


Задача№2
А) Требуется предложить раскраски вершин в два цвета, такую что
вершины одного цвета относятся к одной доле, а вершины второго цвета –
к другой. Такую схему можно сформулировать двумя способами. Первый: в

один цвет раскрасим такие вершины, для
которых (i+j) mod 2 = 0, где i – номер строки в
волебойной сетке, а j – номер столбца. В другой
цвет раскрасим вершины, для которых (i+j) mod
2 = 1. Второй: будем окрашивать вершины по
диагоналям в сетке (показано на рисунке):
первая вершина на первом ряду, вторая вершина
на втором, третья на третьем или вторая
вершина на первом ряду, третья решина на
втором и т.д. В обоих случая вершины разных

цветов будут образовывать две доли. Обратим внимание на то, что
предложенные схемы раскрашивания не зависят от числа вершин в ряду и
количества рядов. Следовательно, при любых m и n граф будет
двудольным.
Б) В графе существует гамильтонов цикл, если одно из чисел m или n

четное. Порядок обхода вершин представлен
на рисунке. Полученный обход вершин
является гамильтоновым циклом.
Особенностью этого обхода является
движение по периметру по двум сторонам,
затем шаг к центральному ряду (из вершины
7 в вершину 8) и обратно (из вершины 9 в
вершину 10), после чего обход продолжается
по периметру. Если бы n было равно трем,

подобного обхода не существовало и граф не содержал гамильтонова
цикла. Аналогично для больших m и n. Формальное доказательство
представлено в Skiena, S. "Grid Graphs." §4.2.4 in Implementing Discrete
Mathematics: Combinatorics and Graph Theory with Mathematica. Reading, MA:
Addison-Wesley, pp. 147-148, 1990.

Ответ:
А) при любых m и n (4 балла)
Б) одно из чисел m или n четное (6 баллов)

Задача№3
Пусть n – число вершин, а в каждую вершину входит k ребер. Поскольку
граф – полный, из каждой вершины так же выходит k ребер. То есть,
степень каждой вершины – 2k. С другой стороны, степень каждой вершины
равна n-1, поскольку каждая вершина соединена со всеми вершинами,
кроме себя самой. Тогда 2k = n – 1. При целых n и k это возможно только
тогда, когда n – нечетное.
Ответ: при нечетных n.









Задача №8 

В четырехмерном евклидовом пространстве привести пример трех двумерных плоскостей, 

из которых любые две пересекаются только по нулевому вектору 

В четырехмерном пространстве 3 двумерные плоскости можно задать как: 

1 1 1 2 1 3 1 4 1

2 1 2 2 2 3 2 4 2
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3 1 3 2 3 3 3 4 1

4 1 4 2 4 3 4 4 2
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A x B x C x D x E

A x B x C x D x E

    


    
 (2) 

5 1 5 2 5 3 5 4 5

6 1 6 2 6 3 6 4 6
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0

A x B x C x D x E

A x B x C x D x E

    


    
 (3) 

Каждое из выражений (1), (2) и (3) означает пересечение двух трехмерных плоскостей. Каждая из 

плоскостей пересекается с другой в точке (0,0,0)  тогда и только тогда, когда системы (1), (2) и 

(3) попарно имеют единственное решение, т.е. одновременно должны выполняться соотношения: 

3 3 3 3 1 1 1 11 1 1 1

4 4 4 4 2 2 2 22 2 2 2

5 5 5 5 5 5 5 53 3 3 3

6 6 6 6 6 6 6 64 4 4 4

0, 0, 0

A B C D A B C DA B C D

A B C D A B C DA B C D

A B C D A B C DA B C D

A B C D A B C DA B C D

    (4) 

Ясно, что первый определитель в (4) не равен нулю в случае, если его можно с помощью 

линейных преобразований строк или столбцов привести в единичной матрице: 

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

 (5) 

Таким образом, пара двумерных плоскостей, пересекающихся в точке (0,0,0)  может быть задана: 
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В случае, если участник олимпиады записал уравнения двумерных плоскостей в 4-мерном 

пространстве в любом виде, например, в виде (1), (2) и (3) ставились 3 балла. Если 

сформулированы критерии (4), то еще 3 балла. Если получены выражения (6), то к предыдущей 

сумме добавлялись еще 4 балла. 
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Задача №9 

Дано множество всех двоичных векторов длины n. расположить элементы этого множества 

в последовательность так, чтобы соседние отличались только в одной координате. 

Существует несколько способов решения задачи. К одному из методов решения можно прийти, 

составив с помощью правила произведения из раздела комбинаторики все возможные комбинации 

и сделав соответствующую сортировку. Например, в случае вектора длины 3 схему можно 

представить в виде дерева: 

 

 

 

 

 

Фактически схема означает, что каждый новый слой начинается с 1 и затем происходит попарное 

чередование 0 и 1. Таким образом, отсортированные векторы будут отличаться одной 

координатой: (1,1,1) , (1,1,0) , (1,0,0) , (1,0,1)  и т.д. 

Другим способом решения является последовательное зеркальное отражение построенного 

первоначального множества с добавлением в верхнем множестве 0, в нижнем 1. 

Первый шаг:  

 

 

Второй шаг 

 

 

 

 

Второй шаг 

 

 

 

В случае, если участник олимпиады указал все возможное количество векторов уравнения 2n
 

ставились 3 балла. Если построен алгоритм сортировки в частном случае (для конкретных 

значений n  ) начислялись еще 3 балла. Если сформулирован любой корректный алгоритм в общем 

случае, то к предыдущей сумме добавлялись еще 4 балла. 














