
ÌÌÌÔ 8 êëàññ Ôîðìóëà Ýéëåðà 17 ôåâðàëÿ 2018

Ïëàíàðíûé ãðàô (èëè ïëîñêèé ãðàô) - ãðàô, êîòîðûé ìîæíî íàðèñîâàòü íà ïëîñêîñòè
òàê, ÷òîáû ðåáðà íå ïåðåñåêàëèñü.

Ôîðìóëà Ýéëåðà: äëÿ ïëàíàðíîãî ñâÿçíîãî ãðàôà Â - Ð + Ã=2 (Â - ÷èñëî âåðøèí, Ð -
÷èñëî ð¼áåð, Ã - ÷èñëî ãðàíåé).

1. Íàðèñóéòå êóá, òåòðàýäð, îêòàýäð êàê ïëîñêèé ãðàô íà ïëîñêîñòè.

2. Â ñòðàíå Îçåðíàÿ 7 îçåð, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé 10 íåïåðåñåêàþùèìèñÿ êàíàëàìè,
ïðè÷åì îò ëþáîãî îçåðà ìîæíî äîïëûòü äî ëþáîãî äðóãîãî. Îñòðîâîì ñ÷èòàåòñÿ ÷àñòü
ñóøè, îêðóæåííàÿ âîäîé. Ñêîëüêî â ýòîé ñòðàíå îñòðîâîâ?

3. Âíóòðè êâàäðàòà îòìåòèëè 20 òî÷åê è ñîåäèíèëè èõ íåïåðåñåêàþùèìèñÿ îòðåçêàìè äðóã
ñ äðóãîì è âåðøèíàìè êâàäðàòà, òàê ÷òî êâàäðàò ðàçáèëñÿ íà òðåóãîëüíèêè. Ñêîëüêî
ïîëó÷èëîñü òðåóãîëüíèêîâ?

4. Ìîæíî ëè ïîñòðîèòü òðè äîìà, âûðûòü òðè êîëîäöà è ñîåäèíèòü òðîïèíêàìè êàæäûé äîì
ñ êàæäûì êîëîäöåì òàê, ÷òîáû òðîïèíêè íå ïåðåñåêàëèñü?

5. Ïóñòü åñòü ïëàíàðíûé ãðàô â êîòîðîì N êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè. Êàê èçìåíèòñÿ äëÿ íåãî
ôîðìóëà Ýéëåðà?

6. Äîêàæèòå, ÷òî ïîëíûé ãðàô íà ïÿòè âåðøèíàõ íå ïëàíàðåí.

7. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé ìíîãîãðàííèê ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïëîñêîãî ãðàôà.

8. Ôóòáîëüíûé ìÿ÷ ñøèò èç 32 ëîñêóòêîâ: áåëûõ øåñòèóãîëüíèêîâ è ÷¼ðíûõ ïÿòèóãîëü-
íèêîâ. Êàæäûé ÷¼ðíûé ëîñêóò ãðàíè÷èò òîëüêî ñ áåëûìè, à êàæäûé áåëûé � ñ òðåìÿ
÷¼ðíûìè è òðåìÿ áåëûìè. Ñêîëüêî ëîñêóòêîâ áåëîãî öâåòà?
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Ðåøåíèÿ:

1. Íóæíî ïîÿñíèòü, ÷òî ìíîãîðàííèê òîæå ÿâëÿåòñÿ ãðàôîì, òîëüêî â ïðîñòðàíñòâå. Äàëåå
ïðîñòî èçîìîðôíî ïåðåíåñòè íà ïëîñêîñòü.

2. Ïðèìåíèòü ôîðìóëó. Òîëüêî îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òîáû ìàòåðèê íå ïîñ÷èàëè îñòðîâîì.

3. Ïðèìåíèòü ôîðìóëó.

4. Ðåøàòü ïåðåáîðîì. Ïðèìåíÿòü ôîðìóëó Ýéëåðà íåëüçÿ.

5. Ãðàíü, êîòîðàÿ äëÿ âñåõ êîìïîíåíò ñ÷èòàåòñÿ âíåøíåé, áóäåò ïîñ÷èòàíà íåñêîëüêî ðàç, à
èìåííî N ðàç.

6. Ïîäñ÷åò äâóìÿ ñïîñîáàìè ÷èñëà ãðàíåé. ×åðåç ôîðìóëó ýéëåðà è ÷åðåç êîìáèíàòîðèêó
(ëþáûå òðè âåðøèíû îáðàçóþò òðåóãîëüíèê-ãðàíü). Ïîëó÷åíèå ïðîòèâîðå÷èÿ.

7. Ïðåäñòàâèòü àëãîðèòì, êàê ìíîãîãðàííèê ïåðåðåñîâûâàåòñÿ íà ïëîñêîñòü.

8. Îáîçíà÷èì èñêîìîå êîëè÷åñòâî ëîñêóòêîâ áåëîãî öâåòà ÷åðåç x. Òîãäà ëîñêóòêîâ ÷¼ðíîãî
öâåòà áóäåò 32 - x. ×òîáû ñîñòàâèòü óðàâíåíèå, ïîäñ÷èòàåì äâóìÿ ñïîñîáàìè êîëè÷åñòâî
�ãðàíèö� áåëûõ ëîñêóòêîâ ñ ÷¼ðíûìè. Êàæäûé áåëûé ëîñêóòîê ãðàíè÷èò ñ òðåìÿ ÷¼ðíûìè.
Òî åñòü ÷èñëî ãðàíèö ðàâíî 3 . x. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàæäûé ÷¼ðíûé ëîñêóòîê ãðàíè÷èò
ñ ïÿòüþ áåëûìè. Òî åñòü ÷èñëî ãðàíèö ðàâíî 5 . (32 - x). Ïîëó÷àåì óðàâíåíèå 3x = 5 . (32
- x). Îòñþäà 8x = 160 è x = 20.
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