
Çàäà÷è çà ãðàôè

Ñâåòîñëàâ Áîãäàíîâ

Â òîçè ôàéë ñúì íàòðóïàë ðàçíè çàäà÷è çà ãðàôè, êîèòî ìè õàðåñâàò. Ìúðçÿëî ìå

å äà ïèøà ñúâñåì ÷èñòè ðåøåíèÿ, çàòîâà òåçè, êîèòî ãè èìà, äà ñå ïðèåìàò ïî-ñêîðî

êàòî îáÿñíåíèÿ.

1 Îáèêíîâåíè ãðàôè.

Çàäà÷à 1. Íåêà G = (V,E) å ãðàô. Äà ñå äîêàæå, ÷å:

à)
∑
v∈V

deg(v) = 2m;

á) áðîÿò íà âúðõîâåòå îò íå÷åòíà ñòåïåí å ÷åòíî ÷èñëî.

Çàäà÷à 2. Íåêà G = (V,E) å ãðàô è n ≥ 6. Äà ñå äîêàæå, ÷å G èìà 3-êëèêà èëè

3-àíòèêëèêà.

Çàäà÷à 3. Íåêà G = (V,E) å ñâúðçàí ãðàô. Äà ñå äîêàæå, ÷å âñåêè äâà íàé-äúëãè

ïúòÿ â G èìàò îáù âðúõ.

Çàäà÷à 4. Íåêà G = (V,E) å ãðàô è deg(v) > 1 å èçïúëíåíî çà âñåêè v ∈ V . Äà ñå

äîêàæå, ÷å G å öèêëè÷åí.

Ðåøåíèå. Îò óñëîâèåòî ñòàâà ÿñíî, ÷å n ≥ 3 è äúëæèíàòà íà âñåêè íàé-äúëúã ïúò

å ïîíå 3. Íåêà p = v1, (v1, v2), v2, (v2, v3), v3, . . . , vk, (vk, vk+1), vk+1 å íàé-äúëúã ïúò â

G. Òúé êàòî deg(v1) > 1, òî èìà òàêúâ x ∈ V , ÷å x ̸= v2 è (x, v1) ∈ E. ßñíî å, ÷å x

íåïðåìåííî å íÿêîé îò v3, . . . , vk, vk+1, çàùîòî â ïðîòèâåí ñëó÷àé ïúòÿò x, (x, v1), p å

ïî-äúëúã îò p, êîåòî å àáñóðä. Çíà÷è G å öèêëè÷åí.

Çàäà÷à 5. Äà ñå äîêàæå, ÷å âñåêè ãðàô G = (V,E) ñ |V | ≥ 3 è |E| ≥ |V | å öèêëè÷åí.

Ðåøåíèå. Äîêàçâàìå ñúñ ñèëíà èíäóêöèÿ ïî áðîÿ íà âúðõîâåòå. Áàçàòà å çà âñåêè

ãðàô ñ 3 âúðõà è ïîíå 3 ðåáðà. Âñåêè òàêúâ ãðàô å ïúëåí, ïîðàäè êîåòî âñè÷êè

íåãîâè âúðõîâå ñà îò ñòåïåí, ïî-ãîëÿìà îò 1, è çíà÷è òîé å öèêëè÷åí. Èíäóêòèâíîòî

ïðåäïîëîæåíèå å, ÷å èìà òàêîâà åñòåñòâåíî ÷èñëî n ≥ 3, ÷å âñåêè ãðàô G = (V,E)

ñ 3 ≤ |V | ≤ n è |E| ≥ |V | å öèêëè÷åí. Âçåìàìå åäíî òàêîâà n. ÈÏ å çà n + 1. Íåêà

G = (V,E) å ãðàô ñ |V | = n+ 1 è |E| ≥ |V |. Âúçìîæíè ñà äâà ñëó÷àÿ:
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1. G å ñâúðçàí. Òóê íè ñå èñêà äà âçåìåì êîé äà å íåãîâ ïîäãðàô ñ k âúðõà è ïîíå

k ðåáðà, ñëåä êîåòî äà ïðèëîæèì ÈÏ âðõó íåãî. Â îáùèÿ ñëó÷àé âúîáùå íå ìîæåì

äà òâúðäèì, ÷å òàêúâ ïîäãðàô èçîáùî ñúùåñòâóâà, çàòîâà ùå ðàçãëåäàìå íîâè äâà

ñëó÷àÿ, ïúðâèÿò îò êîèòî å, ÷å deg(v) > 1 å â ñèëà çà âñåêè v ∈ V . Òîãàâà íè å ÿñíî,

÷å G å öèêëè÷åí. Äðóãèÿò ñëó÷àé å òîçè, â êîéòî èìà v ∈ V ñ deg(v) ≤ 1. Òúé êàòî

G å ñâúðçàí, íÿìà âðúõ îò ñòåïåí 0. Íåêà v0 ∈ V , êàòî deg(v) = 1. Òîãàâà G − v0 å

ïîäãðàô íà G ñ n âúðõà è ïîíå n ðåáðà. Ïðèëàãàìå ÈÏ çà íåãî è ñìå ãîòîâè.

2. G íå å ñâúðçàí. Òîãàâà òîé íåïðåìåííî èìà ñâúðçàíà êîìïîíåíòà ñ k âúðõà è ïîíå

k ðåáðà. Àêî äîïóñíåì ïðîòèâíîòî è ñúáåðåì áðîéêèòå íà ðåáðàòà îò êîìïîíåíòèòå,

ñáîðúò èçëèçà ïî-ìàëúê îò áðîÿ íà âúðõîâåòå â G, êîåòî å àáñóðä. Òúé êàòî ðåáðàòà

íà êîìïîíåíòàòà ñà ïîíå êîëêîòî âúðõîâåòå, ÿñíî å, ÷å âúðõîâåòå �è ñà ïîíå 3. Âçåìàìå

êîÿ äà å òàêàâà êîìïîíåíòà è ïðèëàãàìå ÈÏ çà íåÿ.

Çàäà÷à 6. Íåêà G = (V,E) å íåñâúðçàí ãðàô. Äà ñå äîêàæå, ÷å G å ñâúðçàí.

Ðåøåíèå. Íåêà v, w ∈ V . Âúçìîæíè ñà ñëåäíèòå äâà ñëó÷àÿ:

1. v è w ñà â åäíà è ñúùà ñâúðçàíà êîìïîíåíòà íà G. Òîãàâà èìà x ∈ V , íàìèðàù

ñå â ðàçëè÷íà ñâúðçàíà êîìïîíåíòà. Çíà÷è ìåæäó v è x íÿìà ðåáðî, íèòî èìà ðåáðî

ìåæäó x è w â G. Ñëåäîâàòåëíî (v, x) ∈ E è (x,w) ∈ E, òàêà ÷å v, (v, x), x, (x,w), w

å ïúò ìåæäó v è w â G.

2. v è w ñà â ðàçëè÷íè ñâúðçàíè êîìïîíåíòè. Òîãàâà ìåæäó v è w íÿìà ïúò â G, à

çíà÷è íÿìà è ðåáðî ìåæäó òÿõ â G. Ñëåäîâàòåëíî (v, w) ∈ E, òàêà ÷å v, (v, w), w å

ïúò ìåæäó v è w â G

Çàäà÷à 7. Íåêà G = (V,E) å ãðàô, à v0 å íåãîâ íåèçîëèðàí âðúõ è èìà åäèíñòâåí

íàé-äúëúã ïúò ñ êðàé v0. Íåêà x å äðóãèÿò êðàé íà òîçè ïúò. Äà ñå äîêàæå, ÷å deg(x)

å íå÷åòíî.

Ðåøåíèå. Ùå äîêàæåì, ÷å deg(x) = 1. Íåêà p = v0, (v0, v1), v1, . . . , vk, (vk, x), x å

âúïðîñíèÿò íàé-äúëúã ïúò. Äîïóñêàìå, ÷å deg(x) > 1. Òîãàâà èìà òàêúâ y ∈ V , ÷å

y ̸= vk è (x, y) ∈ E. Íåêà y ∈ V å òàêúâ. Âúçìîæíè ñà ñëåäíèòå äâà ñëó÷àÿ:

1. y íå å íèêîé îò v0, v1, . . . , vk. Òîãàâà p, (x, y), y å ïî-äúëúã ïúò ñ íà÷àëî v0.

2. y å íÿêîé îò v0, v1, . . . , vk. Á.î.î. ñ÷èòàìå, ÷å å v0. Òîãàâà èìàìå âòîðè íàé-äúëúã

ïúò ñ íà÷àëî v0, êîéòî å v0, (v0, x), x, (x, vk), vk, . . . , v2, (v2, v1), v1.

È â äâàòà ñëó÷àÿ ñòèãàìå äî àáñóðä. Ñëåäîâàòåëíî deg(x) = 1 è çíà÷è å íå÷åòíî.

Çàäà÷à 8. Íåêà G = (V,E) å ãðàô, â êîéòî íÿìà öèêëè ñ äúëæèíà 3 è âñåêè äâà

íåñúñåäíè âúðõà èìàò òî÷íî äâà îáùè ñúñåäà. Äà ñå äîêàæå, ÷å G å ðåãóëÿðåí, ò.å.

âñè÷êè íåãîâè âúðõîâå ñà îò åäíàâêà ñòåïåí.
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Ðåøåíèå. Ùå äîêàæåì, ÷å ñòåïåíèòå íà âñÿêà äâîéêà âúðõîâå ñà ðàâíè. Íåêà v è

w ñà ïðîèçâîëíè âúðõîâå íà G. Âúçìîæíè ñà ñëåäíèòå äâà ñëó÷àÿ:

1. (v, w) ∈ E. Íåêà v1, v2, . . . , vk ñà âñè÷êè ñúñåäè íà v, ðàçëè÷íè îò w, à w1, w2, . . . , wℓ

ñà âñè÷êè ñúñåäè íà w, ðàçëè÷íè îò v. Äîïóñêàìå, ÷å deg(v) ̸= deg(w). Òîãàâà k ̸= ℓ.

Á.î.î. ñ÷èòàìå, ÷å k > ℓ. Ðàçãëåæäàìå êàê v1 å ñâúðçàí ñ w. Òîâà ðàçñúæäåíèå ñúùî

âàæè çà v2, . . . , vk. ßñíî å, ÷å (v1, w) ̸∈ E, òúé êàòî òîâà áè îçíà÷àâàëî, ÷å â G èìà

öèêúë ñ äúëæèíà 3. Çíà÷è v1 è w èìàò òî÷íî äâà îáùè ñúñåäà, åäèíèÿò îò êîèòî å

v. Äðóãèÿò íåïðåìåííî å íÿêîé îò w1, w2, . . . , wℓ, òúé êàòî òîâà ñà âñè÷êè îñòàíàëè

ñúñåäè íà w. Ùîì k > ℓ, èìà òàêèâà 1 ≤ r < s ≤ k è 1 ≤ t ≤ ℓ, ÷å (vr, wt) ∈ E è

(vs, wt) ∈ E. Á.î.î. ñ÷èòàìå, ÷å òàêèâà ñà v1, v2 è w1. Òîãàâà v è w1 èìàò òðè îáùè

ñúñåäà, êîèòî ñà v1, v2 è w. Òîâà å àáñóðä. Ñëåäîâàòåëíî deg(v) = deg(w).

2. (v, w) ̸∈ E. Òîãàâà v è w èìàò òî÷íî äâà îáùè ñúñåäà. Íåêà x å êîé äà å îò òÿõ.

Òîãàâà îò ïðåäíèÿ ñëó÷àé ïîëó÷àâàìå deg(v) = deg(x) = deg(w).

Çàäà÷à 9. Íåêà G = (V,E) å ãðàô. Äà ñå äîêàæå, ÷å G å äâóäåëåí òîãàâà è ñàìî

òîãàâà, êîãàòî íÿìà íå÷åòíè öèêëè.

Ðåøåíèå. =⇒ Íåêà G å äâóäåëåí è {V1, V2} å òàêîâà ðàçáèâàíå íà V , ÷å çà âñÿêî

(v1, v2) ∈ V å â ñèëà v1 ∈ V1 è v2 ∈ V2, ò.å. V1 è V2 ñà äÿëîâå íà V . Äîïóñêàìå, ÷å â

G èìà íå÷åòåí öèêúë è íåêà v1, (v1, v2), v2, . . . , v2k+1, (v2k+1, v1), v1 å òàêúâ. Ïðèåìàìå,

÷å v1 ∈ V1, è ëåñíî âèæäàìå êàê òîâà íè âîäè äî àáñóðä.

⇐= Íåêà â G íÿìà íå÷åòíè öèêëè. Âçåìàìå ñè v ∈ V è ïî íåãî ùå ñè ïîñòðîèì

äÿëîâå. Äåôèíèðàìå ìíîæåñòâàòà îò âúðõîâå V1 = {w ∈ V | δ(v, w) å ÷åòíî} è V2 =

{w ∈ V | δ(v, w) å íå÷åòíî}. Î÷åâèäíî V2 = V \ V1. Çíà÷è {V1, V2} å ðàçáèâàíå íà V .

Íåêà (x, y) ∈ E è äà äîïóñíåì, ÷å x, y ∈ V1. Íåêà p è q ñà ñúîòâåòíî íàé-êúñ ïúò

ìåæäó v è x è íàé-êúñ ïúò ìåæäó v è y. Íåïðåìåííî p è q èìàò ïîíå åäèí îáù âðúõ

(òàêúâ å v). Âçåìàìå âúçìîæíî íàé-áëèçêèÿ äî x è y âðúõ, êîéòî å îáù çà p è q. Íåêà

òîé ñå êàçâà w. Íåêà p′ å ïîäïúòÿò íà p ìåæäó v è w, à q′ å ïîäïúòÿò íà q ìåæäó

v è w. Î÷åâèäíî p′ è q′ ñà íàé-êúñè (â ïðîòèâåí ñëó÷àé íèòî p, íèòî q ùÿõà äà ñà

íàé-êúñè) è çíà÷è ñà ñ ðàâíè äúëæèíè. Íåêà p′′ å ïîäïúòèÿò íà p ìåæäó w è x, à q′′ å

ïîäïúòÿò íà q ìåæäó w è y. Ùîì |p′| = |q′|, òî |p′′| è |q′′| ñà ñ åäíàêâà ÷åòíîñò. Îñâåí
òîâà èìà ðåáðî ìåæäó x è y. Åòî îòêúäå ñå ïîëó÷àâà íå÷åòåí öèêúë. Òîâà å àáñóðä.

Ñëåäâîàòåëíî G å äâóäåëåí. Òóê èìà äîïóñêàíå, ÷å G å ñâúðçàí, êîåòî íå å ïðîáëåì,

ïîíåæå òîçè àðãóìåíò ùåøå äà å âåðåí çà âñÿêà íåãîâà ñâúðçàíà êîìïîíåíòà, àêî

ñàìèÿò òîé íå áåøå.

Çàäà÷à 10. Çà âñåêè p, q ∈ N+ äåôèíèðàìå ãðàôà

Gp×q = (Ip × Iq, {((i, j), (k, ℓ)) | |i− k|+ |j − ℓ| = 1}).

3



Äà ñå äîêàæå, ÷å àêî p è q ñà íå÷åòíè, òî Gp×q íå å õàìèëòîíîâ.

Ðåøåíèå. Òåçè ãðàôè ñà äâóäåëíè. Äÿëîâå ñà íàïðèìåð V1 = {(i, j) | i+ j å ÷åòíî}
è V2 = {(i, j) | i+ j å íå÷åòíî}. Àêî p è q ñà íå÷åòíè, òî pq ñúùî å íå÷åòíî. Âñåêè

õàìèëòîíîâ öèêúë ùå å ñ íå÷åòíà äúëæèíà, êîåòî ùå å àáñóðä, çàùîòî â äâóäåëíèòå

ãðàôè íÿìà íå÷åòíè öèêëè.

Çàäà÷à 11. Íåêà G = (V,E) å ãðàô ñ 6 âúðõà è 9 ðåáðà, â êîéòî íÿìà öèêëè ñ

äúëæèíà 3. Äà ñå äîêàæå, ÷å G ∼= K3,3.

Ðåøåíèå.

Çàäà÷à 12. Íåêà G = (V,E) å ãðàô ñ òî÷íî k ñâúðçàíè êîìïîíåíòè. Äà ñå íàìåðè

(ñ äîêàçàòåëñòâî) âúçìîæíî íàé-âèñîêàòà ñòîéíîñò íà m.

Ðåøåíèå. Õèïîòåçàòà íè å, ÷å m äîñòèãà ìàêñèìàëíàòà ñè ñòîéíîñò, êîãàòî åäíà îò

ñâúðçàíèòå êîìïîíåíòè èìà n − k + 1 âúðõà è å ïúëíà, à âñè÷êè îñòàíàëè ñà ñ ïî

åäèí âðúõ. Òàçè ñòîéíîñò î÷åâèäíî å
(
n−k+1

2

)
è ñåãà ùå ãî äîêàæåì. Íåêà ñâúðçàíèòå

êîìïîíåíòè ñà G1, G2, . . . , Gk è èìàò ñúîòâåòíî ïî n1, n2, . . . , nk âúðõà è ñà ïúëíè, ò.å.

âñè÷êèòå èì âúçìîæíè ðåáðà ãè èìà. Ïðèåìàìå, ÷å èìà äâå ñâúðçàíè êîìïîíåíòè ñ

ïîâå÷å îò åäèí âðúõ. Âçåìàìå ïúðâèòå äâå ïî áðîé âúðõîâå. Äà ñè ìèñëèì, ÷å òîâà ñà

G1 è G2. Çíà÷è n1 > 1 è n2 > 1. Áðîÿò íà ðåáðàòà ïðè òàçè êîíôèãóðàöèÿ å
∑k

i=1

(
ni

2

)
è îçíà÷àâàìå òîçè áðîé ñ c1. Äà ñè ìèñëèì ñúùî, ÷å G1 å ïúðâà ïî áðîé âúðõîâå. Íåêà

âèäèì êàêâî ùå ñòàíå, àêî ïðåõâúðëèì n2 − 1 âúðõà îò G2 â G1 è äîáàâèì âñè÷êè

íóæíè ðåáðà, çà äà îñòàíå G1 ïúëíà. Áðîÿò íà ðåáðàòà â íîâàòà êîíôèãóðàöèÿ å(
n1+n2−1

2

)
+

(
1
2

)
+

∑k
i=3

(
ni

2

)
. Òîçè áðîé ãî îçíà÷àâàìå ñ c2. Ëåñíî ñå ïðîâåðÿâà, ÷å

c2 − c1 ≥ 0. Îñâåí òîâà ñ òàçè ïðîöåäóðà îò âñÿêà êîíôèãóðàöèÿ äîñòèãàìå äî òàçè,

çà êîÿòî ñòàâàøå äóìà, äîêàòî ðàçâèâàõìå õèïîòåçàòà. À ïîñëåäíîòî íåðàâåíñòâî

ïîêàçâà, ÷å ïðè ïðèëàãàíåòî �è íå èç÷åçâàò ðåáðà, à ñàìî ìîãàò äà ñå ïîÿâÿâàò.
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2 Äúðâåòà.

Çàäà÷à 13. Íåêà G = (V,E) å ãðàô. Äà ñå äîêàæå, ÷å G å äúðâî òîãàâà è ñàìî

òîãàâà, êîãàòî ìåæäó âñåêè äâà íåãîâè âúðõà èìà òî÷íî åäèí ïúò.

Çàäà÷à 14. Íåêà T = (V,E) å äúðâî. Äà ñå äîêàæå, ÷å |E| = |V | − 1.

Ðåøåíèå. Èëè ñ èíäóêöèÿ ïî |V |, èëè ñ èíäóêöèÿ ïî ïîñòðîåíèåòî íà T .

Çàäà÷à 15. Íåêà T = (V,E) å äúðâî. Äà ñå äîêàæå, ÷å èìà òàêúâ v ∈ V , ÷å âñåêè

íàé-äúëúã ïúò â T ìèíàâà ïðåç v.

Ðåøåíèå. Çíàåì, ÷å âñåêè äâà íàé-äúëãè ïúòÿ â ãðàô èìàò îáù âðúõ. Çàòîâà ùå

ïðèåìåì, ÷å â T èìà ïîíå òðè.

Çàäà÷à 16. Íåêà T = (V,E) å äúðâî, v0 å ïðîèçâîëåí íåãîâ âðúõ, à v1 è v2 ñà òàêèâà

âúðõîâå íà T , ÷å v1 å âúçìîæíî íàé-îòäàëå÷åí îò v0 è v2 å âúçìîæíî íàé-îòäàëå÷åí

îò v1. Äà ñå äîêàæå, ÷å ïúòÿò ìåæäó v1 è v2 å íàé-äúëúã ïúò â T .

Ðåøåíèå. Ëåñíî å ÷ðåç äîïóñêàíå íà ïðîòèâíîòî äà ñå äîêàæå, ÷å v1 å êðàé íà íÿêîé

íàé-äúëúã ïúò â T . Îòòàì, ùîì v2 å âúçìîæíî íàé-äàëå÷ îò v1, òî ïúòÿò ìåæäó v1

è v2 å íàé-äúëúã ïúò â T .

Çàäà÷à 17. Íåêà G = (V,E) å ãðàô ñ n ≥ 4 è m ≥ 2n− 2. Äà ñå äîêàæå, ÷å â G èìà

äâà öèêúëà ñ åäíàêâè äúëæèíè.

Ðåøåíèå. Çà ðåøåíèåòî äîïóñêàìå, ÷å ãðàôúò å ñâúðçàí. Àêî íå å ñâúðçàí, å ëåñíî

÷ðåç äîïóñêàíå íà ïðîòèâíîòî äà ñå ïîêàæå, ÷å òîé èìà ñâúðçàíà êîìïîíåíòà ñ n′

âúðõà è ïîíå 2n′ − 2 ðåáðà, òàêà ÷å òîçè àðãóìåíò ùå å âàëèäåí çà âñÿêà òàêàâà

êîìïîíåíòà. Ðàçãëåæäàìå íÿêîå ïîêðèâàùî äúðâî íà G. Òî èìà n âúðõà è n−1 ðåáðà.

Çíà÷è ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó âñåêè äâà âúðõà â òîâà äúðâî å â èíòåðâàëà îò 2 äî n−1,

êîåòî ñà n − 2 âúçìíîæíè ñòîéíîñòè. Íèå îáà÷å äîáàâÿìå 2n − 2 − (n − 1) = n − 1

ðåáðà êúì íåãî, çà äà ïîëó÷èì èñòèíñêèÿ ãðàô. Äîáàâÿéêè ðåáðî, ñâúðçâàìå äâà

âúðõà ìåæäó êîèòî èìà ïúò ñ ðàçñòîÿíèå d. Êàêòî îòáåëÿçàõìå, d ìîæå äà çàåìà

n − 2 ðàçëè÷íè ñòîéíîñòè. Çíà÷è ùå èìà ðàçñòîÿíèå d êîåòî ùå ñå ïîâòîðè, êîåòî

îçíà÷àâà, ÷å â G èìà äâà öèêúëà ñ äúëæèíà d+ 1.
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3 Îðèåíòèðàíè ãðàôè

Çàäà÷à 18. Íåêà G = (V,E) å îðèåíòèðàí ãðàô. Äà ñå äîêàæå, ÷å
∑

v∈V deg+(v) =∑
v∈V deg−(v).

Çàäà÷à 19. Íåêà G = (V,E) å îðèåíòèðàí ãðàô è çà âñåêè v, w ∈ V ñ v ̸= w å

èçïúëíåíî (v, w) ∈ E èëè (w, v) ∈ E. Äà ñå äîêàæå, ÷å â G èìà õàìèëòîíîâ ïúò.

Ðåøåíèå. Íåêà p = v1, (v1, v2), v2, . . . , vk, (vk, vk+1), vk+1 å íàé-äúëúã ïúò â G. Òîãàâà

òîé íåïðåìåííî å õàìèëòîíîâ. Äîïóñêàìå ïðîòèâíîòî, êîåòî îçíà÷àâà, ÷å èìà x ∈ V ,

êîéòî íå å ÷àñò îò òîçè ïúò. Âúçìîæíè ñà ñëåäíèòå äâà ñëó÷àÿ:

1. (x, v1) ∈ E èëè (vk, x) ∈ E. Äà ñè ìèñëèì, ÷å ñå å ñëó÷èëî ïúðâîòî. Òîãàâà

x, (x, v1), p å ïî-äúëúã ïúò, êîåòî å àáñóðä. Ðàçñúæäåíèÿòà çà äðóãàòà âúçìîæíîñò ñà

íàïúëíî àíàëîãè÷íè.

2. (x, v1) ̸∈ E è (vk+1, x) ̸∈ E. Òîãàâà îò óñëîâèåòî ñòàâà ÿñíî, ÷å (v1, x) ∈ E è

(x, vk+1) ∈ E. Íåêà i = max{j | 1 ≤ j < k ∧ (vj, x) ∈ E}, ò.å. i å íîìåðúò íà ïîñëåäíèÿ
vj ïî ïúòÿ, êîéòî ñî÷è êúì x. Òîãàâà (x, vi+1) ∈ E. Å, î÷åâèäíî íàìåðèõìå ïî-äúëúã

ïúò îò p. Òîâà îòíîâî å àáñóðä.
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4 Ìóëòèãðàôè

Ðåøåíèå. Íåêà G = (V,E) å ìóëòèãðàô. Äà ñå äîêàæå, ÷å òîé å îéëåðîâ òîãàâà è

ñàìî òîãàâà, êîãàòî âñåêè íåãîâ âðúõ å îò ÷åòíà ñòåïåí.

Ðåøåíèå.

Çàäà÷à 20. Íåêà G = (V,E) å ìóëòèãðàô, â êîéòî òî÷íî k âúðõà ñà îò íå÷åòíà

ñòåïåí. Äà ñå íàìåðè (ñ äîêàçàòåëñòâî) ìèíèìàëíèÿò áðîé ðåáðà, êîèòî òðÿáâà äà

ñå äîáàâÿò êúì G, çà äà ñòàíå òîé îéëåðîâ.

Ðåøåíèå.
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