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Орграфы
22 июля
Определения. Ориентированный граф (орграф) – граф, в котором на каждом ребре указано направление. Двигаться по ребру можно только в указанном направлении. Степени исхода и захода – количество выходящих и заходящих ребер.

а) Докажите, что суммы степеней исхода и захода в орграфе равны.
[bookmark: _GoBack]б) В орграфе нет циклов. Докажите, что найдутся вершины с нулевой степенью исхода и с нулевой степенью захода.
в) В орграфе степени исхода и захода всех вершин равны 1. Докажите, что граф стостоит из одного или нескольких непересекающихся циклов.
Докажите, что в полном орграфе есть вершина, от которой можно добраться до любой другой.
Задачи
В однокруговом турнире участвует 100 человек. В некоторый момент турнира оказалось, что все игроки, кроме Ильи, выиграли по 26 игр, а проиграли по 25. Докажите, что Илья совсем не умеет играть.
В полном орграфе 2017 вершин, из каждой выходит ровно по 1008 стрелок. Докажите, что из каждой вершины можно добраться в любую другую не более чем по двум стрелкам.
а) Докажите, что на рёбрах связного графа можно расставить стрелки так, чтобы от одной вершины можно было добраться до любой другой.
б) Докажите, что на ребрах любого графа можно так расставить стрелки, что в нем не будет циклов.
а) Докажите, что в полном орграфе есть маршрут, проходящий по всем вершинам по одному разу.
б) Докажите, что в полном орграфе можно поменять направление не более одного ребра так, чтобы от любой вершины можно было добраться до любой другой.
в) Докажите, что в полном орграфе есть вершина, из которой можно добраться до любой другой не более, чем по 2 ребрам.
В стране на всех дорогах введено одностороннее движение, причем из любого города в любой другой можно добраться, проехав не более, чем по двум дорогам. Одну дорогу закрыли на ремонт так, что из каждого города по-прежнему можно добраться до каждого. Докажите, что для любых двух городов это можно сделать, проехав не более, чем по трем дорогам.
а) В связном орграфе степень исхода и захода каждой вершины не меньше 1. Докажите, что в этом орграфе есть цикл.
б) На плоскости нарисован орграф без пересечений ребер. Известно, что степени исхода и захода каждой вершины не меньше 1. Докажите, что в этом орграфе есть цикл, внутри которого нет других вершин.
