
Ïðàêòèêà 06.10.2017

1. (1,5 áàëëà) Ïðÿìîóãîëüíàÿ ìàòðèöà M ðàçìåðàìè n×m íàçûâàåòñÿ âïîëíå óíèìîäóëÿð-
íîé, åñëè îïðåäåëèòåëü ëþáîé åå êâàäðàòíîé ïîäìàòðèöû ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ èç ìíîæå-
ñòâà {0,+1,−1}. Äîêàçàòü, ÷òî ìàòðèöà èíöèäåíòíîñòè Mi îðãðàôà D ÿâëÿåòñÿ âïîëíå
óíèìîäóëÿðíîé ìàòðèöåé. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ìàòðèöàõ B è C, ñîñòàâëåííûõ èç áàçèñ-
íûõ âåêòîðîâ ïðîñòðàíñòâ B è C, à òàêæå î ìàòðèöå Êèðõãîôà K îðãðàôà D?

2. (2 áàëëà) Äîêàçàòü, ÷òî ãðàô G ÿâëÿåòñÿ äâóäîëüíûì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà åãî
ìàòðèöà èíöèäåíòíîñòè Mi ÿâëÿåòñÿ âïîëíå óíèìîäóëÿðíîé.

3. (1,5 áàëëà) Â ïàðàãðàôå, ïîñâÿùåííîì ìàòðè÷íîé òåîðåìå î äåðåâüÿõ, ìû äîêàçàëè ñëå-
äóþùåå óòâåðæäåíèå. Ïóñòü S åñòü ïðîèçâîëüíûé íàáîð èç (n − 1)-ãî ðåáðà îðãðàôà D,
à BS åñòü ïîäìàòðèöà áàçèñíîé ìàòðèöû , ñòîëáöû êîòîðîé îòâå÷àþò ðåáðàì èç íàáîðà
S. Îïðåäåëèòåëü det(BS) 6= 0 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà èíäóöèðîâàííûé S ïîäãðàô T
ñîîòâåòñòâóþùåãî D ãðàôà G ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñòîâíîå äåðåâî G. Äîêàçàòü ýòî óòâåð-
æäåíèå, èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå â äàííîì ïàðàãðàôå ðåçóëüòàòû.

4. (1,5 áàëëà) Ïóñòü D åñòü ñâÿçíûé îðãðàô, B � áàçèñíàÿ ìàòðèöà ïðîñòðàíñòâà B. Ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ äàííîãî ïàðàãðàôà è ïðåäûäóùåãî óïðàæíåíèÿ äîêàçàòü,
÷òî êîëè÷åñòâî t(D) îñòîâíûõ äåðåâüåâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

t(D) = det(B ·BT ).

Ðèñ. 1

5. (1,5 áàëëà) Äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, ïîêàçàííîé íà ðèñ.1,a, à òàêæå äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
åé îðãðàôà, ïîêàçàííîãî íà ðèñ.1,b, íàéòè òîêè â öåïè â ñëó÷àå, êîãäà âñå ñîïðîòèâëåíèÿ
Rj, j = 2, . . . , 8, ðàâíû åäèíèöå, à íàïðÿæåíèå h = 12.

6. (2 áàëëà) Îïðåäåëèòü òîêè â îðãðàôå, ïîêàçàííîì íà ðèñ.2, ïðè óñëîâèè, ÷òî âñå ñîïðî-
òèâëåíèÿ ðàâíû åäèíèöå, à ìåæäó âåðøèíàìè x è y èìååòñÿ ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà h,
âåëè÷èíà êîòîðîé ðàâíà 61. Èñïîëüçóÿ ýòîò ðåçóëüòàò, ïîñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîëó-
÷åííîìó âçâåøåííîìó îðãðàôó D êâàäðàíãóëÿöèþ ïðÿìîóãîëüíèêà.

7. (1 áàëë) Ðàññå÷åíèå ïëîñêîñòè êâàäðàòàìè, ïðè êîòîðîì ðîâíî îäèí êâàäðàò èìååò ñòî-
ðîíó, ðàâíóþ ÷èñëó Ôèáîíà÷÷è Fi, íàçûâàåòñÿ ôèáîíà÷÷èåâûì çàìîùåíèåì ïëîñêîñòè.
Ïîñòðîèòü ïîäîáíîå çàìîùåíèå.



Ðèñ. 2

8. (1 áàëë) Ñîâåðøåííûì êóáîì íàçûâàåòñÿ êóá, ðàçáèòûé íà áîëåå ìåëêèå êóáèêè ïîïàðíî
ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ. Äîêàçàòü, ÷òî ñîâåðøåííûé êóá ñóùåñòâîâàòü íå ìîæåò.


