
ÌÌ184.
Êîìïàíèÿ èç 30 îòäûõàþùèõ ñîáðàëàñü äëÿ 10-äíåâíîãî ðàôòèíãà.

Íåêîòîðûå èç òóðèñòîâ çíàêîìû ìåæäó ñîáîé. Ãðàôèê äåæóðñòâ

(ïî òðè ÷åëîâåêà íà êàæäûé äåíü, ÷òîáû êàæäûé îòäåæóðèë

ðîâíî îäèí ðàç) ñîñòàâèëè ñ ïîìîùüþ æðåáèÿ. Ïîëó÷èëîñü,
÷òî â êàæäîé òðîéêå äåæóðíûõ ðîâíî äâîå çíàêîìû ìåæäó

ñîáîé. Íåäîâîëüíûé òàêîé ñèòóàöèåé êîìàíäîð ïðåäëîæèë ñâîé

ãðàôèê, òàêîé ÷òî â êàæäîé òðîéêå áûëà ðîâíî îäíà ïàðà íåçíàêîìûõ.
Ýòîò ãðàôèê òîæå íå âñåì ïîíðàâèëñÿ. Ïîêóìåêàâ, òóðèñòû
ñìîãëè ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ñîñòàâèòü òàêîé ãðàôèê, ÷òî
â êàæäîé òðîéêå äåæóðíûõ âñå áûëè çíàêîìû ìåæäó ñîáîé.
Êàêîå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå ÷èñëî ïàð çíàêîìûõ ìîãëî áûòü

â äàííîé ãðóïïå?

Ðåøåíèå.

Ðåøàåì çàäà÷ó äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà òóðèñòîâ n = 3k.
Íà ãðàôå êàæäîìó òóðèñòó ñîîòâåòñòâóåò âåðøèíà, à íàëè÷èå/îòñóòñâèå

ðåáðà ìåæäó 2-ìÿ âåðøèíàìè îçíà÷àåò çíàêîìñòâî/îòñóòñòâèå
çíàêîìñòâà ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ëþäüìè.

Ñíà÷àëà îïðåäåëèì íàèìåíüøåå âîçìîæíîå ÷èñëî ïàð çíàêîìûõ.
Òàê êàê åñòü ãðàôèê äåæóðñòâ, ñîñòàâëåííûé ñàìèìè òóðèñòàìè,
òî ãðàô ìîæíî ðàçáèòü íà k êëèê ïî 3 âåðøèíû, äëÿ óäîáñòâà
èìåíóåì âåðøèíû êàê íà ðèñóíêå:

Â ýòîì ãðàôå ïîêà 3k ð¼áåð.
Ãðàô ëåãêî ðàçáèòü íà òðîéêè, êîòîðûå ïîëó÷èëèñü ñ ïîìîùüþ

æðåáèÿ - ðîâíî îäíî ðåáðî. Íî ðàçáèòü íà òðîéêè òàê, êàê
ñäåëàë êîìàíäîð íå óäàñòñÿ - 3 âåðøèíû äîëæíû áûòü ñâÿçàíû

â öåïî÷êó, íî íå çàìêíóòóþ. Ïðè òàêîì ðàçáèåíèè â êàæäîé
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òðîéêå áóäåò ïî 2 ðåáðà, òîëüêî îäíî èç íèõ ìîæíî âûáðàòü

èç óæå ñóùåñòâóþùèõ, à åù¼ îäíî ïðèä¼òñÿ ñîçäàòü, çíà÷èò
ïîíàäîáèòñÿ åù¼ êàê ìèíèìóì k ð¼áåð, ñäåëàòü ýòî ìîæíî,
íàïðèìåð, òàê:

Ðàçáèâàåì íà òðîéêè òàê:
1) æðåáèé, â êàæäîé òðîéêå îäíî ðåáðî:
(a11; a13; a22) , (a21; a23; a32) , (a31; a33; a42) , (a41; a43; a52) , ...
2) ðàçáèåíèå êîìàíäîðà, â êàæäîé òðîéêå ðîâíî äâà ðåáðà:
(a13; a21; a22) , (a23; a31; a32) , (a33; a41; a42) , (a43; a51; a52) , ...
3) ðàçáèåíèå ñàìèõ òóðèñòîâ, â êàæäîé òðîéêå âñå çíàêîìû:
(a11; a12; a13) , (a21; a22; a23) , (a31; a32; a33) , (a41; a42; a43) , ...

Íàèìåíüøåå ÷èñëî ïàð çíàêîìûõ â ãðóïïå èç n = 3k òóðèñòîâ
ðàâíî 4k.

Òîãäà äëÿ 30 òóðèñòîâ èìååì 40 ïàð çíàêîìûõ.

Íàõîäèì íàèáîëüøåå ÷èñëî ïàð çíàêîìûõ, áåð¼ì ïîëíûé ãðàô

è óäàëèì èç íåãî ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå ÷èñëî ð¼áåð.
Òàê êàê åñòü ðàçáèåíèÿ ãðàôà íà òðîéêè, êîãäà â êàæäîé èç

íèõ âñåãî îäíî ðåáðî, ò.å. îòñóòñòâóþò äâà ðåáðà â êàæäîé

òðîéêå èëè 2k ð¼áåð. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, íàïðèìåð, òàê -
íà ðèñóíêå èçîáðàæ¼í ãðàô äîïîëíåíèé, ò.å. ð¼áðà íà ãðàôå

ïîêàçûâàþò îòñóòñòâèå çíàêîìñòâà ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè

òóðèñòàìè.
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Ðàçáèåíèÿ íà òðîéêè ïîëíîñòüþ ñîïàäàþò ñ ðàçáèåíèÿìè â

ìèíèìàëüíîì ñëó÷àå.
Íàõîäèì ÷èñëî ð¼áåð â ãðàôå, â ïîëíîì ãðàôå ñ n = 3k âåðøèíàìè

n(n−1)
2

= 3k(3k−1)
2

ð¼áåð, òîãäà íàèáîëüøåå ÷èñëî ïàð çíàêîìûõ â
ãðóïïå 3

2
k (3k − 1)−2k, à äëÿ 30 òóðèñòîâ èìååì 3

2
·10·(30− 1)−

2 · 10 = 415.

Ïîëó÷àåì, ñðåäè 30 òóðèñòîâ ïðè çàäàííûõ óñëîâèèÿ îò 40
äî 415 ïàð çíàêîìûõ.
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