2. Öåíòðû.

3. Ïåðèôåðèéíûå òî÷êè.

4. Ðàäèóñ.

5. Äèàìåòð.

6. ×èñëî ñâÿçíîñòè.

Çàäà÷à 14. Ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðøèíàìè u è v â ãðàôå G ðàâíî 6, à ìåæäó
âåðøèíàìè v è w � 4. Êàêîå ìîæåò áûòü ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðøèíàìè u è w?

Çàäà÷à 15. Íàéòè êîëè÷åñòâî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé ñèñòåìû, ñîäåðæàùèõ õîòÿ
áû îäíî ÷�eòíîå ÷èñëî. 

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 = 25;
x1 > 0;
x2 > 1;
x3 > 2;
x4 ≥ 2;
x5 ≥ 1.
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