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Grafem prostym nazywamy pare (V, E) gdzie V jest niepustym zbiorem (nazywany zbiorem wierzchol-
kéw), a E C {(u,v) € V XV :u # v} (nazywamy go zbiorem krawedzi).

Graf nazywamy pelnym jezeli wszystkie jego wierzcholki sa wzajemnie przylegle (istnieje krawedZ miedzy
dowolna para wierzchotkéw. Graf pelny o n wierzcholtkach oznaczamy K,,.

Stopniem wierzcholka v € V' w grafie G nazywamy liczbe dg(v) réwna liczbie krawedzi wychodzacych z
v.

Zadanie 1. Rozwazmy szachownice 323 i cztery skoczki ustawione w naroznikach w kolejnosci cyklicz-
nej (B,C,C, B). Czy mozna tak przestawiaé¢ skoczki, aby na koficu staly w naroznikach w kolejnosci
(B,C,B,C)?

Zadanie 2. Mamy n > 3 osob, niektore sie znaja, inne nie. Przynajmniej jedna osoba nie zna wszystkich
pozostalych (moze znaé niektérych, ale nie zna wszystkich). Jaka jest najwieksza mozliwa liczba 0séb,
ktore znaja wszystkich?

Zadanie 3. Danych jest n oséb Ay,..., A,. Niektére osoby sie znaja, a kazde dwie osoby, ktore sie nie
znaja, maja jednego lub dwéch wspdlnych znajomych znajomego. Przypusémy, ze Ay i Ao sie znaja, ale
nie maja wspélnych znajomych. Wykaz, ze oboje maja réwnoliczna grupe znajomych.

Zadanie 4. Dziewieciu matematykéw spotkalo sie na konferencji. Kazdy z nich zna co najwyzej 3
jezyki, a w kazdej tréjce oséb znajda sie dwie, ktére moga porozumieé sie we wspolnym jezyku. Wskaz,
ze istnieje troje matematykéw, ktérzy méwiag wspolnym jezykiem.

Zadanie 5. Niech G = (V,E). Jedli V = {v1,...,v,} to dg(vi) +...dg(v,) = 2E.
Zadanie 6. Wykaz, ze w dowolnym grafie liczba wierzchotkéow o stopniu nieparzystym jest parzysta.

Zadanie 7. W zawodach tenisa stolowego biora udzial 24 mieszane pary. Niektérzy z zawodnikdéw
uscisneli don przed zawodami, inni nie, ale na pewno zawodnicy z tej samej pary nie Sciskali sobie rak.
Na koniec gry jeden z mezczyzn zapytal wszystkich z iloma osobami $ciskali rece i otrzymal wszystkie
rézne wyniki. Z iloma osobami uscisneta reke partnerka tego mezczyzny?

Zadanie 8. Z kazdego miasta w pewnym panstwie wychodzi 20 ulic do innych miast tak, ze istnieje
droga (by¢ moze przez inne miasta) miedzy dowolnymi dwoma miastami. Jedna z ulic zamknieto do
remontu. Wykaz, ze nadal mozna sie przemiesci¢ miedzy dwoma dowolnymi miastami.

Zadanie 9. W klubie brydzowym jest 99 czlonkéw. Kazdy z nich zna co najmniej 67 oséb i kazdy
twierdzi, ze bedzie gral tylko ze znajomymi. Wykaz, ze da si¢ w tej grupie znalezé cztery osoby, ktére
zagraja razem.

Zadanie 10. Na plaszczyznie danych jest n punktéw tak, ze odleglo$é miedzy dowolnymi dwoma jest
co najmniej 1. Wykaz, ze da si¢ znalez¢ co najwyzej 3n par punktow takich, ze w kazdej parze punkty
odlegte sa o doktadnie 1.

Zadanie 11. Na plaszczyznie mamy dane n punktow. Wykaz, ze liczba par punktéw, ktérych odlegloéé
wynosi 1 nie moze przekroczy¢ 7 + gn%



