Двадцать пятая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль, 2-27.07.2009

6 класс. 18 и 21 июля (кружок И.С. Рубанова).

Домино и обходы графов
Разговор об устройстве и правилах домино. «Рыба»: ситуация, когда к выложенной цепочке нельзя добавить ни одной кости.
1. Несколько костей домино выложили в ряд так, что получилась «рыба». На одном конце цепочки двойка. Что может быть на другом конце?
2. а) 27 костей домино выложили в ряд так, что получилась «рыба». Докажите, что оставшаяся кость — дубль. б) 26 костей домино выложили в ряд так, что получилась «рыба». Докажите, что обе оставшиеся кости — дубли. в) Какие кости могут остаться, если «рыба» получилась после выкладывания 25 костей? 24 костей?

В процессе обсуждения задачи 2 выяснилось, что во всех случаях оставшиеся доминошки можно выложить в одно или несколько колец (если считать дубль кольцом из одной доминошки). Это естественно привело к следующей задаче:
3. Докажите, что все кости домино можно выложить в несколько колец.

Для решения задачи 3 пришлось немного обобщить результат задачи 1 (на случай «стаи рыб»). После этого перешли к основной задаче. 
4. Докажите, что все кости домино можно выложить в одно кольцо.

Идею склейки двух колец в одно придумали сами и достаточно быстро. Почему такая склейка всегда возможна, понимали, но объясняли, естественно, очень коряво.

Закрепляем:
5. Из комплекта домино выбросили все кости, содержащие шестёрки. Докажите, что оставшиеся кости нельзя выложить в одно кольцо. Какое наибольшее количество из них можно выложить в кольцо?

А теперь — кодировка графов комплектами домино.
6. а) Можно ли доминошки 0-1, 0-1, 0-3, 1-2, 1-2, 1-3, 2-3 выложить в цепочку? б) Задача о Кёнигсбергских мостах. 
То, что комплект доминошек из п. а) кодирует граф Кёнигсбергских мостов, очень быстро заметили сами. После этого проговорили, как домино кодирует граф (и наоборот) в общем случае.
Закрепляем:
7. Какой граф кодируется обычным (из 28 костей) комплектом домино?
Беседа: Осмысление задачи о выкладывании всех доминошек в кольцо как задачи об эйлеровом обходе полного графа. В итоге формулируется

Теорема Эйлера об обходе графа. Всякий связный граф, у которого все вершины чётны, является эйлеровым.

Беседа о доказательстве, которое копирует на общий случай процесс решения задач 1, 3 и 4. На доске выписываются три соответствующих утверждения: 1) Лемма о «рыбе». 2) Выкладывание в доминошек в несколько колец. 3) Слияние нескольких колец в одно. Отмечаем, что на первых двух этапах связность не нужна, следовательно, она должна быть как-то использована на третьем этапе.
Попытки обсудить с той же аудиторией теорему об обходах в обычной графской» формулировке закончились полным крахом: ученики не смогли даже толком сформулировать, что такое эйлеров цикл. В терминах же доминошек, которые (доминошки, а не термины, конечно) можно «потрогать руками», всё прошло «на ура». С детьми, мышление которых конкретно, надо разговаривать на конкретном, «вещном» языке.

