
28 ñåíòÿáðÿ 2017

Êîëè÷åñòâî áàëëîâ íà çà÷åò: 7.5

1. (0.5 áàëëà) Íåâîçðàñòàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë

d := (d1, d2, . . . , dn) : d1 ≥ d2 ≥ . . . ≥ dn ≥ 0

íàçûâàåòñÿ ãðàôîâîé, åñëè îíà ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñòåïåíåé âåðøèí íåêîòîðîãî ïðîñòîãî
ãðàôà G. Ïîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë (1, 1, 0) è (2, 2, 1, 1) ÿâëÿþòñÿ ãðàôîâûìè, ïðåäúÿâèâ

äëÿ êàæäîé èç íèõ ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïðîñòûå ãðàôû.

2. (1 áàëë) Êàêèå èç ïðåäñòàâëåííûõ íèæå ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÿâëÿþòñÿ ãðàôîâûìè?

(1) 5 2 2 1

(2) 2 2 1 1

(3) 1

(4) 2

(5) 1 1

(6) 6 5 4 3

3. (2 áàëëà) Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü d1 := (3, 3, 3, 3, 3, 2, 2, 1). Óäàëèì â íåé ÷èñëî 3, ñòîÿùåå íà ïåð-
âîé ïîçèöèè, à îò ñëåäóùèõ òðåõ ÷èñåë îòíèìåì ïî åäèíèöå. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

d2 := (2, 2, 2, 3, 2, 2, 1), êîòîðàÿ ïîñëå ïåðåóïîðÿäî÷èâàíèÿ ïî íåâîçðàñòàíèþ ïðèìåò âèä (3, 2, 2, 2, 2, 2, 1).
Â îáùåì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïàðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

d1 := (s, d1, d2, . . . , ds, ds+1, . . . , dn),
d2 := (d1 − 1, d2 − 1, . . . , ds − 1, ds+1, . . . , dn).

Äîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü d1 ÿâëÿåòñÿ ãðàôîâîé òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà òàêîâîé ÿâëÿåòñÿ

è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü d2. Ñôîðìóëèðîâàòü íà îñíîâàíèè äàííîãî óòâåðæäåíèÿ àëãîðèòì ïðîâåðêè íà

ãðàôîâîñòü äëÿ íåâîçðàñòàþùåé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

4. (1.5 áàëëà) Ëþáîé ýëåìåíò ai,j ìàòðèöûMa ñìåæíîñòè ãðàôà G ìîæíî òðàêòîâàòü êàê êîëè÷åñòâî ïóòåé

äëèíû 1 â ãðàôå G èç âåðøèíû i â âåðøèíó j. ×åìó ðàâíû ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ýëåìåíòû ìàòðèöû M2
a?

Ìîæíî ëè îáîáùèòü äàííûé ðåçóëüòàò íà ñëó÷àé ïðîèçâîëüíîé ñòåïåíè k > 1 ìàòðèöû Ma?

5. (1 áàëë) Äîêàçàòü, ÷òî äëÿ ïðîèçâîëüíîãî òóðíèðà T ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî∑
x∈V (T )

outdeg(x)2 =
∑

x∈V (T )

indeg(x)2.

6. (1.5 áàëëà) Îðãðàô D íàçûâàåòñÿ ñáàëàíñèðîâàííûì, åñëè äëÿ ëþáîé âåðøèíû x ∈ V (D) âûïîëíÿåòñÿ
íåðàâåíñòâî

|outdeg(x)− indeg(x)| ≤ 1.

Äîêàçàòü, ÷òî èç ëþáîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà G ìîæíî ïîëó÷èòü ñáàëàíñèðîâàííûé îðãðàô D.

7. (1 áàëë) Ïóñòü â ãðàôå G ðîâíî äâå âåðøèíû èìåþò íå÷åòíóþ ñòåïåíü. Äîêàçàòü, ÷òî ýòè âåðøèíû

ÿâëÿþòñÿ ñâÿçàííûìè.

8. (1.5 áàëë) Äîêàçàòü, ÷òî â ñâÿçíîì ãðàôå äâà ìàêñèìàëüíûõ ïðîñòûõ ïóòè èìåþò îáùóþ âåðøèíó.

9. (1.5 áàëëà) Ïóñòü G åñòü ãðàô, âåðøèíû êîòîðîãî ïîìå÷åíû áèòîâûìè ñòðîêàìè äëèíû k ≥ 1. Âåðøèíû
x è y â òàêîì ãðàôå ÿâëÿþòñÿ ñìåæíûìè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñîîòâåòñòâóþùèå èì áèòîâûå

ñòðîêè îòëè÷àþòñÿ ðîâíî â äâóõ ïîçèöèÿõ. Îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ñâÿçíûõ êîìïîíåíò â òàêîì ãðàôå.

10. (1 áàëë) Äîêàçàòü, ÷òî ëþáîé ìàðøðóò, ñîåäèíÿþùèé âåðøèíû x è y, ñîäåðæèò ïðîñòîé ïóòü, ñîåäèíÿ-

þùèé òå æå ñàìûå âåðøèíû.

11. (1 áàëë) Äîêàçàòü, ÷òî ïðîñòîé ãðàô G, ìèíèìàëüíàÿ ñòåïåíü δ(G) êîòîðîãî áîëüøå èëè ðàâíà n/2,
ÿâëÿåòñÿ ñâÿçíûì. Ïîêàçàòü, ÷òî ýòà îöåíêà òî÷íàÿ, ïðåäúÿâèâ íåñâÿçíûé ãðàô ñ δ(G) = n/2− 1.
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