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Сытый марсианский кот Васька поймал 6 марсианских треххвостых мышек и связал их хвостами так, что свободных хвостов не осталось. Сколько узелков ему пришлось завязать?
2. В другой раз Васька поймал 15 марсианских мышек и при этом оказалось, что у пяти из них по 3 хвоста, у двух – по 5 хвостов, у трех – по 7 хвостов, у четырех – по 4, а у остальных – по два хвоста. Сколько теперь узелков придется завязать Ваське? Зависит ли это от способа – как именно он будет связывать? Нарисуйте какую-нибудь схему, как связать мышек так, чтобы никакие две мышки не оказались связаны дважды.

3. На острове расположено государство Маленькое. В нем всего 15 городов. Некоторые города соединены дорогами. При этом из пяти городов выходит по 3 дороги, из двух – по 5 дорог, из трех – по 7 дорог, из четырех – по 4, а из остальных – по две дороги. Сколько дорог в государстве Маленьком?

4. В компьютерном классе 17 компьютеров. Некоторые из них соединены проводами. Известно, что от каждого компьютера отходит по четыре провода, а каждый из проводов имеет длину 15 метров. Найдите общую длину проводов в компьютерном классе.

5. В графе с 8 вершинами степени вершин равны 6, 6, 6, 5, 5, 4, 4, 4. Сколько в нём рёбер?

6. Может ли в государстве, в котором из каждого города выходит 3 дороги, быть ровно 100 дорог?

7. В архипелаге каждый остров соединен мостом ровно с семью другими. Сколько в этом архипелаге островов, если мостов – 84?

8. Докажите, что в любом графе количество вершин нечетной степени чётно.

9. Четыре девочки играли друг с другом в шахматы. Таня сыграла 20 партий, Аня – 10, Маша – 17, Наташа – 13. Все девочки набрали поровну очков. По сколько? (За победу в шахматах дают 1 очко, за ничью – 1/2 очка, за поражение – 0 очков.)
10. В компании из 7 человек каждый пожал руку каждому. Сколько было сделано рукопожатий? А если бы в компании было 100 человек?

11. В городе отличников есть несколько площадей. От каждой площади отходит ровно 5 улиц. Каждая улица, начинаясь от некоторой площади, ведет до другой площади и там заканчивается. Докажите, что число площадей чётно, а число улиц делится на 5.

12. Сева задумал нарисовать граф, в котором 15 вершин, и из каждой вершины отходит по 7 ребер. Но сходу такой граф у него нарисовать не получилось. Можете ли вы ему помочь?
13. Можно ли придумать пять таких слов, чтобы каждое имело хотя бы одну общую букву ровно с тремя другими?

Дополнительные задачи.

14. В шахматном турнире участвовали 15 человек: 7 девочек и 8 мальчиков. Каждые два участника сыграли друг с другом ровно один матч. Сколько побед в сумме одержали мальчики, если они выиграли ровно половину всех матчей против девочек (ничьих в партиях не было)?
15. Собрались как-то 50 человек, среди которых были воспитанные и невоспитанные. Каждый воспитанный поздоровался с каждым из присутствующих, а каждый невоспитанный – только с теми, кто с ним здоровался. Всего было сделано 322 рукопожатия. Сколько воспитанных человек среди собравшихся? 

16. В классе 20 человек. Из них все, кроме Пети, дружат ровно с 5 одноклассниками. Может ли Петя ни с кем не дружить? 

17. В Флатландии столица соединена авиалиниями с 21 городом, город Дальний – с одним, все остальные города – с 20 городами. Докажите, что из столицы можно прилететь в Дальний (быть может, с пересадками).

18. Существует ли 8-вершинный граф, степени вершин которого равны

   а) 8, 6, 6, 5, 3, 2, 1, 1 ? 
   б) 7, 7, 5, 4, 4, 2, 2, 1? 
   в) 7, 3, 3, 3, 3, 2, 2, 1? 
   г) 7, 6, 4, 3, 4, 4, 1, 2?

19. Архипелаг ГудЛак, расположенный вблизи континента Австрика, состоит из 7 островов. С каждого из островов ведет 1, 3 или 5 мостов. Верно ли, что хотя бы один из островов соединён мостом с Австрикой?
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У Пети 5 друзей среди одноклассников. У остальных его одноклассников 4, 6 или 8 друзей. И только у новичка Саши  всего один друг. Докажите, что Петя может отправить Саше записку,  если каждый будет передавать записку одному из своих друзей.
21. Вражеская шпионская сеть устроена следующим образом. Каждый из шпионов знает ровно четырех других. Получив какую-либо информацию шпион передает ее всем другим, известным ему, шпионам. При этом вся сеть оказывается оповещена. При передаче секретного сообщения шпион Вася не смог связаться со шпионом Петей. Докажите, что, несмотря на это вся сеть будет оповещена.
22. В графе каждая вершина — синяя или зеленая. При этом кажд ая синяя вершина соединена с 3 синими и 6 зелеными, а каждая зеленая — с 5 синими и 4 зелеными. Каких вершин в графе больше – синих или зеленых? Какое наименьшее число вер шин  может быть в таком графе?

23. Несколько деревень связаны между собой дорогами, причем из каждой можно проехать в любую другую. Из деревни Четверкино выходит 4 дороги, из Пятеркино — 5, из Шестеркино — 6, из Семеркино — 7, из Восьмеркино — 8, а из всех остальных выходит четное число дорог. После того, как была закрыта дорога, соединявшая  Четверкино и Восьмеркино, появились две такие деревни, что  от одной невозможно добраться до другой.  Докажите, что и от Пятеркино до Семеркино теперь тоже не доберешься.









