Математика
Заочное занятие, 21 апреля 2019 г.
Графы. Подсчет числа ребер. Эйлеровы графы


Определение 1. Графом называется конечное множество точек, некоторые из которых соединены линиями. Точки называются вершинами графа, а соединяющие линии – ребрами.
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Задание 1. Доска имеет форму креста (см. рис. 6.6). Можно ли обойти ее ходом коня и вернуться на исходное поле, побывав на всех полях ровно по разу?
Задание 2. Дана позиция на шахматной доске, изображенная на рис. 6.7. За наименьшее число ходов поменяйте местами трех черных и трех белых коней.
Определение 2. Количество ребер, выходящих из данной вершины, называется степенью вершины. Вершина графа, имеющая нечетную степень, называется нечетной, а четную степень – четной. 
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Задание 3. В государстве 50 городов, и из каждого выходит 8 дорог. Сколько всего дорог в государстве?
Теорема 1. Число нечетных вершин любого графа четно.
Задание 4. В турнире принимают участие 15 шахматистов. Может ли быть, что в некоторый момент каждый из них сыграл ровно 7 партий?
Задание 5. Можно ли нарисовать на плоскости 9 отрезков так, чтобы каждый пересекался ровно с тремя другими?
Определение 3. Граф, который можно нарисовать, не отрывая карандаша от бумаги и проводя каждое ребро один раз, называется эйлеровым.
Теорема 2. Эйлеров граф имеет не более двух нечетных вершин.
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Задание 6. Можно ли нарисовать граф, изображенный на рисунке 6.8 (а) и на рисунке 6.8 (б), не отрывая карандаш от бумаги и проводя каждое ребро ровно один раз?
Определение 4. Граф называется связным, если любые две его вершины могут быть соединены путем, т.е. последовательностью ребер, каждое следующее из которых начинается в конце предыдущего.
Задание 7. Докажите, что граф с n вершинами, степень каждой из которых не менее , связен.
Несвязный граф состоит из нескольких «кусков». Эти «куски» называются компонентами связности графа. Каждая компонента связности является, конечно, связным графом. Отметим также, что связный граф имеет одну компоненту связности.
Теорема 3. Граф является эйлеровым тогда и только тогда, когда он связен и имеет не более двух нечетных вершин.
Задание 8. Можно ли, не отрывая карандаш от бумаги и не проводя по одной линии дважды, нарисовать: а) квадрат с диагоналями; б) правильный пятиугольник с диагоналями?
Задание 9. Турист обошел 6 улиц одного города, пройдя каждую ровно два раза, но не смог обойти их, пройдя каждую по одному разу. Могло ли быть так, если а) улицы могут оканчиваться тупиком б) конец каждой улицы – перекресток?
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B zopode Maaenvxosu 15 meaefonos. Moxcno au ux coedunumo
nposodamu max, wmobvr xaxcdvil measefon Gvia coedunén poeno c
namyvio dpyeumu?

PEmEHKE. Ilycrs 3To Bo3aMoxEO. PaccMoTpmM rpad, BepmmEbl
KOTOPOr'0 COOTBETCTBYIOT TeledOHaM, a PE6pa — COEHHAIOMMM X
nposogaM. B aToM rpade 15 Bepmmm, cTemeHb KaXJOH M3 KOTOPHIX
pasra 5. Jlaa mogcuéTa KonmdecTBa péGep B 3TOM rpade CHaJaza
CIOXMM CTemeHM BCEX ero BepmmH. SICHO, 9TO IPE TaKOM MOACIETE
Kax/oe pe6po ydreHo ABaxkI (OHO Befb COEJWHAET JBE BEPIIMHBI).
TlosTomy wmcno pébep rpacda oaxmO 6mTH pasHo 15 - 5/2. Ho ato
9HCI0 Hemesoe. 3HATAT, TAakKOro rpaa He CymIECTBYeT ¥ COCHHHTH
TeJedOHBI HeBO3MOXHO.

Tlpu pemenmu 5Tol 3a4a4n BLLICHEHO, KaK NOACIMTATE THCIO DS
6ep rpaca, 3HaA CTENEHH BCEX €ro BEPIIMH: HyXHO COXHTH CTEleHH
BEPIINE ¥ NOMY9YeHHBIA PE3YJIbTAT Pa3feluTh HA 2.
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Moxcno au, cdeaas HeCcKOAbKO TOJ08 KOMAMU U3 NOAOHCEHUR HA
puc. 6.1, pacnosoxcums uT Mmax, Kax nOKA3aHO Ha puc. 6.27

PEIEHME. 3aHyMepyeM KI€TKH AOCKM 9HCIaME 1-9 Tak, Kak
noxasaHo Ha puc. 6.3. Kax/olf K1eTKe CONOCTaBEM TOUKy Ha ILIOC-
KOCTH, ¥ €C/IM M3 OHOM KJETKH MOXHO HONACTh B APYTYI XOAOM
KOHA, TO COeAMHHM COOTBETCTBYIOIME TOMKH JuEHel (CM. puc. 6.4).
Mexoman m TpeGyemas pacCTaHOBKH KOHEH H306paXeHsl Ha PUC. 6.5.
Topsagox cregomamms xomel Ha OKDYXHOCTE, OYEBEAHO, HE MOXET

mMeruThcA. [looTomMy mepecraBmTh xoHe:m TpebyeMbiM 06pasom
HEBOIMOXHO.
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