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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ɍɟɨɪɢя ɝɪɚɮɨɜ — ɪɚɡɞɟɥ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɢɡɭɱɚɸɳɢɣ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɝɪɚɮɨɜ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɦɵɫɥɟ ɝɪɚɮ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ (ɭɡɥɨɜ), 
ɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɪёɛɪɚɦɢ. ɋɬɪɨɣɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɪɦɢɧɨɜ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɮɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɫɬɨ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɢ ɬɨɧɤɢɟ ɜɟɳɢ. 

Ɍɟɨɪɢɹ ɝɪɚɮɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɥɢ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɞɨɦɚ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, 
ɤɜɚɪɬɚɥɵ, ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɬ. ɩ. ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɚ 
ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɟ ɢɯ ɞɨɪɨɝɢ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɟɬɢ, ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɬ. ɩ. — ɤɚɤ 
ɪёɛɪɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɧɚ ɬɚɤɨɦ ɝɪɚɮɟ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɣɬɢ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɣ ɨɛɴɟɡɞɧɨɣ ɩɭɬɶ ɢɥɢ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɵɣ ɦɚɝɚɡɢɧ, ɫɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɚɪɲɪɭɬ. 

ɂɫɬɨɪɢя ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɮɨɜ. Ɍɟɨɪɢɹ ɝɪɚɮɨɜ ɛɟɪɟɬ ɧɚɱɚɥɨ ɫ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɧɚɦɟɧɢɬɵɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɦ Ʌ. Эɣɥɟɪɨɦ ɡɚɞɚɱɢ ɨ Ʉɟɧɢɝɫɛɟɪɝɫɤɢɯ 
ɦɨɫɬɚɯ ɜ 1736 ɝɨɞɭ. Ɂɚɞɚɱɚ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɜ ɩɪɭɫɫɤɨɦ ɝɨɪɨɞɟ ɧɚ ɪɟɤɟ ɉɪɟɝɚɥ. 
ɀɢɬɟɥɹɦ ɧɪɚɜɢɥɨɫɶ ɝɭɥɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɪɟɤɭ ɱɟɪɟɡ ɫɟɦɶ ɦɨɫɬɨɜ, ɢ ɨɧɢ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɥɢɫɶ, 
ɦɨɝɭɬ ɥɢ ɨɧɢ, ɧɚɱɚɜ ɩɭɬɶ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɭɲɢ, ɨɛɨɣɬɢ ɜɫɟ ɦɨɫɬɵ, ɩɨɫɟɬɢɜ 
ɤɚɠɞɵɣ ɥɢɲɶ ɨɞɧɚɠɞɵ, ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɜ ɬɨɱɤɭ ɧɚɱɚɥɚ ɩɭɬɢ, ɧɟ ɩɟɪɟɩɥɵɜɚɹ ɪɟɤɢ. 

 
Ɍɟɨɪɢɹ ɝɪɚɮɨɜ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɟɪɟɨɬɤɪɵɜɚɥɚɫɶ ɪɚɡɧɵɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢ 

ɪɟɲɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
1. Зɚɞɚɱɚ ɨ Кɟɧиɝɫɛɟɪɝɫɤиɯ ɦɨɫɬɚɯ. Ɉɛɨɣɬɢ ɜɫɟ ɱɟɬɵɪɟ ɱɚɫɬɢ ɫɭɲɢ, 

ɩɪɨɣɞɹ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɦɨɫɬɭ ɨɞɢɧ ɪɚɡ, ɢ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɬɨɱɤɭ (ɪɢɫ. 1). Эɬɚ 
ɡɚɞɚɱɚ ɛɵɥɚ ɪɟɲɟɧɚ Эɣɥɟɪɨɦ ɜ 1736 ɝɨɞɭ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɤ ɡɚɞɚɱɟ ɨ Ʉɟɧɢɝɫɛɟɪɝɫɤɢɯ ɦɨɫɬɚɯ 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ Эɣɥɟɪ ɩɨɫɬɪɨɢɥ ɝɪɚɮ: 
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2. Зɚɞɚɱɚ ɨ ɬɪɟɯ ɞɨɦɚɯ и ɬɪɟɯ ɤɨɥɨɞɰɚɯ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɬɪɢ ɞɨɦɚ ɢ ɬɪɢ 

ɤɨɥɨɞɰɚ. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɨɦɚ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɨɥɨɞɰɭ ɬɪɨɩɢɧɤɭ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 
ɬɪɨɩɢɧɤɢ ɧɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɥɢɫɶ (ɪɢɫ.2). Эɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɛɵɥɚ ɪɟɲɟɧɚ Ʉɭɪɚɬɨɜɫɤɢɦ ɜ 1930 
ɝɨɞɭ. 

 
Ɋɢɫ. 2. ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɤ ɡɚɞɚɱɟ ɨ ɬɪɟɯ ɞɨɦɚɯ ɢ ɬɪɟɯ ɤɨɥɨɞɰɚɯ 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɩɟɪɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɮɨɜ ɛɵɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɬɨɱɟɤ ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɢɯ ɥɢɧɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢ ɷɬɢ ɥɢɧɢɢ ɩɪɹɦɵɦɢ ɢɥɢ ɤɪɢɜɵɦɢ, ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɢɥɢ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ, 
ɬɨɧɤɢɦɢ ɢɥɢ ɬɨɥɫɬɵɦɢ, ɜɚɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨ, ɤɚɤɢɟ ɬɨɱɤɢ ɨɧɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɪɚɮ – ɷɬɨ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɧɹɬɢɟ. 

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɝɪɚɮɨɜ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɝɪɚɮɨɜ ɱɚɳɟ 
ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ: ɤɚɠɞɨɣ ɜɟɪɲɢɧɟ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɢ ɟɫɥɢ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɪɟɛɪɨ, ɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɨɱɤɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɨɬɪɟɡɤɨɦ. 

ɇɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɭɬɚɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɝɪɚɮɚ ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɝɪɚɮɨɦ (ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɞɧɨɦɭ ɝɪɚɮɭ ɦɨɠɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɧɟ ɨɞɧɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɢɡɜɚɧɨ ɥɢɲɶ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɤɚɤɢɟ ɩɚɪɵ ɜɟɪɲɢɧ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɪёɛɪɚɦɢ, ɚ ɤɚɤɢɟ — ɧɟɬ. ɑɚɫɬɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɛɵɜɚɟɬ ɬɪɭɞɧɨ ɨɬɜɟɬɢɬɶ 
ɧɚ ɜɨɩɪɨɫ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢ ɞɜɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɝɪɚɮɚ ɢɥɢ 
ɧɟɬ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɱɢ, ɨɞɧɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɞɚɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɭɸ 
ɤɚɪɬɢɧɭ, ɱɟɦ ɞɪɭɝɢɟ. 
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I. ɇȺɑȺɅɖɇɕȿ ɉɈɇəɌɂə 

 

§ 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɮɚ  
 

ɉɭɫɬɶ V — ɧɟɩɭɫɬɨɟ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɬɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ. 

ɉɭɫɬɶ V
(2)

 — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɚɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V:   yxVyVxyxV  ,,,

)2(
. 

ɇɟɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɝɪɚɮɨɦ (ɝɪɚɮɨɦ) G ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚ (V, ȿ), ɝɞɟ V – 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ, ȿ – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ, )2(
VE  .  

Ɉɛɵɱɧɨ ɝɪɚɮ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɚ ɪɟɛɪɚ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɟ ɞɜɟ ɜɟɪɲɢɧɵ – ɥɢɧɢɹɦɢ ɦɟɠɞɭ 
ɷɬɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ. ȿɫɥɢ (ɯ, ɭ) – ɪɟɛɪɨ, ɬɨɝɞɚ ɜɟɪɲɢɧɵ ɯ ɢ ɭ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɧɰɚɦɢ 
(ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ) ɪɟɛɪɚ (ɯ, ɭ). 

ɉɭɫɬɶ )2(~
V  — ɦɭɥɶɬɢɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɚɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V:   yxVyVxyxV  ,,,
~ )2(

. 

Ɇɭɥɶɬɢɝɪɚɮɨɦ (ɝɪɚɮɨɦ ɫ ɤɪɚɬɧɵɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ) G ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚ (V, ȿ), 

ɝɞɟ V – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ, ȿ – ɦɭɥɶɬɢɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ,  )2(~
VE  .  

ɉɭɫɬɶ )2(
V  – ɦɭɥɶɬɢɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɚɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

V:   VyVxyxV  ,,
)2(

. 

ɭ 

ɯ 

Ɋɢɫ.1.1 ɇɟɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɪɚɮ 

Ɋɢɫ. 1.2 Ɇɭɥɶɬɢɝɪɚɮ 
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ɉɫɟɜɞɨɝɪɚɮɨɦ (ɝɪɚɮɨɦ ɫ ɩɟɬɥɹɦɢ) G ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚ (V, ȿ), ɝɞɟ V – 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ, ȿ – ɦɭɥɶɬɢɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɢɞɚ 

 xx, , 
)2(

VE  . 

ɉɭɫɬɶ V
[2]

 — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɩɚɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V:   212121

]2[
,,, ɯxVɯVxɯxV  . 

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɝɪɚɮɨɦ (ɨɪɝɪɚɮɨɦ) G ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚ (V, ȿ), ɝɞɟ V – 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ (ɭɡɥɨɜ), ȿ – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ (ɞɭɝ), 
]2[

VE  .  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɭɥɶɬɢ- ɢ ɩɫɟɜɞɨɝɪɚɮɵ. 
 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɞ ɩɨɧɹɬɢɟɦ «ɝɪɚɮ» (ɟɫɥɢ ɧɟ ɨɝɨɜɨɪɟɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ) 
ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɧɟɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɪɚɮ ɛɟɡ ɩɟɬɟɥɶ ɢ ɤɪɚɬɧɵɯ ɪɟɛɟɪ. 

 

Ƚɪɚɮ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɦ. 

Ƚɪɚɮ G (V, ȿ) ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɭɫɬɵɦ (ɢɥɢ ɧɨɥɶ-ɝɪɚɮɨɦ), ɟɫɥɢ ɨɧ ɧɟ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɟɛɪɚ, ȿ=. 

Ƚɪɚɮ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɥɸɛɵɟ ɞɜɟ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ 
ɪɟɛɪɨɦ. ɉɨɥɧɵɣ ɝɪɚɮ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɪ ɜɟɪɲɢɧ, ɛɭɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ Ʉɪ . 

Ɋɢɫ. 1.3 ɉɫɟɜɞɨɝɪɚɮ 

Ɋɢɫ. 1.4 Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɪɚɮ 
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§ 2. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɝɪɚɮɚ  
 

ɉɭɫɬɶ ɞɚɧ ɝɪɚɮ G (V, ȿ).  

ɑɚɫɬɶɸ ɝɪɚɮɚ G (V, ȿ) ɧɚɡɨɜɟɦ ɩɚɪɭ  EV , , ɬɚɤɭɸ ɱɬɨ EEVV  , . 

ɑɚɫɬɶ ɝɪɚɮɚ  EV ,  ɧɚɡɨɜɟɦ ɩɨɞɝɪɚɮɨɦ G  EV ,  ɝɪɚɮɚ G(V, ȿ), ɟɫɥɢ   VyxEyxE  ,, . 

ɉɨɞɝɪɚɮ G  EV ,  ɧɚɡɨɜɟɦ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɜɟɪɲɢɧ 
Vyx , ,   Eyx ,  ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ   Eyx , .  

 

ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɨɞɝɪɚɮ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɜɟɪɲɢɧ V   ɢ, 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɟ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɪɟɛɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɜ ɝɪɚɮɟ 
G(V, ȿ). 

4 

3 

6 5 

1 2 

Ɋɢɫ. 2.1 Ƚɪɚɮ G(V, E) 

4 5 

1 

Ɋɢɫ. 2.2 ɑɚɫɬɶ ɝɪɚɮɚ G(V, E) 

4 6 5 

1 2 

Ɋɢɫ. 2.3 ɉɨɞɝɪɚɮ ɝɪɚɮɚ G(V, E) 
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ɉɨɞɝɪɚɮ G  EV ,  ɧɚɡɨɜɟɦ ɫɭɝɪɚɮɨɦ, ɟɫɥɢ VV  . ɋɭɝɪɚɮ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɟ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ, ɧɨ (ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ) ɧɟ ɜɫɟ ɟɝɨ ɪɟɛɪɚ. 

 

 

§ 3. ɋɦɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɶ  
 

ɉɭɫɬɶ ɜɟɪɲɢɧɵ ɯ ɢ ɭ ɝɪɚɮɚ G(V, ȿ) ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɪɟɛɪɨɦ      ɟyxEyx  ,,, . 

Ⱦɜɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɯ ɢ ɭ ɧɚɡɨɜɟɦ ɫɦɟɠɧɵɦɢ. ȼɟɪɲɢɧɵ ɯ ɢ ɭ ɧɚɡɨɜɟɦ 
ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵɦɢ ɪɟɛɪɭ ɟ, ɚ ɪɟɛɪɨ ɟ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵɦ ɜɟɪɲɢɧɟ ɯ ɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɭ. Ⱦɜɚ 
ɪɟɛɪɚ, ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵɟ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɟ, ɧɚɡɨɜɟɦ ɫɦɟɠɧɵɦɢ.  

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɫɦɟɠɧɨɫɬɶ ɟɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɝɪɚɮɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. 

ȼɟɪɲɢɧɭ,  ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɭɸ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɪɟɛɪɭ, ɧɚɡɨɜɟɦ ɜɢɫɹɱɟɣ. 

ȼɟɪɲɢɧɭ, ɧɟ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɭɸ ɧɢ ɨɞɧɨɦɭ ɪɟɛɪɭ, ɧɚɡɨɜɟɦ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ. 

 

4 6 5 

1 2 

Ɋɢɫ. 2.4 ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɨɞɝɪɚɮ  ɝɪɚɮɚ G(V, E) 

4 

3 

6 5 

1 2 

Ɋɢɫ. 2.5 ɋɭɝɪɚɮ ɝɪɚɮɚ G(V, E) 

4 

3 

6 5 

1 2 

Ɋɢɫ. 3.1 ɋɦɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɶ 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1: 
ɜɟɪɲɢɧɵ 1 ɢ 2 ɫɦɟɠɧɵ;   4 ɢ 5 – ɧɟ ɫɦɟɠɧɵ;  
ɪɟɛɪɚ (4,2) ɢ (2,6) – ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵ;  (4,2) ɢ (5,6) – ɧɟ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵ;  
ɜɟɪɲɢɧɚ 5 – ɜɢɫɹɱɚɹ;    ɜɟɪɲɢɧɚ 3 – ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ. 

 

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ, ɫɦɟɠɧɵɯ ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɯ, ɧɚɡɨɜɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ 
ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶɸ ɜɟɪɲɢɧɵ ɯ ɢ ɛɭɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ Ƚ(ɯ). 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ, ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧɟ ɯ, ɧɚɡɨɜɟɦ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɜɟɪɲɢɧɵ ɯ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɟɪɲɢɧɵ d(x). 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1: d(1)=2, d(2)=3, d(3)=0, d(4)=2, d(5)=1, d(6)=2. 

 

Ƚɪɚɮ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɫɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ k, ɧɚɡɨɜɟɦ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɦ ɫɬɟɩɟɧɢ k. ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɝɪɚɮɚ G ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ r(G). 

 

Ɍɟɨɪɟɦɚ (ɥɟɦɦɚ ɨ ɪɭɤɨɩɨɠɚɬɢɹɯ). ɋɭɦɦɚ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ ɪɚɜɧɚ 
ɭɞɜɨɟɧɧɨɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɪɟɛɟɪ. 

qxd
Vx

2)(  , 

ɝɞɟ V – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ, ɚ q=|E| - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ. 
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɚɠɞɨɟ ɪɟɛɪɨ ɝɪɚɮɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ 

ɢɧɰɢɧɞɟɧɬɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɬɨ ɜ ɫɭɦɦɟ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧ ɤɚɠɞɨɟ ɪɟɛɪɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɜɚɠɞɵ. 

 

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ. ȼ ɥɸɛɨɦ ɝɪɚɮɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɧɟɱɟɬɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɟɬɧɨ.  
 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɪɚɮ G(V, ȿ). 

Ɍɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɜ ɧɟɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɝɪɚɮɟ, ɜɟɪɲɢɧɵ ɯ ɢ ɭ ɧɚɡɨɜɟɦ 
ɫɦɟɠɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɪɟɛɪɨɦ, ɬ.ɟ. (ɯ, ɭ)ȿ. Ɂɚɦɟɬɢɦ ɫɪɚɡɭ, ɱɬɨ ɜ 
ɨɪɝɪɚɮɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɧɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.3, ɜɟɪɲɢɧɚ 1 ɫɦɟɠɧɚ ɫ 
ɜɟɪɲɢɧɨɣ 2, ɨɞɧɚɤɨ ɜɟɪɲɢɧɚ 2 ɧɟɫɦɟɠɧɚ ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ 1. 

Ȼɭɞɟɦ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɟɛɪɨ (ɯ, ɭ) ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨ ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɯ ɢ ɭ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ, ɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ ɯ, ɧɚɡɨɜɟɦ ɩɨɥɭɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɢɫɯɨɞɚ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ )(xd

 . Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɜɟɪɲɢɧɭ ɯ, ɧɚɡɨɜɟɦ 
ɩɨɥɭɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɯɨɞɚ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ )(xd

 . ɋɭɦɦɭ ɩɨɥɭɫɬɟɩɟɧɟɣ ɢɫɯɨɞɚ ɢ ɡɚɯɨɞɚ 
ɧɚɡɨɜɟɦ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɜɟɪɲɢɧɵ ɯ: )()()( xdxdxd  

. 

r(G)=1 r(G)=2 r(G)=4 

Ɋɢɫ. 3.2 Ɋɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɝɪɚɮɵ 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3  
)1(


d =1, )1(


d =2, d(1)=3; 

)2(


d =1, )2(


d =3, d(2)=4; 

)3(


d =2, )3(


d =0, d(1)=2; 

)4(


d =2, )4(


d =0, d(1)=2; 

)5(


d =1, )5(


d =2, d(1)=3; 

)6(


d =1, )6(


d =1, d(1)=2. 

 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɝɪɚɮɚɯ ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɬɪɢɰ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ. 

ɉɭɫɬɶ ɞɚɧ ɝɪɚɮ G(V, ȿ). 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ – ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɩɨɪɹɞɤɚ ɩ, ɝɞɟ ɩ – 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ, ɬɚɤɚɹ ɱɬɨ )()( ijmGM   ɢ 







Ejiɟɫɥɢ
Ejiɟɫɥɢ

mij
),(,0

),(,1
 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɟɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɜɫɟɝɞɚ 
ɛɭɞɟɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɨɪɝɪɚɮɚ ɷɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɧɟɜɟɪɧɨ. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ – ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɱɢɫɥɨ 
ɫɬɪɨɤ ɪɚɜɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɟɪɲɢɧ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɫɬɨɥɛɰɨɜ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɪɟɛɟɪ, ɩɪɢɱɟɦ 

)()( ijhGH   ɢ 




ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵɧɟjɪɟɛɪɨɢiɜɟɪɲɢɧɚɟɫɥɢ
ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵjɪɟɛɪɨɢiɜɟɪɲɢɧɚɟɫɥɢ

hij
,0

,1
 

Ⱦɥɹ ɨɪɝɪɚɮɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: 






.,0

,,1

,,1

ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵɧɟiɜɟɪɲɢɧɚɢjɪɟɛɪɨɟɫɥɢ
iɜɟɪɲɢɧɵɢɡɢɫɯɨɞɢɬjɪɟɛɪɨɟɫɥɢ

iɜɟɪɲɢɧɭɜɡɚɯɨɞɢɬjɪɟɛɪɨɟɫɥɢ
hij  

4 

3 

6 5 

1 2 

Ɋɢɫ. 3.3 Ɉɪɝɪɚɮ G(V, E) 
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ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɝɪɚɮɨɜ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3. 

 





















010010

100000

000011

000000

101001

001010

)(GM ,   





















010000

000001

000011

010010

100000

000010

)(DM ,  

 





















11000

10000

00110

00000

01101

00011

6

5

4

3

2

1

)(

)6,5()6,2()4,2()4,1()2,1(

GH
 

 

 





















1

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

00000

00000

10000

01100

00010

00001

6

5

4

3

2

1

)(

)5,6()1,5()2,4()1,4()5,3()2,3()6,2()2,1(

DH
 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.3 Ƚɪɚɮ G, ɨɪɝɪɚɮ D 

4 

3 

6 5 

1 2 

4 

3 

6 5 

1 2 



I. ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ                                                                                                                            

12 

 

§ 4. Ɉɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɝɪɚɮɚɦɢ  
 

Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɝɪɚɮɚ 

Ƚɪɚɮ ),( EVG  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɝɪɚɮɚ ),( EVG , ɟɫɥɢ VV  , ɚ     EyxVyxyxE  ,,,, . Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɝɪɚɮɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɟ ɜɟɪɲɢɧɵ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ, ɚ ɜɟɪɲɢɧɵ ɜ ɧɟɦ ɫɦɟɠɧɵ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɧɟ 
ɫɦɟɠɧɵ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɝɪɚɮɟ. 

 

Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ (ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ) ɝɪɚɮɨɜ 

Ƚɪɚɮ ),( EVH  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɝɪɚɮɨɜ  111 , EVG  ɢ  222 , EVG , 

21 GGH  , ɟɫɥɢ 21 VVV   ɢ 21 EEE  . ȿɫɥɢ  21 VV , ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɢɡɴɸɧɤɬɧɵɦ. 

 

ɋɥɨɠɟɧɢɟ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ) ɝɪɚɮɨɜ 

Ƚɪɚɮ ),( EVH  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɝɪɚɮɨɜ  111 , EVG  ɢ  222 , EVG , 

21 GGH  , ɟɫɥɢ 21 VVV   ɢ  2121 ,),( VyVxyxEEE  . ɋɭɦɦɚ ɞɜɭɯ 
ɝɪɚɮɨɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɢ ɜɫɟ ɪɟɛɪɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɝɪɚɮɨɜ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɤɚɠɞɚɹ 
ɜɟɪɲɢɧɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɫɦɟɠɧɚ ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɜɬɨɪɨɝɨ. 

 

G G  

Ɋɢɫ.4.1 Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɝɪɚɮɚ 

G1 G2 G1 G2 

Ɋɢɫ.4.2 Ⱦɢɡɴɸɧɤɬɧɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɝɪɚɮɨɜ 

G1 G2 G1+G2 

Ɋɢɫ.4.3 ɋɥɨɠɟɧɢɟ ɝɪɚɮɨɜ 
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ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɝɪɚɮɨɜ 

Ƚɪɚɮ ),( EVH  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ  ɝɪɚɮɨɜ  111 , EVG  ɢ  222 , EVG , 

21 GGH  , ɟɫɥɢ 21 VVV  , ɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ: ɜɟɪɲɢɧɵ  21, xx  ɢ  21, yy  ɫɦɟɠɧɵ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɥɢɛɨ 

11 yx   ɢ   222 , Eyx  , ɥɢɛɨ 22 yx   ɢ   111, Eyx  . 

 

ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ. 
ɉɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɜɟɪɲɢɧɵ ɢɡ ɝɪɚɮɚ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɢ ɜɫɟ, ɫɦɟɠɧɵɟ ɫ ɧɟɣ ɪɟɛɪɚ. 

 

Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ 

ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜɟɪɲɢɧɵ ɤ ɝɪɚɮɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. 
Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ – ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ.  

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 4.1 ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɝɪɚɮɨɜ 
21 GGH   

2 

1 

b c a 

(2, c) (2, b) (2, a) 

(1, c) (1, a) 

   

  

(1, b) 

21 GGH 
 

G1 

G2 

v 

G 

Ɋɢɫ.4.4 ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ 

G-v 

v 

Ɋɢɫ.4.5 Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ 

G 
G+v 
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ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɪɟɛɪɚ 

ɉɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɪɟɛɪɚ ɢɡ ɝɪɚɮɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. 

Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɛɪɚ 

ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɪɟɛɪɚ ɤ ɝɪɚɮɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɚ ɧɨɜɨɟ 
ɪɟɛɪɨ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɞɜɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ. 

ɋɥɢɹɧɢɟ ɜɟɪɲɢɧ 

ɉɭɫɬɶ ɯ ɢ ɭ ɜɟɪɲɢɧɵ ɝɪɚɮɚ G. Ƚɪɚɮ yxGH   ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɡ ɝɪɚɮɚ G 

ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɜɟɪɲɢɧ ɯ ɢ ɭ. Ʉ ɝɪɚɮɭ ɇ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɦ ɧɨɜɭɸ ɜɟɪɲɢɧɭ v  ɢ ɫɨɟɞɢɧɢɦ 
ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ, ɫɦɟɠɧɨɣ ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɯ ɢ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɭ. Ƚɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɡ ɝɪɚɮɚ G ɫɥɢɹɧɢɟɦ ɜɟɪɲɢɧ ɯ ɢ ɭ. 

ɋɬɹɝɢɜɚɧɢɟ ɪɟɛɪɚ (ɯ, ɭ) 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɫɥɢɹɧɢɟ ɫɦɟɠɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ ɯ ɢ ɭ. 

 

ɋɬɹɝɢɜɚɧɢɟ ɤ ɩɨɞɝɪɚɮɭ 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɬɹɝɢɜɚɧɢɹ 
ɪɟɛɟɪ. 

 

G 

ɟ 

Ɋɢɫ.4.6 ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɪɟɛɪɚ 

G-ɟ 

ɟ 

Ɋɢɫ.4.7 Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɛɪɚ 

G G+ɟ 

ɭ 

ɯ 

Ɋɢɫ.4.8 ɋɥɢɹɧɢɟ ɜɟɪɲɢɧ ɯ ɢ ɭ 

v 

ɭ 

ɯ 

Ɋɢɫ.4.9 ɋɬɹɝɢɜɚɧɢɟ ɪɟɛɪɚ 

v 
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§ 5. ɂɡɨɦɨɪɮɢɡɦ ɝɪɚɮɨɜ 

 

Ƚɪɚɮ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɩɪɢɫɜɨɟɧɵ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɬɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɨɦɟɪɚ 1, 2, ..., ɩ. 

Ʌɟɝɤɨ ɩɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɫɟɯ ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɨɜ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɜɟɪɲɢɧ V. Эɬɢ ɝɪɚɮɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɜɨɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ, ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɢɯ 
ɱɢɫɥɨ ɪɚɜɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ ɜɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɚɪ ɜɟɪɲɢɧ:   yxVyVxyxV  ,,,

)2( . ȿɫɥɢ еV|=ɩ, ɬɨ ɱɢɫɥɨ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

)2(
V  ɪɚɜɧɨ 2

)1(

2

ɩɩ

. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɝɪɚɮɵ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ. Ʉɚɤ ɜ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹɯ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɮɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɚɦɨɣ ɷɬɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɱɚɳɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɥɢɲɶ 
ɬɨ, ɱɬɨ ɟɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɵ (ɜɟɪɲɢɧɵ ɝɪɚɮɚ) ɢ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ (ɪɟɛɪɚɦɢ). ɋ 
ɷɬɢɯ ɩɨɡɢɰɢɣ ɝɪɚɮɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɨɞɢɧ ɢɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ ɜɟɪɲɢɧ, ɪɚɡɭɦɧɨ ɧɟ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ.  

Ɉɮɨɪɦɢɦ ɷɬɢ  ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 
Ƚɪɚɮɵ  111 , EVG  ɢ  222 , EVG  ɧɚɡɨɜɟɦ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 

ɛɢɟɤɬɢɜɧɨɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 21: VV  , ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɟɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ.     21 )(),(, EyxEyx   . 

 

ɇɚ ɪɢɫ 5.2 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ 8 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɨɜ, ɢɡ ɧɢɯ ɝɪɚɮɵ ɛ, 

ɜ, ɝ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɝɪɚɮɵ ɞ, ɟ, ɢ ɠ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ. 

ȿɫɥɢ ɨɬɛɪɨɫɢɬɶ ɧɭɦɟɪɚɰɢɸ ɜɟɪɲɢɧ, ɬɨ ɧɚ ɪɢɫ. 5.2 ɥɢɲɶ 4 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ, 
ɧɟɩɨɦɟɱɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɚ – ɚ, ɛ, ɞ ɢ ɡ. 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 5.3(ɚ) ɝɪɚɮɵ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ 5.3(ɛ) – ɧɟ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ. ɉɨɱɟɦɭ? 

4 1 

6 5 

3 2 

4 1 

6 5 

3 2 

Ɋɢɫ. 5.1. ɉɨɦɟɱɟɧɧɵɟ ɝɪɚɮɵ 

Ɋɢɫ. 5.2. ɉɨɦɟɱɟɧɧɵɟ ɝɪɚɮɵ 

ɡ ɠ ɟ ɞ 
3 3 3 3 2 2 2 2 

1 1 1 1 

ɝ ɜ ɛ 

3 

1 

2 3 

1 

2 3 

1 

2 3 

1 

2 

ɚ 
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ɂɡɨɦɨɪɮɧɵɟ ɝɪɚɮɵ ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɪɚɜɧɵɦɢ, ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɨ 
ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦɚ. 

 

§ 6. ȼɢɞɵ ɝɪɚɮɨɜ 

 

ȼɵɲɟ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɝɪɚɮɨɜ: 
ɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɣ – ɝɪɚɮ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ; 
ɩɭɫɬɨɣ – ɝɪɚɮ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɪɟɛɟɪ; 
ɩɨɥɧɵɣ – ɝɪɚɮ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɥɸɛɵɟ ɞɜɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɪɟɛɪɨɦ,  
ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɣ – ɝɪɚɮ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɫɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɟɳɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɝɪɚɮɨɜ. 
 

Ⱦɜɭɞɨɥɶɧɵɟ ɝɪɚɮɵ 

Ƚɪɚɮ ),( EVG  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɪɚɡɛɢɬɨ ɧɚ ɞɜɚ ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ  212121 ,,, VVVVVVV , ɩɪɢɱɟɦ ɥɸɛɨɟ ɪɟɛɪɨ ɝɪɚɮɚ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨ ɢ 
ɜɟɪɲɢɧɟ ɢɡ 1V  ɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɢɡ 2V . Ɇɧɨɠɟɫɬɜɚ 1V  ɢ 2V  ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɞɨɥɹɦɢ 
ɞɜɭɞɨɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ.  

ȿɫɥɢ ɤɚɠɞɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɢɡ 1V  ɫɦɟɠɧɚ ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɢɡ 2V , ɝɪɚɮ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɥɧɵɦ ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɦ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ, ɬɩɄ , |||,| 21 VmVn  . 

Ƚɪɚɮ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 6.2(ɚ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɵɦ ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɦ 
ɝɪɚɮɨɦ, ɬ.ɤ. ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 6.2.(ɛ). 

ɚ 

Ɋɢɫ. 5.3 ɇɟɩɨɦɟɱɟɧɧɵɟ ɝɪɚɮɵ 

ɛ 

Ɋɢɫ. 6.1 Ⱦɜɭɞɨɥɶɧɵɣ ɝɪɚɮ 
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Ⱦɜɭɞɨɥɶɧɵɣ ɝɪɚɮ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɞɨɥɟɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɜɟɪɲɢɧɭ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɡɜɟɡɞɨɣ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ, ɬK ,1 , || 2Vm  . 

Ɋɟɝɭɥɹɪɧɵɣ ɝɪɚɮ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɚɠɞɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ 2, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɰɢɤɥɨɦ. ɐɢɤɥ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɋɩ . 

Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɰɢɤɥɚ ɋɩ  ɢ ɡɜɟɡɞɵ ɩK ,1  ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɨɥɟɫɨɦ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ Wn 

. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɣ ɝɪɚɮ – ɝɪɚɮ ɉɟɬɟɪɫɟɧɚ, ɫɦ. ɪɢɫ 6.5. 

Ʉɪɚɫɢɜɵɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɪɚɮɵ ɩɹɬɢ ɩɥɚɬɨɧɨɜɵɯ ɬɟɥ 
(ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɨɜ): ɬɟɬɪɚɷɞɪɚ, ɤɭɛɚ, ɨɤɬɚɷɞɪɚ, ɞɨɞɟɤɚɷɞɪɚ, 
ɢɤɨɫɚɷɞɪɚ (ɪɢɫ. 6.6). 

 

ɛ ɚ 

Ɋɢɫ. 6.2 ɉɨɥɧɵɣ ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɣ ɝɪɚɮ 

Ɋɢɫ. 6.3 Ⱦɜɭɞɨɥɶɧɵɣ ɝɪɚɮ 5,1K  (ɡɜɟɡɞɚ) 

Ʉ1,5 ɋ5 

Ɋɢɫ. 6.4 Ƚɪɚɮ 5W  (ɤɨɥɟɫɨ) 

 = 

Ɋɢɫ. 6.5 Ƚɪɚɮ ɉɟɬɟɪɫɟɧɚ 
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Ɋɢɫ.6.6 ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɢ
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II. ɆȺɊɒɊɍɌɕ, ɐȿɉɂ, ɐɂɄɅɕ  
 

 

§ 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɪɲɪɭɬɚ 

 

Ɇɚɪɲɪɭɬɨɦ ɜ ɝɪɚɮɟ ɧɚɡɨɜɟɦ ɱɟɪɟɞɭɸɳɭɸɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɪɲɢɧ 
ɢ ɪɟɛɟɪ nn veevev ,,...,,,, 2110 , ɧɚɱɢɧɚɸɳɭɸɫɹ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɸɳɭɸɫɹ ɜɟɪɲɢɧɨɣ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɸɛɵɟ ɞɜɚ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ ɜ 
ɦɚɪɲɪɭɬɟ ɧɚɡɨɜɟɦ ɟɝɨ ɞɥɢɧɨɣ.  

Ɇɚɪɲɪɭɬ, ɜɫɟ ɪɟɛɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵ, ɧɚɡɨɜɟɦ ɰɟɩɶɸ. 

ɐɟɩɶ, ɜɫɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵ, ɧɚɡɨɜɟɦ ɩɪɨɫɬɨɣ. 

Ɇɚɪɲɪɭɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɢ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɧɚɡɨɜɟɦ 
ɡɚɦɤɧɭɬɵɦ. 

Ɂɚɦɤɧɭɬɭɸ ɰɟɩɶ ɧɚɡɨɜɟɦ ɰɢɤɥɨɦ. 

ɉɪɨɫɬɭɸ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ ɰɟɩɶ ɧɚɡɨɜɟɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɰɢɤɥɨɦ. 

 

ȼ ɨɪɝɪɚɮɟ ɦɚɪɲɪɭɬɨɦ ɬɚɤ ɠɟ  ɧɚɡɨɜɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɪɲɢɧ ɢ 
ɪɟɛɟɪ nniii vevevevev ,,...,,,...,,,, 12110  , ɧɚɱɢɧɚɸɳɭɸɫɹ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɸɳɭɸɫɹ 
ɜɟɪɲɢɧɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɪɟɛɪɚ ɟi ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ vi-1 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɨɦ, ɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ vi – ɤɨɧɰɨɦ. 
ɐɟɩɶ ɜ ɨɪɝɪɚɮɟ ɧɚɡɨɜɟɦ ɩɭɬɟɦ, ɰɢɤɥ – ɤɨɧɬɭɪɨɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ.1.1 

1ɟ12ɟ23ɟ55ɟ41ɟ12ɟ66 – ɦɚɪɲɪɭɬ, ɧɨ ɧɟ ɰɟɩɶ; 
1ɟ12ɟ23ɟ55ɟ41ɟ34ɟ75ɟ86 – ɰɟɩɶ, ɧɨ ɧɟ ɩɪɨɫɬɚɹ; 
1ɟ12ɟ23ɟ55ɟ86 – ɩɪɨɫɬɚɹ ɧɟɡɚɦɤɧɭɬɚɹ ɰɟɩɶ; 
ɇɚ ɪɢɫ.1.2 

1ɟ12ɟ23ɟ55ɟ41ɟ12ɟ66 – ɦɚɪɲɪɭɬ, ɧɨ ɧɟ ɰɟɩɶ; 
1ɟ12ɟ23ɟ55ɟ41ɟ34ɟ75ɟ86 – ɰɟɩɶ, ɧɨ ɧɟ ɩɪɨɫɬɚɹ; 
1ɟ12ɟ23ɟ55ɟ86 – ɩɪɨɫɬɚɹ ɧɟɡɚɦɤɧɭɬɚɹ ɰɟɩɶ; 
1ɟ12ɟ66ɟ85 – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɦɚɪɲɪɭɬɨɦ. 
 

ɐɟɩɶ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɜɟɪɲɢɧɵ u ɢ v, ɛɭɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ vu, . 

Ʌɟɝɤɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɞɜɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɰɟɩɶɸ, ɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɚɹ ɢɯ ɩɪɨɫɬɚɹ ɰɟɩɶ. 

Ɋɢɫ.1.1 Ɇɚɪɲɪɭɬɵ ɜ ɝɪɚɮɟ 

ɟ7 ɟ8 

ɟ5 

ɟ6 ɟ4 ɟ3 

ɟ2 ɟ1 
1 2 3 

4 6 5 

Ɋɢɫ.1.2 Ɇɚɪɲɪɭɬɵ ɜ ɨɪɝɪɚɮɟ 

ɟ7 ɟ8 

ɟ5 

ɟ6 ɟ4 ɟ3 

ɟ2 ɟ1 
1 2 3 

4 6 5 
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ȼɟɪɲɢɧɵ ɝɪɚɮɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɜɹɡɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɰɟɩɶɸ 
(ɩɪɨɫɬɨɣ ɰɟɩɶɸ). Ƚɪɚɮ ɧɚɡɨɜɟɦ ɫɜɹɡɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɥɸɛɵɟ ɞɜɟ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɜɹɡɧɵ. 

 

§ 2. Ɇɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɚɮɨɜ 

 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ u ɢ v ɧɚɡɨɜɟɦ ɞɥɢɧɭ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɣ ɰɟɩɢ, 
ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɷɬɢ ɜɟɪɲɢɧɵ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ d(u, v). 

ȿɫɥɢ vu,  – ɞɥɢɧɚ ɰɟɩɢ vu, , ɬɨ     vuvud
vu

,min,
,

 . 

Ʉɪɚɬɱɚɣɲɭɸ ɰɟɩɶ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɭɸ ɞɜɟ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɢɧɨɝɞɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ. 

Эɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ e(v) ɜɟɪɲɢɧɵ v ɜ ɫɜɹɡɧɨɦ ɝɪɚɮɟ G(V, ȿ) ɧɚɡɨɜɟɦ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ v ɞɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ G:  xvdve

Vx
,max)(  . 

Ɋɚɞɢɭɫɨɦ R(G) ɧɚɡɨɜɟɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɢɡ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɜ ɝɪɚɮɚ, ɚ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ D(G) – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ. 

ȼɟɪɲɢɧɭ ɧɚɡɨɜɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɪɚɜɟɧ ɪɚɞɢɭɫɭ. 
Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ ɧɚɡɨɜɟɦ ɰɟɧɬɪɨɦ ɝɪɚɮɚ. ȼɟɪɲɢɧɵ, ɧɟ 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɰɟɧɬɪɭ, ɧɚɡɨɜɟɦ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɦɢ. 

ɇɚɣɞɟɦ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɵ ɜɟɪɲɢɧ, ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɮɚ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1. Ʉɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ 
ɡɚɧɟɫɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 

№ 
ɜɟɪɲɢɧɵ 

1 2 3 4 5 6 7 
ɟ

(v) 

1 0 1 1 2 2 1 2 2 

2 1 0 2 2 1 2 3 3 

3 1 2 0 1 2 2 1 2 

4 2 2 1 0 1 3 2 2 

5 2 1 2 1 0 3 3 3 

6 1 2 2 3 3 0 1 3 

7 2 3 1 2 3 1 0 3 

Ɋɢɫ.2.1 

1 

2 

3 

6 5 

7 

4 
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Ɋɚɞɢɭɫ ɝɪɚɮɚ R(G)=2; ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɮɚ D(G)=3;  ɰɟɧɬɪ ɝɪɚɮɚ д1,3,4ж 

§ 3. Ɇɚɪɲɪɭɬɵ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɡɚɞɚɱ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɭɬɹɦɢ ɢ 
ɦɚɪɲɪɭɬɚɦɢ ɜ ɝɪɚɮɟ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ, ɩɟɪɟɫɱɟɬ 
ɢ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɟ ɢ ɤɨɧɱɚɹ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɩɨɢɫɤɚ ɩɭɬɟɣ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. Ɍɚɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ: ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ 
(ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ) ɞɥɢɧɵ, ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɭɬɢ; 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ ɜɟɪɲɢɧ (ɪɟɛɟɪ), ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ (ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ) 
ɩɭɬɢ, ɢ ɬ. ɩ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɚɦɢ ɝɪɚɮɵ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɵɬɶ 
ɢɥɢ ɧɟ ɛɵɬɶ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦɢ ɢ ɬ. ɞ. ɇɚɤɨɧɟɰ, 
ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɝɪɚɮ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɠɟ ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ ɠɟ 
ɡɚɞɚɱɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɢ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɝɪɚɮɨɜ 
ɦɨɠɟɬ ɪɟɲɚɬɶɫɹ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚɱɢ ɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ 
(ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ).  

ɉɭɫɬɶ )( iv
 — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɤɨɧɰɚɦɢ ɞɭɝ, 

ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɢɡ vi, ɚ )( jv
  — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɧɚɱɚɥɚɦɢ ɞɭɝ, 

ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ vj. Ɍɨɝɞɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ )()( ji vv
   ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɰɟɩɹɦ ɞɥɢɧɨɣ ɜ ɞɜɟ ɞɭɝɢ 

ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ vi ɢ vj, ɚ е )()( ji vv
  | — ɱɢɫɥɨ ɬɚɤɢɯ ɰɟɩɟɣ.  

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɪɢɫ. 3.1,   4,2)3( 
,   5,2)1( 

,   2)1()3(  
,  1)1()3(  

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ i-ɨɣ ɫɬɪɨɤɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ  
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ )( iv

 , ɚ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ j-ɝɨ 
ɫɬɨɥɛɰɚ ɷɬɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ — ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ )( jv

 , ɬɨ 

| )()( ji vv
  |   n

k

kjik aa
1

. 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ  ijaȺ   – ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɝɪɚɮɚ, ɬɨ  n

k

kjik aa
1

 ɟɫɬɶ 

ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɚɬɪɢɰɵ Ⱥ2, ɫɬɨɹɳɢɣ ɜ i-ɨɣ ɫɬɪɨɤɟ ɢ j-ɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ. 

5 

4 

3 

2 

1 

Ɋɢɫ. 3.1 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɰɟɩɟɣ  (ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ) ɞɥɢɧɵ 2 
ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɩɪɨɫɬɵɦ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜ 
ɤɜɚɞɪɚɬ ɟɝɨ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɞɥɢɧɵ 3 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɢɡ ɦɚɬɪɢɰɵ Ⱥ3

 ɢ ɜɨɨɛɳɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɞɥɢɧɵ l 
ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ vi ɢ vj ɪɚɜɧɨ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɚij ɦɚɬɪɢɰɵ Ⱥl. ɇɚɤɨɧɟɰ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɞɥɢɧɵ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɪ ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɜɟɪɲɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɫɭɦɦɭ 

ɪȺȺȺ  ...
2

. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɝɪɚɮ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. ȿɝɨ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ  


















00101

10000

01010

10001

01000

5

4

3

2

1

54321

Ⱥ
 

Ɍɨɝɞɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɞɥɢɧɵ 2 ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɚɬɪɢɰɵ  



















































02010

00101

20001

01101

10000

00101

10000

01010

10001

01000

00101

10000

01010

10001

01000

2Ⱥ  

Ɉɬɤɭɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɬɨ ɦɟɠɞɭ 1-ɨɣ ɢ 5-ɨɣ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɨɞɧɚ ɰɟɩɶ 
ɞɥɢɧɵ 2, ɦɟɠɞɭ 3-ɟɣ ɢ 5-ɨɣ – ɞɜɟ ɰɟɩɢ, ɚ ɦɟɠɞɭ 4-ɨɣ ɢ 2-ɟɣ ɧɟɬ ɰɟɩɢ ɞɥɢɧɵ 2. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɟ ɜɫɟɯ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɞɥɢɧɵ 2 ɜ ɷɬɨɦ ɝɪɚɮɟ ɪɚɜɧɨ 12 (ɫɭɦɦɟ 
ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ Ⱥ2

. 

Зɚɦɟɱɚɧɢɟ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ 
ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɢ ɜ ɧɟɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɝɪɚɮɟ. 

ɉɭɫɬɶ ɬɟɩɟɪɶ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɧɚɫ 
ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɬ ɢ ɫɚɦɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɦɚɪɲɪɭɬɵ. Ⱦɥɹ ɢɯ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɫɬɭɩɢɦ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɟɦ ɦɚɬɪɢɰɭ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ, ɜɦɟɫɬɨ ɟɞɢɧɢɰ 
ɜɵɩɢɫɵɜɚɹ «ɢɦɹ» ɪɟɛɪɚ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ. 

3 

 b 

h 

a c 

f 

e 

g 

4 

2 

1 

Ɋɢɫ. 3.1 
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ȿɫɥɢ ɜ ɝɪɚɮɟ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1, ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɪɟɛɪɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.2), 
ɬɨ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
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Ɍɨɝɞɚ ɜɫɟ ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɞɥɢɧɵ l ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɪɢɰɵ l
mȺ . 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɫɟ ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɞɥɢɧɵ ɞɜɚ ɞɥɹ ɝɪɚɮɚ (ɪɢɫ.3.2) ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ 
ɦɚɬɪɢɰɟ 
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(ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɭɤɚɡɚɧɵ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɟɦ ɪɟɛɟɪ). 
Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɩɚɪɭ 

ɜɟɪɲɢɧ, ɚ ɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɭɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɭɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɧɚɣɬɢ ɜɫɟ ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɢ ɨɬɛɪɨɫɢɬɶ ɬɟ 
ɢɡ ɧɢɯ, ɝɞɟ ɟɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɟɫɹ ɪɟɛɪɚ.  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɡɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ  
1) ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɨɬ ɧɭɥɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ Ⱥl

 (
l
mȺ ) ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɝɪɚɮɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɢɤɥɨɜ ɞɥɢɧɵ l;  
2) ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɢɧɚ ɩɭɬɢ ɜ ɝɪɚɮɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɩ—1 (ɩ – 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɜ ɝɪɚɮɟ), ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥɚ ɜɨɡɜɨɞɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ Ⱥ ɜ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ. 

 

§ 4. Ʉɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɦɚɪɲɪɭɬɵ 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɝɨ ɩɭɬɢ ɜ ɝɪɚɮɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 
ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ. ɉɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɥɸɛɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɝɨ ɩɭɬɢ ɫɚɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɦ ɩɭɬɟɦ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɨɣ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɜɟɪɲɢɧ. Ɂɧɚɱɢɬ, ɟɫɥɢ 
ɧɚɣɞɟɧ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɣ ɩɭɬɶ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ s ɜ ɜɟɪɲɢɧɭ t, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ 
ɜɟɪɲɢɧɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ V  , ɬɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɲɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨɬɵɫɤɚɧɢɹ 
ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɯ ɩɭɬɟɣ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ s ɜɨ ɜɫɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V  . ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ 
ɡɚɞɚɱɢ.  

ɇɚɣɬɢ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɩɭɬɢ ɦɟɠɞɭ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ s ɢ ɜɫɟɦɢ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɝɪɚɮɚ. 
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ɉɭɫɬɶ ɝɪɚɮ ɡɚɞɚɧ ɫɜɨɟɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ. ɉɨɞ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɦ ɩɭɬɟɦ 
ɦɟɠɞɭ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɰɟɩɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ. 

Эɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ, 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɚɠɞɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɦɟɬɤɭ, ɪɚɜɧɭɸ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ s. ɉɪɨɰɟɫɫ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ 
ɜɟɪɲɢɧɵ, ɫɦɟɠɧɵɟ ɫ s, )(sv  , ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɦɟɬɤɭ, ɪɚɜɧɭɸ ɟɞɢɧɢɰɟ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɣ 
ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɜɫɟ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɟ ɢɡ s ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɪɲɪɭɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 
ɞɜɚ ɪɟɛɪɚ,  )(

2
sv  , ɩɨɦɟɱɚɸɬɫɹ ɞɜɨɣɤɨɣ, ɡɚɬɟɦ ɜɫɟ )(

3
sv   ɩɨɦɟɱɚɸɬɫɹ 

ɬɪɨɣɤɨɣ, ɢ ɜɨɨɛɳɟ ɧɚ i ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ )(sv
i  ɢɦɟɟɦ l(v)=i. ɉɪɨɰɟɫɫ 

ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɦɟɱɟɧɧɨɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɪɲɢɧɚ t ɥɢɛɨ, ɤɨɝɞɚ ɧɨɜɵɟ 
ɜɟɪɲɢɧɭ ɩɟɪɟɫɬɚɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɦɟɬɤɢ (ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɟɫɥɢ ɝɪɚɮ ɧɟɫɜɹɡɧɵɣ ɢ ɧɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɭɬɢ ɦɟɠɞɭ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ) 

Ɉɩɢɫɚɧɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɟɬɨɤ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤɨɦ ɜ ɲɢɪɢɧɭ.  
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɨɢɫɤɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ.  

ɇɚɣɞɟɦ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɣ ɩɭɬɶ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ v5 ɢ v7 ɜ ɝɪɚɮɟ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1. 

ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɦɚɬɪɢɰɭ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ, ɞɨɩɨɥɧɢɜ ɟɟ ɫɬɪɨɤɨɣ l(vi) ɞɥɹ ɦɟɬɨɤ. 
 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v11 

v1  1   1    1   

v2 1       1    

v3  1  1  1      

v4   1   1 1   1  

v5 1           

v6   1      1  1 

v7    1       1 

v8  1   1    1   

v9 1     1  1    

v10    1     1  1 

v11      1    1  

l(v) 1 2 4 5 0 3 6 3 2 5 4 

Ɋɢɫ.4.1 

v2 

v11 v7 v4 

v9 

v6 
v3 

v8 
v5 v1 
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ȼɟɪɲɢɧɭ v5 ɩɨɦɟɬɢɦ ɧɭɥɟɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ 
ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ 5-ɸ ɫɬɪɨɤɭ, ɜ ɧɟɣ ɨɞɧɚ ɟɞɢɧɢɰɚ ɜ 1-ɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ, ɜɟɪɲɢɧɚ v1 

ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɦɟɬɤɭ l(v1)=1.  

ɇɚ i-ɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɫɬɪɨɱɤɭ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɭɸ ɦɟɬɤɭ ɧɚ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ, (i-1)-ɨɣ, ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ ɧɟɩɨɦɟɱɟɧɧɵɦ ɫɦɟɠɧɵɦ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɦɟɬɤɭ i.  

ɇɚ 2-ɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɦɟɬɤɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜɟɪɲɢɧɵ v2 ɢ v9: l(v2)= l(v9)=2. 

ȼɟɪɲɢɧɚ v5 ɬɨɠɟ ɫɦɟɠɧɚ ɫ v1, ɧɨ ɭɠɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɬɤɭ. 
ɇɚ 3-ɟɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɦɟɬɤɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɫɦɟɠɧɵɟ ɫ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ v2 ɢ 

v9: l(v8)=3, l(v6)=3. 

ɇɚ 4-ɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɨɬɦɟɬɢɦ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɫɦɟɠɧɵɟ ɫ v6 ɢ v8: l(v3)=l(v11)=4. 

ɇɚ 5-ɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ – ɜɟɪɲɢɧɵ, ɫɦɟɠɧɵɟ ɫ v3 ɢ v11: l(v4)=l(v10)=5. 

ɇɚ 6-ɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ – ɜɟɪɲɢɧɵ, ɫɦɟɠɧɵɟ ɫ v4 ɢ v10: l(v7)=6. 

ȼɟɪɲɢɧɚ v7 ɩɨɦɟɱɟɧɚ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬ ɫɜɨɸ ɪɚɛɨɬɭ. 
Ʉɪɚɬɱɚɣɲɢɣ ɩɭɬɶ ɢɡ v5 ɜ v7 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 6 ɪɟɛɟɪ. 
Ɉɫɬɚɟɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɫɚɦ ɩɭɬɶ, ɬ. ɟ. ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɩɯ ɟɝɨ ɞɭɝ (ɪɟɛɟɪ), 

ɢɥɢ ɱɬɨ ɬɨɠɟ ɫɚɦɨɟ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɢɦɵɯ ɜɟɪɲɢɧ.  
ɉɨɢɫɤ ɧɚɱɢɧɚɟɦ ɫ v7. Ȼɭɞɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɤ ɜɟɪɲɢɧɟ, ɬɚɤ ɱɬɨɛɵ 

ɦɟɬɤɚ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɧɟɦ ɜɟɪɲɢɧɵ v5 

ɩɪɢɱɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɩɨ ɫɬɨɥɛɰɚɦ ɦɚɬɪɢɰɵ.  
ȼ ɫɟɞɶɦɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ ɟɞɢɧɢɰɚ ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɫɬɪɨɤɟ. 

Ɂɧɚɱɢɬ, ɩɪɟɞɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɩɭɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ v4 ɫ ɩɨɦɟɬɤɨɣ 5.  
ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ ɫɬɨɥɛɰɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɪɟɬɶɟɣ, ɫɟɞɶɦɨɣ ɢ ɞɟɫɹɬɨɣ 

ɫɬɪɨɤɚɯ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɦɟɬɤɢ l(v3)=4, l(v7)=6, l(v10)=5. ɂɡ 
ɧɢɯ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ v3, ɟɟ ɦɟɬɤɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ. 
Эɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɬɪɟɬɶɹ ɨɬ ɤɨɧɰɚ ɜɟɪɲɢɧɚ ɩɭɬɢ.  

ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɜɟɪɲɢɧɵ v4 ɢ v6. ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɦɟɬɤɢ (l(v4)=5, l(v6)=3) ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ v6.  

Ⱦɟɣɫɬɜɭɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɟɳɟ ɞɜɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɩɭɬɢ v9 ɢ v1. 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɣ ɩɭɬɶ ɢɡ v5 ɜ v7 ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ 
ɜɟɪɲɢɧɵ v5  v1  v9  v6  v3  v4  v7. 

Ɉɩɢɫɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɯ ɩɭɬɟɣ 
ɢ ɜ ɧɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɝɪɚɮɟ. 

 

§ 5. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ⱦɟɣɤɫɬɪɵ 

 

ɉɭɫɬɶ ɬɟɩɟɪɶ ɤɚɠɞɨɦɭ ɪɟɛɪɭ ɝɪɚɮɚ ɩɪɢɩɢɫɚɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɱɢɫɥɨɜɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ɍɚɤɨɣ ɝɪɚɮ ɧɚɡɨɜɟɦ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ, ɨɧ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜɟɫɨɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ i-ɨɣ ɫɬɪɨɤɢ ɢ j-ɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ ɭɤɚɡɚɧ ɜɟɫ ɪɟɛɪɚ ɢɥɢ ɫɬɨɢɬ 
ɩɪɨɱɟɪɤ, ɟɫɥɢ ɪɟɛɪɚ ɦɟɠɞɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ɉɨɞ 
ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɦ ɩɭɬɟɦ ɦɟɠɞɭ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɰɟɩɶ, ɭ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɭɦɦɚ ɜɟɫɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟɟ ɞɭɝ (ɪɟɛɟɪ) ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ. 
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ȿɫɥɢ ɜɟɫ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɛɪɚ ɜ ɝɪɚɮɟ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ, ɬɨ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɝɨ ɩɭɬɢ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ 
Ⱦɟɣɤɫɬɪɵ. 

Эɬɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɦɟɬɨɤ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɟɪɲɢɧɚɦ 
ɝɪɚɮɚ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɸɬɫɹ ɦɟɬɤɢ: ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɦɟɬɤɭ ɧɨɥɶ, ɜɫɟ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ – ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶ. Ɇɟɬɤɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ: ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɢ 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ. ɋɭɬɶ ɦɟɬɤɢ – ɨɰɟɧɤɚ (ɫɜɟɪɯɭ) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ. 
ȼɪɟɦɟɧɧɚɹ ɦɟɬɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɚ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɦɟɬɤɚ ɟɫɬɶ ɢɫɤɨɦɨɟ 
ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɬɨɱɧɨ ɨɞɧɚ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɦɟɬɤɚ 
(ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ) ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɫɬɚɬɭɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɦɟɬɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɩɪɚɜɢɥɭ:  )*,(*)();(*min)( iii vvdvlvlvl  , 

ɝɞɟ l(v) – ɦɟɬɤɚ ɜɟɪɲɢɧɵ; l*(v) – ɩɪɟɞɵɞɭɳɚɹ ɦɟɬɤɚ ɜɟɪɲɢɧɵ; v* – ɜɟɪɲɢɧɚ, 
ɩɨɥɭɱɢɜɲɚɹ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɦɟɬɤɭ; d(v*, vi) – ɞɥɢɧɚ ɞɭɝɢ (v*, 

vi), ɟɫɥɢ ɜɟɪɲɢɧɵ v* ɢ vi ɧɟ ɫɦɟɠɧɵ, ɬɨ d(v*, vi) ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɞɨ ɜɟɪɲɢɧɵ v* ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɣ ɩɭɬɶ ɧɚɣɞɟɧ – l*(v), ɬɨ 
ɩɭɬɶ ɞɨ ɫɦɟɠɧɵɯ ɫ ɧɟɣ ɜɟɪɲɢɧ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ )*,(*)( ivvdvl  . ȿɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɚ 
ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ, ɬɨ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦ ɢ ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɭɸ (ɦɟɧɶɲɭɸ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɚɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɦɟɬɤɚ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɝɨ ɩɭɬɢ 
ɞɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɪɲɢɧɵ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɚɛɨɬɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ. 
ɇɚɣɞɟɦ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɩɭɬɢ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ v1 ɞɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ, 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2.  

 

Ɋɚɛɨɬɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɬɨɛɪɚɡɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 
ɇɚ 1-ɨɦ ɲɚɝɟ ɜɟɪɲɢɧɚ v1 ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɦɟɬɤɭ 0, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜɟɪɲɢɧɵ – ɦɟɬɤɭ . ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɦɟɬɤɚ l(v1)=0, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɟɪɲɢɧɚ v1 ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɦɟɬɤɭ 

v*=v1 (ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɦɟɬɤɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɛɭɞɟɦ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɫɟɪɵɦ ɰɜɟɬɨɦ). 
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 v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v* l(v*) 

1 0       v1 0 

2  2 5   3 6 v2 2 

3   5   3 6 v6 3 

4   5 11   6 v3  5 

5    8   6 v7 6 

6    8 13   v4 8 

7     11   v5 11 

 

ɇɚ 2-ɨɦ ɲɚɝɟ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦ ɦɟɬɤɢ ɜɟɪɲɢɧ, ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ 

v*=v1, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɜɟɪɲɢɧ v2, v3, v6 ɢ v7. 

l(v2)=min{, 0+2}=2;   l(v3)=min{, 0+5}=5;  

l(v6)=min{, 0+3}=3; l(v7)=min{, 0+6}=6. 

Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ l(v4)=min{, 0+}==l(v5). 

ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɦɟɬɤɚ l(v2)=2, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɟɪɲɢɧɚ v2 ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ 
ɦɟɬɤɭ v*=v2. 

ɇɚ 3-ɟɦ ɲɚɝɟ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦ ɦɟɬɤɢ ɜɟɪɲɢɧ, ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ 
v*=v2, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɜɟɪɲɢɧɵ v3. 

l(v3)=minд5, 2+4ж=5 ɦɟɬɤɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɟɠɧɟɣ. 
Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɤɢ ɬɚɤ ɠɟ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ:  
l(v4)=min{, 0+}==l(v5), l(v6)=min{3, 0+}=3, l(v7)=min{6, 0+}=6. 

ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɦɟɬɤɚ l(v6)=3, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɟɪɲɢɧɚ v6 ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ 
ɦɟɬɤɭ v*=v6. 

ɇɚ 4-ɨɦ ɲɚɝɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɦɟɬɤɢ ɜɟɪɲɢɧ, ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ v*=v6, 

ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɜɟɪɲɢɧɵ v4. 

l(v4)=min{, 3+8}=11. 

Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ.  
ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɦɟɬɤɚ l(v3)=5, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɟɪɲɢɧɚ v3 ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ 

ɦɟɬɤɭ v*=v3. 

ɇɚ 5-ɨɦ ɲɚɝɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɦɟɬɤɢ ɜɟɪɲɢɧ, ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ v*=v3, 

ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɜɟɪɲɢɧ v4 ɢ v7. 

l(v4)=min{11, 5+3}=8,  l(v7)=min{6, 5+6}=6. 

Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ.  
ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɦɟɬɤɚ l(v7)=6, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɟɪɲɢɧɚ v7 ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ 

ɦɟɬɤɭ v*=v7. 

ɇɚ 6-ɨɦ ɲɚɝɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɦɟɬɤɢ ɜɟɪɲɢɧ, ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɢɡ 
ɜɟɪɲɢɧɵ v*=v7, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɜɟɪɲɢɧ v3, v6 ɢ v5, ɧɨ ɜɟɪɲɢɧɵ v3, v6 ɭɠɟ ɢɦɟɸɬ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɦɟɬɤɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɬɫɹ. 

l(v5)=min{, 6+7}=13. 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɠɟ ɦɟɬɤɨɣ ɫɬɚɧɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɦɟɬɤɚ  l(v4)=8, v*=v4. 

ɇɚ 7-ɨɦ ɲɚɝɟ ɜɫɟ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɤɪɨɦɟ v5 ɢɦɟɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɦɟɬɤɢ, ɚ 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ. ȼɟɪɲɢɧɚ v5 ɞɨɫɬɢɠɢɦɚ ɢɡ v*=v4, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɟɦ ɟɟ ɦɟɬɤɭ 

l(v5)=min{13, 8+3}=11. 
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Эɬɚ ɦɟɬɤɚ ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. 
ɉɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɠɟ ɦɟɬɤɨɣ ɫɬɚɧɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɦɟɬɤɚ  l(v4)=8, v*=v4. 

Ʉɚɠɞɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɦɟɬɤɭ, ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ 
ɜɟɪɲɢɧɵ v1 ɞɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ. 

 

ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɝɨ ɩɭɬɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ vn. 

ɉɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɟɣ ɜɟɪɲɢɧɚ vn ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ  
l(vn-1) = l(vn) – d(vn-1, vn). 

ɇɚɣɞɟɦ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɣ ɩɭɬɶ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ v1 ɢ v5. 

ȼɟɪɲɢɧɚ v5 ɞɨɫɬɢɠɢɦɚ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧ v4 ɢ v7, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, l(v5)=11, l(v4)=8, 

l(v7)=6, ɚ ɞɥɢɧɵ ɞɭɝ d(v4, v5)=3, d(v7, v5)=7. Ɍɚɤ ɤɚɤ l(v4) = l(v5) – d(v4, v5), 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ – v4. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɧɚɯɨɞɢɦ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɩɭɬɢ 
(ɪɢɫ.4.3): v1  v3  v4  v5. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Ⱦɟɣɤɫɬɪɵ ɦɨɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɩɭɬɢ ɢ ɜ 
ɧɟɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɝɪɚɮɟ, ɟɫɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɝɪɚɮ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɟɛɟɪ ɫ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɜɟɫɨɦ. 
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III. ɋȼəɁɇɈɋɌɖ 

 

§ 1. ɋɜяɡɧɵɟ ɝɪɚɮɵ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɜяɡɧɨɫɬɢ 

 

ɇɟɬɪɭɞɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ (ɪɟɮɥɟɤɫɢɜɧɨ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ, ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨ). 

Ʉɥɚɫɫɵ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɧɚɡɨɜɟɦ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ. ɑɢɫɥɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɝɪɚɮɚ G ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ k(G). 

Ƚɪɚɮ G ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɹɡɧɵɦ ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ k(G)=1. ȿɫɥɢ k(G)>1, ɬɨ 
ɝɪɚɮ G – ɧɟɫɜɹɡɧɵɣ. Ƚɪɚɮ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ, 
ɧɚɡɨɜɟɦ ɜɩɨɥɧɟ ɧɟɫɜɹɡɧɵɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ.1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɧɟɫɜɹɡɧɵɯ ɝɪɚɮɨɜ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɝɪɚɮɟ G1 – 

ɞɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ, ɝɪɚɮɟ G2 – ɬɪɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ, ɚ ɝɪɚɮɟ G3 – 

ɩɹɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ. 
 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɝɪɚɮɚ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɩɪɨɫɬɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ. 

1. ȼɟɪɲɢɧɵ ɝɪɚɮɚ ɫɱɢɬɚɟɦ ɧɟɩɨɦɟɱɟɧɧɵɦɢ. ɑɢɫɥɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ 
ɫɱɢɬɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ 1, k:=1. ȼ ɫɩɢɫɨɤ ɜɧɟɫɟɦ ɜɫɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɝɪɚɮɚ. 

2. ȼɵɛɟɪɟɦ ɜɟɪɲɢɧɭ ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ, ɩɨɦɟɬɢɦ ɟɟ ɢ ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ ɭɞɚɥɢɦ. 
3. ȿɫɥɢ ɜɟɪɲɢɧɚ ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ ɫɦɟɠɧɚ ɫ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɩɨɦɟɱɟɧɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ, 

ɩɪɢɫɜɨɢɦ ɟɣ ɦɟɬɤɭ ɢ ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ ɭɞɚɥɢɦ. 
4. ȿɫɥɢ ɫɩɢɫɨɤ ɩɭɫɬ, ɬɨ ɝɪɚɮ ɢɦɟɟɬ k ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɡɚɤɨɧɱɢɥ ɪɚɛɨɬɭ. ɂɧɚɱɟ, k:= k+1 ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɲɚɝɭ 2. 
 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ ɤɨɧɟɱɧɨ, ɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɤɨɧɱɢɬ 
ɪɚɛɨɬɭ ɡɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɲɚɝɨɜ. 

 

ɉɭɫɬɶ ɝɪɚɮ  EVG ,  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪ ɜɟɪɲɢɧ, q ɪɟɛɟɪ ɢ k ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ. 
Ɉɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɞɚɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ. ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ 
ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ. 

Тɟɨɪɟɦɚ. ȼ ɧɟɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɝɪɚɮɟ   kGkqEpVEVG  )(,||,||,,  ɛɟɡ 
ɩɟɬɟɥɶ ɢ ɤɪɚɬɧɵɯ ɪɟɛɟɪ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ   

2

1 kpkp
qkp . 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɟɨɪɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɜ Д1Ж. 

G3 G2 G1 

Ɋɢɫ. 1.1 ɇɟɫɜɹɡɧɵɟ ɝɪɚɮɵ 
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§ 2. ɋɜяɡɧɨɫɬɶ ɜ ɨɪɝɪɚɮɚɯ 

 

ȼ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɝɪɚɮɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɜɟɪɲɢɧ (ɭɡɥɨɜ) 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɧɟɦɧɨɝɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ. 

ȼɟɪɲɢɧɵ v1 ɢ v2 ɫɢɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜ ɨɪɝɪɚɮɟ G, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɭɬɶ 
(ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɰɟɩɶ) ɤɚɤ ɢɡ v1 ɜ v2 ɬɚɤ ɢ ɢɡ v2 ɜ v1. ȼɟɪɲɢɧɵ v1 ɢ v2 

ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜ ɨɪɝɪɚɮɟ, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɭɬɶ (ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɰɟɩɶ) ɥɢɛɨ ɢɡ v1 ɜ v2, ɥɢɛɨ ɢ ɢɡ v2 ɜ v1. ȼɟɪɲɢɧɵ v1 ɢ v2 ɫɥɚɛɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜ ɨɪɝɪɚɮɟ, 
ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɫɜɹɡɧɵ ɜ ɝɪɚɮɟ G', ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɢɡ ɨɪɝɪɚɮɚ G ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɧɢɟɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɭɝ. 

Ɉɪɝɪɚɮ G ɧɚɡɨɜɟɦ ɫɢɥɶɧɨ ɫɜɹɡɧɵɦ (ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟ ɫɜɹɡɧɵɦ, ɫɥɚɛɨ 
ɫɜɹɡɧɵɦ), ɟɫɥɢ ɥɸɛɵɟ ɞɜɟ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɢɥɶɧɨ ɫɜɹɡɧɵ (ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟ ɫɜɹɡɧɵ, 
ɫɥɚɛɨ ɫɜɹɡɧɵ). 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɨɣ ɫɢɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɨɪɝɪɚɮɚ ɧɚɡɨɜɟɦ ɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɫɢɥɶɧɨ ɫɜɹɡɧɵɣ ɩɨɞɝɪɚɮ. 

 

Ɉɬɵɫɤɚɧɢɟ ɫɢɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ  
Ȼɭɞɟɦ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɟɪɲɢɧɚ v1 ɞɨɫɬɢɠɢɦɚ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ v2, ɟɫɥɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɭɬɶ ɢɡ v1 ɜ v2. ɋɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɜɟɪɲɢɧɚ v1 ɞɨɫɬɢɠɢɦɚ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ v1. 

ɉɭɫɬɶ R(v) — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɨɪɝɪɚɮɚ, ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ v.  

ɉɭɫɬɶ Ƚɩ
(v) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɜɟɪɲɢɧ, ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɢɡ v ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɭɬɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩ, ɩ = 1, 2, … 

Ɍɨɝɞɚ R(v) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ    )(...)()()(
21

vvvvvR
p . 

Ɉɩɟɪɚɰɢɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ ɞɨ 
ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ R(v) ɧɟ ɩɟɪɟɫɬɚɧɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɪɚɮɚ, ɧɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ. 

 

ɉɭɫɬɶ Q(v) — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɨɪɝɪɚɮɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɜɟɪɲɢɧɚ v.  

ɉɭɫɬɶ Ƚ-n
(v) — ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɨɪɝɪɚɮɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ v ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɭɬɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩ, ɩ = 1, 2, … 

Ɍɨɝɞɚ Q(v) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ    )(...)()()(
21

vvvvvQ
p   

Ɂɞɟɫɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Q(v) ɧɟ ɩɟɪɟɫɬɚɧɟɬ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɚ ɱɢɫɥɨ ɷɬɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɪ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɟɪɲɢɧ 
ɝɪɚɮɚ. 

 

ȿɫɥɢ R(v) — ɷɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ, ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɢɡ v, ɚ Q(w) — 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɠɢɦɚ w, ɬɨ R(v)Q(w) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɜɟɪɲɢɧ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɜɫɟɦ ɩɭɬɹɦ, ɢɞɭɳɢɦ ɢɡ v ɜ w. ȼ ɬɨɦ 
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ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ v=w ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ R(v)Q(v) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ (ɜɤɥɸɱɚɹ v) 

ɜɡɚɢɦɧɨ ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɜɟɪiɢɧ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɫɢɥɶɧɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ 
ɝɪɚɮɚ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ 
ɨɬɵɫɤɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɫɢɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɝɪɚɮɚ G(V, ȿ):  

1. Ɏɨɪɦɢɪɭɟɦ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɝɪɚɮɚ ɜ ɜɢɞɟ Ƚɩ
(vi) ɢ Ƚ-ɩ

(vi) ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧ 
Vvi  .  

2. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɜɟɪɲɢɧɭ v ɢ ɧɚɯɨɞɢɦ R(v) ɢ Q(v).  

3. ɉɨɥɭɱɚɟɦ VS = R(v)Q(v). ȼɟɪɲɢɧɧɨ-ɩɨɪɨɠɞɟɧɧɵɣ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ 
ɜɟɪɲɢɧ VS ɩɨɞɝɪɚɮ ɝɪɚɮɚ G ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɢɥɶɧɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ.  

4. ȿɫɥɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ VSV \  ɩɭɫɬɨ, ɬɨ ɜɫɟ ɫɢɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɧɚɣɞɟɧɵ, ɜ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɪɨɢɦ ɜɟɪɲɢɧɧɨ-ɩɨɪɨɠɞɟɧɧɵɣ ɩɨɞɝɪɚɮ ɧɚ VSV \  ɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɩ.1.  

Ɋɚɡɛɟɪɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ.  
ɇɚɣɞɟɦ ɫɢɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɝɪɚɮɚ G(V, ȿ), ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1. 

ɇɚɣɞɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Ƚɩ
(vi) ɢ Ƚ-ɩ

(vi) ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧ Vvi  .  

Ƚ1
(v1)={v2, v3, v5},     Ƚ2

(v1)={v3, v4, v6}, R(v1)=V 

Ƚ1
(v2)={v3},      Ƚ2

(v2)={v4},   Ƚ3
(v2)={v3},  R(v2)={v2, v3, v4}, 

Ƚ1
(v3)={v4},      Ƚ2

(v3)={v3},  Ƚ3
(v3)={v4},  R(v3)={v3, v4}, 

Ƚ1
(v4)={v3},      Ƚ2

(v4)={v4},  Ƚ3
(v4)={v3},  R(v4)={v3, v4}, 

Ƚ1
(v5)={v4, v6},     Ƚ2

(v5)={v1, v2, v3}, R(v5)=V  

Ƚ1
(v6)={v1, v2},     Ƚ2

(v6)={v2, v3, v5}, Ƚ3
(v6)={v3, v4}, R(v6)=V. 

 

Ƚ-1
(v1)={v6},     Ƚ-2

(v1)={v5},          Ƚ-3
(v1)={v1},          Q(v1)={v1, v5, v6}, 

Ƚ-1
(v2)={v1, v6},     Ƚ-2

(v2)={v5, v6ж,          Ƚ-3
(v2)={v1, v5},    Q(v2)={v1, v2, v5, v6}, 

Ƚ-1
(v3)={v1, v2, v4ж,    Ƚ-2

(v3)={v1, v5, v6},    Q(v3)=V, 

Ƚ-1
(v4)={v3, v5},     Ƚ-2

(v4)={v1, v2, v4ж,     Ƚ-3
(v4)={v1, v3, v6}, Q(v4)=V, 

Ƚ-1
(v5)={v1},     Ƚ-2

(v5)={v6},          Ƚ-3
(v5)={v5},           Q(v5)={v1, v5, v6}, 

Ƚ-1
(v6)={v5},     Ƚ-2

(v6)={v1},          Ƚ-3
(v6)={v6},            Q(v6)={v1, v5, v6}. 

 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ R(v), Q(v) ɢ R(v)Q(v) ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ 
ɜɟɪɲɢɧɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ v1:  

R(v1)=V, Q(v1)={v1, v5, v6}, R(v)Q(v)={v1, v5, v6}.  

VS1 = R(v)Q(v)={v1, v5, v6} – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɩɟɪɜɨɣ ɫɢɥɶɧɨɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɝɪɚɮɚ. 

v4 v5 v6 

v3 v2 v1 

Ɋɢɫ.2.1  
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1\ VSV , ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɝɪɚɮ, ɩɨɪɨɠɞɟɧɧɵɣ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ  4321 ,,\ vvvVSV   (ɫɦ. ɪɢɫ.2.2) 

ɇɚɣɞɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Ƚɩ
(vi) ɢ Ƚ-ɩ

(vi) ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧ Vvi  .  

Ƚ1
(v2)={v3},  Ƚ2

(v2)={v4},  R(v3)={v2, v3, v4}, 

Ƚ1
(v3)={v4},  Ƚ2

(v3)={v3},  R(v3)={v3, v4}, 

Ƚ1
(v4)={v3},  Ƚ2

(v4)={v4},  R(v4)={v3, v4}, 

 

Ƚ-1
(v2)=,     Q(v2)={v2}, 

Ƚ-1
(v3)={v2, v4}, Ƚ-2

(v3)={v3}, Q(v3)={v2, v3, v4}, 

Ƚ-1
(v4)={v3}, Ƚ-2

(v4)={v2, v4}, Q(v4)={v2, v3, v4}. 

 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ R(v), Q(v) ɢ R(v)Q(v) ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ 
ɜɟɪɲɢɧɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ v3:  

R(v3)={v3, v4}, Q(v3)={v2, v3, v4}, R(v)Q(v)={v3, v4}.  

VS2 = R(v)Q(v)={v3, v4} – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɜɬɨɪɨɣ ɫɢɥɶɧɨɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɝɪɚɮɚ.   21 \\ VSVSV , ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɝɪɚɮ, ɩɨɪɨɠɞɟɧɧɵɣ 
ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ    221 \\ vVSVSV  . Эɬɨ ɜɩɨɥɧɟ ɧɟɫɜɹɡɧɵɣ ɝɪɚɮ ɢ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɫɢɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɣ ɝɪɚɮɚ G(V, ȿ). 

ɂ ɬɚɤ, ɝɪɚɮ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ.3.1 ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɫɢɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ: VS1={v1, v5, v6}, VS2={v3, v4}, VS3={v2}. 

 

§ 3. Ɇɚɬɪɢɰɵ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ ɢ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ 

 

Ⱦɥɹ ɝɪɚɮɚ G(V, ȿ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɚɬɪɢɰɭ (ɩɪɹɦɵɯ) ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɟɣ  ijrR   

ɤɚɤ ɤɜɚɞɪɚɬɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɨɪɹɞɤɚ еGе, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ  




ij

ij

ij vɢɡɞɨɫɬɢɠɢɦɚɧɟvɟɫɥɢ
vɢɡɞɨɫɬɢɠɢɦɚvɟɫɥɢ

r
,0

,1
 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɚɠɞɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɞɨɫɬɢɠɢɦɚ ɢɡ ɫɚɦɨɣ ɫɟɛɹ, ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ R ɪɚɜɧɵ 1.  

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 
Ɉɬɵɫɤɢɜɚɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ R(vi) ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ ɢ ɩɨɥɚɝɚɟɦ 1ijr , ɟɫɥɢ 

)( ij vRv  , ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 0ijr .  

v4 

v3 v2 

Ɋɢɫ.2.2  
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Ⱦɥɹ ɝɪɚɮɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1, ɦɚɬɪɢɰɚ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɟɣ ɛɭɞɟɬ 
ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 





















111111

111111

001100

001100

001110

111111

R . 

Ɇɚɬɪɢɰɭ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɟɣ  ijqQ   ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɚɤ ɤɜɚɞɪɚɬɧɭɸ 
ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɨɪɹɞɤɚ еGе, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ  




ji

ji

ij vɢɡɞɨɫɬɢɠɢɦɚɧɟvɟɫɥɢ
vɢɡɞɨɫɬɢɠɢɦɚvɟɫɥɢ

q
,0

,1
 

Ⱦɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ Q, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɜ R, ɪɚɜɧɵ 1.  
Ⱦɥɹ ɝɪɚɮɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1, ɦɚɬɪɢɰɚ ɨɛɪɚɬɧɵɯ 

ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɟɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 





















110001

110001

111111

111111

110011

110001

Q . 

ɂɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɹɫɧɨ, ɱɬɨ T
RQ  . 

Ɍɟɩɟɪɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɢɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. ȿɫɥɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ  ijij qrQR   ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨɱɥɟɧɧɨɝɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɰ 
R ɢ Q, ɬɨ ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɧɟɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛɨ ɜɫɟɯ ɫɢɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɝɪɚɮɚ: 























111111

111111

001100

001100

001110

111111

QR







































110001

110001

001100

001100

000010

110001

110001

110001

111111

111111

110011

110001

 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɪɨɤ ɢ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɦɚɬɪɢɰɭ QR  ɤ 
ɛɥɨɱɧɨ-ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɞɭ, ɤɨɝɞɚ ɤɚɠɞɚɹ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɨɞɦɚɬɪɢɰɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɢɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɢɯ ɟɞɢɧɢɰ, ɚ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ – ɧɭɥɢ: 
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

















1

1

0

0

0

1

0

0

0

0

0

1

0

0

1

1

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0

1

0

1

1

0

0

0

1

6

5

4

3

2

1

654321

v

v

v

v

v

v

vvvvvv

  



















110000

110000

001000

000111

000111

000111

4

3

2

6

5

1

432651

v

v

v

v

v

v

vvvvvv

. 

Ɉɬɤɭɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɝɪɚɮ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɢɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ: 
{v1, v5, v6}, {v2}, {v3, v4}.  

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɫɨɛ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɟɣ R 

ɝɪɚɮɚ G(V, E), |V|=n, |E|=q. 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɦɚɬɪɢɰɭ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ Ⱥ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɦɚɬɪɢɰɭ 
ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɩɭɬɢ, ɪɚɜɧɨɣ 1. Ɍɨɝɞɚ ɦɚɬɪɢɰɚ  ijɚȺȺȺ 2 , ɝɞɟ 

 kjik

n

k
ij aaa  1

max  ɛɭɞɟɬ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɩɭɬɢ 2. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɚɬɪɢɰɵ Ⱥ3
, Ⱥ4

, Ⱥ5
 ɢ ɬ. ɞ. ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɦɚɬɪɢɰɵ 

ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɩɭɬɟɣ 3,4, 5 ɢ ɬ. ɞ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɝɪɚɮɚ ɞɨɫɬɢɠɢɦɚ ɫɚɦɚ ɢɡ ɫɟɛɹ, ɚ ɞɥɢɧɚ 

ɩɭɬɢ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɛɟɪ ɜ ɝɪɚɮɟ, ɬɨ ɦɚɬɪɢɰɭ 
ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

q
AAAIR  ...

2
, 

ɝɞɟ I – ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɢ «+» -ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɛɭɥɟɜɫɤɨɝɨ ɫɥɨɠɟɧɢɹ (ɜɡɹɬɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ). 

Ȼɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɝɪɚɮɚ. Ƚɪɚɮ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɭɝ ɜɢɞɚ (vi, vk) ɢ (vk, vj)  ɜ ɧɟɦ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ 
ɟɫɬɶ ɢ ɞɭɝɚ ɜɢɞɚ (vi, vj). ɉɪɢɦɟɪ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɞɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1.  

 
Ɋɢɫ.3.1. 

Ɍɪɚɧɡɢɬɢɜɧɵɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟɦ ɝɪɚɮɚ G ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɵɣ ɝɪɚɮ Gt, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤ G ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɭɝ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɂɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 
ɟɫɥɢ ɜ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɦ ɝɪɚɮɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɰɟɩɶ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɚɹ ɜɟɪɲɢɧɭ v ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ 
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w, ɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɭɝɚ (v, w). ɉɨɷɬɨɦɭ, ɟɫɥɢ Gt ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɮɨɦ 
ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɝɪɚɮɚ G, ɬɨ ɟɝɨ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ ɝɪɚɮɚ G, ɨɬɥɢɱɚɹɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɝɥɚɜɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɨɞɧɨɜɟɪɲɢɧɧɵɦ ɫɢɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ 
ɝɪɚɮɚ G. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ R ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 
ɨɬɵɫɤɚɧɢɹ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɞɢɧ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. 

 

§ 4. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɍɨɪɲɨɥɥɚ 

 

ɉɭɫɬɶ G0 — ɨɪɝɪɚɮ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɜɟɪɲɢɧ v1, v2, …, vn.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɍɨɪɲɨɥɥɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɝɪɚɮ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ G0 ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɪɚɮɨɜ Gi, ni ,...,2,1  , 

ɬɚɤɢɯ, ɱɬɨ 1iG  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɝɪɚɮɨɦ Gi ɢ Gɩ – ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɝɪɚɮɚ G0. 

Ƚɪɚɮ Gi  ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɡ Gi-1 ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɟɪɲɢɧɵ vi ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ 
ɫɯɟɦɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1. 

 

 

ȿɫɥɢ ɜ ɝɪɚɮɟ Gi-1 ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɭɝɢ ɢ (ɯ, vi) ɢ (vj, ɭ), ɬɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɜɟɪɲɢɧɵ vi ɤɚɠɞɚɹ ɬɚɤɚɹ ɩɚɪɚ ɞɭɝ (ɨɞɧɚ ɜɯɨɞɹɳɚɹ, ɞɪɭɝɚɹ ɢɫɯɨɞɹɳɚɹ) 
"ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ" ɬɪɟɬɶɸ ɞɭɝɭ (ɯ, ɭ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɧɚɱɚɥɨ ɩɟɪɜɨɣ ɞɭɝɢ ɩɚɪɵ ɫ 
ɤɨɧɰɨɦ ɜɬɨɪɨɣ ɞɭɝɢ. ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɝɪɚɮ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɱɟɬɵɪɟ 
ɞɭɝɢ  11 , yx ,  21 , yx ,  12 , yx ,  22 , yx . 

Ƚɪɚɮ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɟɪɲɢɧɵ vi 

ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ Gi. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚɣɞɟɦ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɞɥɹ ɝɪɚɮɚ G, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ 4.2. ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ Ⱥ ɢ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ 
R.  
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ɉɪɢɦɟɧɹɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɍɨɪɲɨɥɥɚ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪɹɞ ɦɚɬɪɢɰ, 
ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ Ⱥ*:  
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ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɝɪɚɮɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3.  

ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɝɪɚɮɨɜ G4 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɮɨɦ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
ɞɥɹ ɝɪɚɮɚ G ɧɚ ɪɢɫ. 4.2. Ɍɟɩɟɪɶ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɫɬɢ, 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɫɫɬɚɜɢɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɸɳɢɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɧɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ 
A*(G)=Ⱥ(G4) 
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§ 5. ȼɟɪɲɢɧɧɚя ɢ ɪɟɛɟɪɧɚя ɫɜяɡɧɨɫɬɶ 

 

ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɜɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɹ ɜɟɪɲɢɧɧɨɣ ɢ ɪёɛɟɪɧɨɣ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ, 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɞɧɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɭɸ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɟɬɟɣ ЭȼɆ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɫɟɬɶ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɰɟɧɬɪɨɜ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɪɵ ɰɟɧɬɪɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ 
ɤɚɧɚɥɚɦɢ. Ɉɛɦɟɧ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɥɸɛɵɦɢ ɞɜɭɦɹ ɰɟɧɬɪɚɦɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɦɭ ɢɯ ɤɚɧɚɥɭ, ɟɫɥɢ ɨɧ 
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ɟɫɬɶ, ɥɢɛɨ ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝɢɟ ɤɚɧɚɥɵ ɢ ɰɟɧɬɪɵ. ɋɟɬɶ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɢɫɩɪɚɜɧɨɣ, ɟɫɥɢ 
ɤɚɠɞɚɹ ɩɚɪɚ ɰɟɧɬɪɨɜ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɛɦɟɧɢɜɚɬɶɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. Ɍɚɤɨɣ ɫɟɬɢ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɝɪɚɮ: ɜɟɪɲɢɧɵ – ɰɟɧɬɪɵ, ɪɟɛɪɚ – ɤɚɧɚɥɵ ɫɟɬɢ. Ɍɨɝɞɚ 
ɢɫɩɪɚɜɧɨɣ ɫɟɬɢ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɜɹɡɧɵɣ ɝɪɚɮ. ȼɚɠɧɵɦ ɩɨɧɹɬɢɟɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ (ɠɢɜɭɱɟɫɬɶ) ɫɟɬɢ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɨɞɧɨɝɨ ɥɢɛɨ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɢɥɢ ɤɚɧɚɥɨɜ. əɫɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɧɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɭ 
ɫɟɬɶ, ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ɉɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɧɢɠɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. 

ɑɢɫɥɨɦ ɜɟɪɲɢɧɧɨɣ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ χ(G) ɝɪɚɮɚ G ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ 
ɜɟɪɲɢɧ, ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɫɜɹɡɧɨɦɭ ɢɥɢ ɨɞɧɨɜɟɪɲɢɧɧɨɦɭ ɝɪɚɮɭ. 

ɑɢɫɥɨɦ ɪɟɛɟɪɧɨɣ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ λ(G) ɝɪɚɮɚ G ɧɚɡɨɜɟɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ 
ɪɟɛɟɪ, ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɫɜɹɡɧɨɦɭ ɝɪɚɮɭ. ɑɢɫɥɨ ɪɟɛɟɪɧɨɣ 
ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɝɪɚɮɚ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ, ɟɫɥɢ ɷɬɨɬ ɝɪɚɮ ɨɞɧɨɜɟɪɲɢɧɧɵɣ. 

ȼɟɪɲɢɧɚ v ɝɪɚɮɚ G ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ (ɢɥɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɟɣ 
ɜɟɪɲɢɧɨɣ), ɟɫɥɢ ɝɪɚɮ G–v ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɱɟɦ G. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ G 

ɫɜɹɡɟɧ ɢ v – ɬɨɱɤɚ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ, ɬɨ G–v ɧɟ ɫɜɹɡɟɧ.  
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɟɛɪɨ ɝɪɚɮɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɫɬɨɦ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɟ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɱɢɫɥɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. 
ɉɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɜɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɦɨɫɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɜ 

ɝɪɚɮɟ ɟɫɬɶ ɞɪɭɝɢɟ ɪɟɛɪɚ, ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵɟ ɷɬɨɣ ɜɟɪɲɢɧɟ. 
ȿɫɥɢ δ(G) – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ G, ɬɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

λ(G)≤δ(G), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɪɟɛɟɪ, ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵɯ ɞɚɧɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɟ, 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɝɪɚɮɚ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ 
ɬɟɨɪɟɦɚ. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. Ⱦɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɝɪɚɮɚ G ɜɟɪɧɵ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ χ(G) ≤ λ(G) ≤ δ(G). 

ɋɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɧɟɥɶɡɹ ɭɫɢɥɢɬɶ.  
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɥɸɛɵɯ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɱɢɫɟɥ p, q, r, ɬɚɤɢɯ, ɱɬɨ p  q  r, 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɝɪɚɮ G, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ χ(G) = p, λ(G) = q, δ(G) = r. 

 

Ƚɪɚɮ G ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ k- ɫɜɹɡɧɵɦ, ɟɫɥɢ χ(G)≥k, ɢ ɪɟɛɟɪɧɨ - k- ɫɜɹɡɧɵɦ, ɟɫɥɢ 
λ(G)≥k. 

ɂɧɬɭɢɬɢɜɧɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɝɪɚɮ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɫɜɹɡɟɧ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɨɞɧɭ ɜɟɪɲɢɧɭ ɫ ɞɪɭɝɨɣ, ɢ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɫɜɹɡɟɧ, 
ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɧɭɠɧɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ, ɱɬɨɛɵ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɨɞɧɭ 
ɜɟɪɲɢɧɭ ɨɬ ɞɪɭɝɨɣ. 

ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɞɚɟɬ ɷɬɢɦ ɧɟɮɨɪɦɚɥɶɧɵɦ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ ɬɨɱɧɵɣ ɢ ɫɬɪɨɝɢɣ ɫɦɵɫɥ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɞɚɞɢɦ ɟɳɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ. 

Ƚɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ S ɪɚɡɞɟɥɹɟɬ ɧɟɫɦɟɠɧɵɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɚ ɢ b 

ɫɜɹɡɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ G, ɟɫɥɢ ɜ ɝɪɚɮɟ G — S ɜɟɪɲɢɧɵ ɚ ɢ b ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 
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ɫɜɹɡɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ. Ɋɚɡɞɟɥɹɸɳɟɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɞɥɹ ɚ ɢ b ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ 
S(ɚ, b). 

Ⱦɜɟ (ɚ, b)-ɰɟɩɢ ɝɪɚɮɚ G ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɟɪɲɢɧɧɨ-ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦɢɫɹ, ɟɫɥɢ ɭ 
ɧɢɯ ɧɟɬ ɨɛɳɢɯ ɜɟɪɲɢɧ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɚ ɢ b, ɢ ɪɟɛɟɪɧɨ-ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦɢɫɹ, 

ɟɫɥɢ ɭ ɧɢɯ ɧɟɬ ɨɛɳɢɯ ɪɟɛɟɪ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧɧɨ-ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ (ɚ, b)-

ɰɟɩɟɣ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ Ɋ(ɚ, b). 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ ɰɟɩɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɪɟɛɟɪɧɨ-

ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦɢɫɹ, ɚ ɨɛɪɚɬɧɨɟ, ɜɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɧɟɜɟɪɧɨ.  
ȼ 1927 ɝɨɞɭ Ʉ. Ɇɟɧɝɟɪ ɞɨɤɚɡɚɥ ɬɟɨɪɟɦɭ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɭɸ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɦɟɠɞɭ ɱɢɫɥɨɦ ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɨɫɬɵɯ ɰɟɩɟɣ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɞɜɟ ɧɟɫɦɟɠɧɵɟ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɝɪɚɮɚ, ɢ ɟɝɨ ɫɜɹɡɧɨɫɬɶɸ.  

Ɍɟɨɪɟɦɚ Ɇɟɧɝɟɪɚ. ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɲɢɧ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɯ ɞɜɟ 
ɧɟɫɦɟɠɧɵɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɚ ɢ b ɝɪɚɮɚ G, ɪɚɜɧɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɜɟɪɲɢɧɧɨ-

ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɨɫɬɵɯ (ɚ, b)-ɰɟɩɟɣ ɷɬɨɝɨ ɝɪɚɮɚ: 
),(max),(min baPbaS  . 
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IV. ȾȿɊȿȼɖə 

 

§ 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ  
ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɰɢɤɥɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɦɤɧɭɬɚɹ ɰɟɩɶ.  
Ƚɪɚɮ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɰɢɤɥɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦ. 

Ⱥɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɝɪɚɮ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɥɟɫɨɦ. 

Оɩɪɟɞɟɥɟɧиɟ. ɋɜɹɡɧɵɣ ɚɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɝɪɚɮ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɟɪɟɜɨɦ 

(ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɞɟɪɟɜɨɦ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɥɟɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɟɪɟɜɶɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɨɪɟɦɵ 

Ɍɟɨɪɟɦɚ Ⱦɥɹ ɝɪɚɮɚ G ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ: 
1) G – ɞɟɪɟɜɨ; 
2) Ʌɸɛɵɟ ɞɜɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɜ ɝɪɚɮɟ G ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɫɬɨɣ 

ɰɟɩɶɸ; 
3) G – ɫɜɹɡɧɵɣ ɝɪɚɮ ɢ p=q+1; 

4) G – ɚɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɝɪɚɮ ɢ p=q+1; 

5) G – ɚɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɝɪɚɮ, ɢ ɟɫɥɢ ɥɸɛɭɸ ɩɚɪɭ ɧɟɫɦɟɠɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɪɟɛɪɨɦ ɯ, ɬɨ ɜ ɝɪɚɮɟ G+ɯ ɛɭɞɟɬ ɬɨɱɧɨ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ; 

6) G – ɫɜɹɡɧɵɣ ɝɪɚɮ, ɨɬɥɢɱɧɵɣ ɨɬ Ʉɪ ɞɥɹ ɪ=3, ɢ ɟɫɥɢ ɥɸɛɭɸ ɩɚɪɭ 
ɧɟɫɦɟɠɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɪɟɛɪɨɦ ɯ, ɬɨ ɜ ɝɪɚɮɟ G+ɯ ɛɭɞɟɬ ɬɨɱɧɨ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ; 

7) G – ɝɪɚɮ, ɨɬɥɢɱɧɵɣ ɨɬ  ɢ , p=q+1, ɢ ɟɫɥɢ ɥɸɛɭɸ ɩɚɪɭ 
ɧɟɫɦɟɠɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɪɟɛɪɨɦ ɯ, ɬɨ ɜ ɝɪɚɮɟ G+ɯ ɛɭɞɟɬ ɬɨɱɧɨ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ. 

Ʌɸɛɨɟ ɢɡ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɪɟɜɚ. 

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ȼɫɹɤɢɣ ɥɟɫ ɫɨɞɟɪɠɢɬ  ɪɟɛɟɪ, ɝɞɟ  – ɱɢɫɥɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ. 
 

§ 2. ɐɟɧɬɪɵ ɢ ɰɟɧɬɪɨɢɞɵ 

ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ  ɜɟɪɲɢɧɵ  ɜ ɫɜɹɡɧɨɦ ɝɪɚɮɟ G 

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ  ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɟɪɲɢɧɚɦ  ɜ ɝɪɚɮɟ G. 

Ɋɚɞɢɭɫɨɦ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɢɡ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɜ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ G. 

Ⱦɢɚɦɟɬɪɨɦ  – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɡ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɜ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ G. 

ȼɟɪɲɢɧɚ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɪɚɜɟɧ 
ɪɚɞɢɭɫɭ ; ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɨɣ, ɟɫɥɢ . ɐɟɧɬɪ ɝɪɚɮɚ G – 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ. ɐɟɧɬɪ ɞɟɪɟɜɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɢɥɢ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɦɟɠɧɵɯ 

ɜɟɪɲɢɧ. 
 

ɉɭɫɬɶ  – ɜɟɪɲɢɧɚ ɞɟɪɟɜɚ G. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ (ɩɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɸ) ɩɨɞɞɟɪɟɜɨ 
ɞɟɪɟɜɚ G, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ  ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɢɫɹɱɟɣ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɬɜɶɸ ɤ 
ɜɟɪɲɢɧɟ . Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɜɟɬɜɟɣ ɤ ɜɟɪɲɢɧɟ  ɪɚɜɧɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɷɬɨɣ 
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ɜɟɪɲɢɧɵ ɜ ɝɪɚɮɟ G. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɪɟɛɟɪ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɟɬɜɹɦ ɤ ɜɟɪɲɢɧɟ  

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɫɨɦ ɜɟɪɲɢɧɵ . 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.1 ɭɤɚɡɚɧɵ ɜɟɫɚ ɧɟɜɢɫɹɱɢɯ ɜɟɪɲɢɧ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɫɚ ɜɢɫɹɱɢɯ 
ɜɟɪɲɢɧ ɜ ɞɟɪɟɜɟ ɪɚɜɧɵ ɱɢɫɥɭ ɪɟɛɟɪ.  

 

ȼɟɪɲɢɧɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɨɢɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɞɟɪɟɜɚ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɜɟɫ. ɐɟɧɬɪɨɢɞ ɞɟɪɟɜɚ – ɷɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɰɟɧɬɪɨɢɞɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. ɐɟɧɬɪɨɢɞ ɞɟɪɟɜɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɢɥɢ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɫɦɟɠɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ. 

 

§ 3. Ʉɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ 

ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɫ  ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ. Ʉɚɠɞɨɣ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɟ 
ɩɪɢɫɜɨɢɦ ɦɟɬɤɭ – ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɬ 1 ɞɨ , ɩɪɢɱɟɦ ɪɚɡɧɵɟ ɜɟɪɲɢɧɵ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɦɟɬɤɢ (ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫ ! ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɞɥɹ ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɤ).  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɟɩɟɪɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶɹ ɫ  

ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ  ɱɢɫɥɨ ɬɚɤɢɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. əɫɧɨ, ɱɬɨ .  

ɉɭɫɬɶ . ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɞɧɨ ɞɟɪɟɜɨ ɧɚ 3-ɯ ɜɟɪɲɢɧɚɯ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɦɟɬɢɬɶ 
ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ 3 ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɫɦ. ɪɢɫ 3.1 ɉɨɦɟɱɟɧɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɫ ɬɪɟɦɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɟɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ. 

ɉɭɫɬɶ . ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɞɟɪɟɜɚ ɧɚ 4-ɯ ɜɟɪɲɢɧɚɯ (ɤɭɫɬ ɢ ɰɟɩɶ). 
ɉɨɦɟɬɢɬɶ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɦ. ɪɢɫ 3.2.  
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ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ 

Ɍɟɨɪɟɦɚ Ʉɷɥɢ 

ɑɢɫɥɨ ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɫ ɩ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɪɚɜɧɨ . 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ 

ɉɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɯ ɩ-ɜɟɪɲɢɧɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɣ ɫ 
ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹɦɢ ɢɡ ɩ ɩɨ ɩ-2 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɱɢɫɥɨ ɬɚɤɢɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɣ 

, ɬɨ ɬɟɨɪɟɦɚ ɛɭɞɟɬ ɞɨɤɚɡɚɧɚ. 
Ʉɚɠɞɨɦɭ ɩɨɦɟɱɟɧɧɨɦ ɞɟɪɟɜɭ ɫ ɩ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɩɨɫɬɚɜɢɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɤɨɞ 

ɉɪɸɮɟɪɚ – ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ  ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ , ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɬɨɪɹɬɶɫɹ.  

Ʉɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɟɪɟɜɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 
1. ɉɭɫɬɶ . 

2. ɉɭɫɬɶ  – ɜɢɫɹɱɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɞɟɪɟɜɚ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɬɤɨɣ, ɬɨɝɞɚ  – 

ɦɟɬɤɚ ɫɦɟɠɧɨɣ ɫ ɧɟɣ ɜɟɪɲɢɧɵ. 
3. ɍɞɚɥɢɦ ɢɡ ɞɟɪɟɜɚ ɜɟɪɲɢɧɭ  ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɟ ɟɣ ɪɟɛɪɨ. ȿɫɥɢ ɜ ɞɟɪɟɜɟ 

ɨɫɬɚɥɨɫɶ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯ ɜɟɪɲɢɧ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ  ɧɚ 1 ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɩ.2. ɂɧɚɱɟ – 

ɡɚɤɨɧɱɢɬɶ  
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɧɵɟ ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶɹ ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɧɵɟ ɤɨɞɵ. 
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Ⱦɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɟɪɟɜɚ 

ɉɭɫɬɶ  – ɤɨɞ ɉɪɸɮɟɪɚ ɞɟɪɟɜɚ . 

1. ɉɭɫɬɶ  ɢ  – ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɢɡ , ɧɟ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɟɟɫɹ ɜ ɤɨɞɟ . Ɍɨɝɞɚ  – ɧɨɦɟɪ ɜɢɫɹɱɟɣ 
ɜɟɪɲɢɧɵ, ɫɦɟɠɧɨɣ ɫ , ɢ ɞɟɪɟɜɨ  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɟɛɪɨ . 

2. ɉɭɫɬɶ  – ɞɟɪɟɜɨ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɟ ɢɡ ɞɟɪɟɜɚ , ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɜɟɪɲɢɧɵ . 

ɉɭɫɬɶ . Ɍɨɝɞɚ  – ɤɨɞ ɉɪɸɮɟɪɚ ɞɟɪɟɜɚ  ɫ 
ɦɟɬɤɚɦɢ .  

ȼɵɛɟɪɟɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ  ɢɡ , ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɟɟɫɹ ɜ ɤɨɞɟ 
. Ɍɨɝɞɚ  – ɧɨɦɟɪ ɜɢɫɹɱɟɣ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɫɦɟɠɧɨɣ ɫ , ɢ 

ɞɟɪɟɜɨ  (ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢ ɞɟɪɟɜɨ ) ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɟɛɪɨ . ɂ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. 
 

ɇɚ k-ɬɨɦ ɲɚɝɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɟɪɟɜɨ  ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɤ . ȼɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɤ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ , ɧɟ ɜɯɨɞɹɳɟɟ ɜ ɤɨɞ 

, ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɛɪɨ . 

 

ɉɨɫɥɟ  ɲɚɝɨɜ ɛɭɞɭɬ ɜɵɹɜɥɟɧɵ  ɪɟɛɪɚ ɞɟɪɟɜɚ . ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ  ɛɭɞɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɞɜɚ ɱɢɫɥɚ – ɦɟɬɤɢ ɜɟɪɲɢɧ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ,  

ɪɟɛɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɜ ɞɟɪɟɜɨ. Ⱦɟɪɟɜɨ  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, 
ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ, ɢ ɜ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ. 

Ɉɫɬɚɥɨɫɶ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɮ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɪɟɜɨɦ. ȼ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɝɪɚɮ  ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɡ ɝɪɚɮɚ 

 ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɟɛɪɚ , ɩɪɢɱɟɦ ɜɟɪɲɢɧɚ  ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɝɪɚɮɭ . 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡ ɚɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɢ  ɫɥɟɞɭɟɬ ɚɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɶ . ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ  – 

ɞɟɪɟɜɨ, ɬɨ ɞɟɪɟɜɶɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɝɪɚɮɵ , … , , Ɍ.  
ɉɪɢɦɟɪ. Ⱦɟɪɟɜɨ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɟ ɧɚ ɪɢɫ.3.3 ɢɦɟɟɬ ɤɨɞ (2, 4, 1, 2, 4, 4). 
 

 
 

ɉɨ ɤɨɞɭ (2, 4, 1, 2, 4, 4) ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɦ ɞɟɪɟɜɨ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɞɟɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɬɨɛɪɚɡɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
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  ɤɨɞ   
0 {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} (2, 4, 1, 2, 4, 4)  

1 {1, 2, 4, 5, 6, 7, 8} (4, 1, 2, 4, 4) (3, 2) 

2 {1, 2, 4, 6, 7, 8} (1, 2, 4, 4) (5, 4) 

3 {1, 2, 4, 7, 8} (2, 4, 4) (6, 1) 

4 {2, 4, 7, 8} (4, 4) (1, 2) 

5 {4, 7, 8} (4) (2, 4) 

6 {4, 8}  (7, 4) 

7   (4, 8) 

Ʉɚɤ ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɞɟɪɟɜɨ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɟ ɧɚ ɪɢɫ. 3.3. 
 

§ 4. Ɉɫɬɨɜɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶя 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɉɫɬɨɜɧɵɦ ɞɟɪɟɜɨɦ ɝɪɚɮɚ G ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɟɝɨ 
ɩɨɞɝɪɚɮ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɜɫɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɝɪɚɮɚ G ɢ ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɥɟɫɨɦ. 

ɉɪɢɦɟɪ. ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧ ɝɪɚɮ G, ɫɦ. ɪɢɫ 4.1. Ƚɪɚɮɵ , , , ,  

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɨɫɬɨɜɧɵɦɢ ɞɟɪɟɜɶɹɦɢ. 

Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɢɫ.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɥɢɲɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɬɨɜɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶɹ 
ɝɪɚɮɚ G. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ. 

ɇɚ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɬɨɦ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɬɨɜɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢɦɟɟɬ ɝɪɚɮ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɬɟɨɪɟɦɚ 
Ʉɢɪɤɝɨɮɚ. Ⱦɥɹ ɟɟ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ Ʉɢɪɤɝɨɮɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɇɚɬɪɢɰɟɣ Ʉɢɪɝɤɝɨɮɚ ɩɨɦɟɱɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ G ɧɚɡɨɜɟɦ ɦɚɬɪɢɰɭ 

, ɝɞɟ 

 
 

G G1 G2 

G3 G4 G5 

Ɋɢɫ. 4.1 



IV. Ⱦɟɪɟɜɶɹ                                                                                                                                              

44 

 

Ɍɟɨɪɟɦɚ Ʉɢɪɤɝɨɮɚ 

ɑɢɫɥɨ ɨɫɬɨɜɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɩɨɦɟɱɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ G ɪɚɜɧɨ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɟɝɨ ɦɚɬɪɢɰɵ Ʉɢɪɤɝɨɮɚ. 

ɉɪɢɦɟɪ. ɉɨɦɟɬɢɦ ɝɪɚɮ G, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ.4.1, ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
(ɫɦ. ɪɢɫ 4.2.)  

Ɇɚɬɪɢɰɚ Ʉɢɪɤɝɨɮɚ ɞɥɹ ɝɪɚɮɚ G ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 

 
Ⱥɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ  ɪɚɜɧɨ 21. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɝɪɚɮ G ɢɦɟɟɬ 21 ɨɫɬɨɜɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵ ɤɚɤ ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɟ 
ɞɟɪɟɜɶɹ, ɧɨ ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɟ. 

 

ɉɭɫɬɶ ɬɟɩɟɪɶ ɞɚɧ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮ, ɬ.ɟ. ɝɪɚɮ, ɤɚɠɞɨɦɭ ɪɟɛɪɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ (ɜɟɫ ɪɟɛɪɚ). Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 
ɡɚɞɚɱɭ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɫɬɨɜɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɜɟɫɨɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ Ʉɪɚɫɤɚɥɚ 

ɉɭɫɬɶ  – ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɪ ɜɟɪɲɢɧ ɢ 
q ɪɟɛɟɪ,  – ɨɫɬɨɜ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɜɟɫɚ. Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ  ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
Ʉɪɚɫɤɚɥɚ. 

1. ɉɨɥɨɠɢɦ  ɢ . ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɲɚɝ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɞɥɹ  
, ɩɨɤɚ  

2. ȼɵɛɪɚɬɶ ɜ ɝɪɚɮɟ  ɪɟɛɪɨ  ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɜɟɫɚ.  
ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɟɝɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ  ɜ ɝɪɚɮɟ  ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɰɢɤɥɨɜ, 

ɬɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɪɟɛɪɨ ɟ ɜ . 

ɂɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡ ɝɪɚɮɚ  ɪɟɛɪɨ . 

ɉɪɢɦɟɪ. ɇɚɣɞɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Ʉɪɚɫɤɚɥɚ ɨɫɬɨɜ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɜɟɫɚ 
ɝɪɚɮɚ G, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3. 

 

G 

1 2 

3 4 5 

Ɋɢɫ.4.2 



IV. Ⱦɟɪɟɜɶɹ                                                                                                                                              

45 

 

Ɋɚɛɨɬɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 
№ 

ɲɚɝɚ 

Ɋɟɛɪɨ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ 

ɜɟɫɚ 

 ɉɪɢɦɟɱɚɧɢя 

0    

1  {(1, 4)}  

2  {(1, 4), (4, 5)}  

3  {(1, 4), (4, 5)} 

ɪɟɛɪɨ (1,5) ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɨ, ɬ.ɤ. ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɰɢɤɥ 

4  {(1, 4), (4, 5), (3,6)} 
ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɲɚɝɟ ɝɪɚɮ  

ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɪɟɜɨɦ 

5  {(1, 4), (4, 5), (3,6), (2,3)} 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɛɚɜɥɟɧɨ 
ɪɟɛɪɨ (2,6) ɫ ɬɟɦ ɠɟ 
ɜɟɫɨɦ, ɛɭɞɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧ 
ɞɪɭɝɨɣ ɨɫɬɨɜ ɫ ɬɟɦ ɠɟ 
ɜɟɫɨɦ 

6  {(1, 4), (4, 5), (3,6), (2,3)} 

ɪɟɛɪɨ (2,6) ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɨ, ɬ.ɤ. ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɰɢɤɥ 

7  {(1, 4), (4, 5), (3,6), (2,3), (1,2)} 
 

ɤɨɧɟɰ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɂɫɤɨɦɵɣ ɨɫɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ (ɪɢɫ.4.4) 

ȼɟɫ ɨɫɬɨɜɚ ɪɚɜɟɧ 15. 

3 4 
1 

3 

4 5 

2 1 

6 

Ɋɢɫ. 4.3 

7 
 

1 

2 

5 4 

3 
6 

3 

4 5 

2 1 

6 

Ɋɢɫ. 4.4 
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1 

2 

5 4 

3 
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Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɉɪɢɦɚ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɉɪɢɦɚ ɩɨɯɨɠ ɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ʉɪɚɫɤɚɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɪɚɡɪɚɫɬɚɸɳɟɟɫɹ ɞɟɪɟɜɨ. 

ɉɭɫɬɶ  – ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɪ ɜɟɪɲɢɧ ɢ 
q ɪɟɛɟɪ,  – ɨɫɬɨɜ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɜɟɫɚ. Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ  ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɉɪɢɦɚ. 

1. ɉɭɫɬɶ  ɢ , ɝɞɟ  – ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɢɡ V, ɚ 
. ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɲɚɝ ɩɨɜɬɨɪɹɬɶ ɞɥɹ . 

2. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɞɟɪɟɜɨ  ɢɡ ɞɟɪɟɜɚ  ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɟɛɪɚ  ɝɪɚɮɚ 
 ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɜɟɫɚ (ɡɞɟɫɶ   ɢ  ). ɂɫɤɥɸɱɢɬɶ 

ɪɟɛɪɨ ɟ ɢɡ ɝɪɚɮɚ . 

ɉɪɢɦɟɪ. ɇɚɣɞɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɉɪɢɦɚ ɨɫɬɨɜ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɜɟɫɚ 
ɝɪɚɮɚ G, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3. 

Ɋɚɛɨɬɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 
№ 
ɲɚɝɚ 

  

1 {1}  
2 {1,4} (1, 4) 

3 {1, 4, 5} (1, 4), (4, 5) 

4 {1, 4, 5, 2} (1, 4), (4, 5), (1, 2) 

5 {1, 4, 5, 2, 6} (1, 4), (4, 5), (1, 2), (2, 6) 

6 {1, 4, 5, 2, 6, 3} (1, 4), (4, 5), (1, 2), (2, 6), (6, 3) 
 

ɂɫɤɨɦɵɣ ɨɫɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ (ɪɢɫ.4.5) ȼɟɫ ɨɫɬɨɜɚ ɪɚɜɟɧ 15. 
 

 
Ɂɚɦɟɱɚɧɢɟ 

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɫɬɨɜɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɟɫɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 
Ʉɪɚɫɤɚɥɚ ɢ ɉɪɢɦɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɪɟɛɪɚ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɜɟɫɚ, ɧɚ ɜɵɛɨɪ ɪɟɛɪɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɟɫɚ. 
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§ 5. Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶя 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. 
Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɟɪɟɜɨɦ ɢɥɢ ɨɪɞɟɪɟɜɨɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɪɝɪɚɮ ɫɨ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: 
1) ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ , ɩɨɥɭɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɯɨɞɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɪɚɜɧɚ 0, ɜɟɪɲɢɧɭ  ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɨɪɧɟɦ; 

2) ɉɨɥɭɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɯɨɞɚ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ ɪɚɜɧɚ 1; 
3) Ʉɚɠɞɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɨɪɝɪɚɮɚ ɞɨɫɬɢɠɢɦɚ ɢɡ ɤɨɪɧɹ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɩɪɢɦɟɪɵ ɜɫɟɯ ɨɪɞɟɪɟɜɶɟɜ ɫ ɬɪɟɦɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ (ɪɢɫ.5.1). 
 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. Ɉɪɞɟɪɟɜɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: 
1. . 

2. ȿɫɥɢ ɜ ɨɪɞɟɪɟɜɟ ɨɬɛɪɨɫɢɬɶ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɞɭɝ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ 
ɞɟɪɟɜɨ. 

3. ȼ ɨɪɞɟɪɟɜɟ ɧɟɬ ɰɢɤɥɨɜ. 
4. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɰɟɩɶ, ɜɟɞɭɳɚɹ ɢɡ ɤɨɪɧɹ 

ɜ ɷɬɭ ɜɟɪɲɢɧɭ. 
5. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɨɞɝɪɚɮ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ  ɢ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɜɟɪɲɢɧ, ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɢɡ , ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɪɞɟɪɟɜɨɦ ɫ ɤɨɪɧɟɦ  

(ɬɚɤɨɟ ɨɪɞɟɪɟɜɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɞɞɟɪɟɜɨɦ ɜɟɪɲɢɧɵ ). 

6. ȿɫɥɢ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɞɟɪɟɜɟ ɥɸɛɭɸ ɜɟɪɲɢɧɭ ɧɚɡɧɚɱɢɬɶ ɤɨɪɧɟɦ, ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ 
ɨɪɞɟɪɟɜɨ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. «Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɚɹ» ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɹ ɨɪɞɟɪɟɜɚ 

ȼɢɫɹɱɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɨɪɞɟɪɟɜɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɢɫɬɨɦ. 

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɥɢɫɬɶɟɜ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɪɨɧɨɣ. 

ɐɟɩɶ ɢɡ ɤɨɪɧɹ ɜ ɥɢɫɬ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɬɜɶɸ. 

Ⱦɥɢɧɚ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ) ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɜɟɬɜɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɟɪɟɜɚ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɤɨɪɧɹ ɞɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɟɪɲɢɧɵ. Ʉɨɪɟɧɶ 

ɢɦɟɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ 0. 
Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ ɜɟɪɲɢɧ ɨɞɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɹɪɭɫɨɦ. 

 

Ɋɢɫ.5.1 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. «Ƚɟɧɟɚɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ» ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɹ ɨɪɞɟɪɟɜɚ. 
ȼɟɪɲɢɧɵ, ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɟ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧɵ  ɩɨɬɨɦɤɚɦɢ ɜɟɪɲɢɧɵ . 

ȿɫɥɢ ɜɟɪɲɢɧɚ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɨɦɤɨɦ ɜɟɪɲɢɧɵ , ɬɨ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɩɪɟɞɤɨɦ . 

ȿɫɥɢ ɜ ɨɪɞɟɪɟɜɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɭɝɚ , ɬɨ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɰɨɦ , ɚ  – 

ɫɵɧɨɦ . 

ɋɵɧɨɜɶɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɬɰɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɛɪɚɬɶɹɦɢ. 

 

§ 6. ɍɩɨɪяɞɨɱɟɧɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶя 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɟɳɟ ɨɞɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɪɞɟɪɟɜɚ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. 
Ɉɪɞɟɪɟɜɨɦ Ɍ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɩɭɫɬɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: 
1. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɞɧɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ , ɜɟɪɲɢɧɭ 

 ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɨɪɧɟɦ. 

2. Ɉɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ  ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚɯ 
, ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɪɞɟɪɟɜɨɦ ɢ 

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɞɟɪɟɜɨɦ . 

. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. 
Ɉɪɞɟɪɟɜɨ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɦ, ɟɫɥɢ 

ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɨɞɞɟɪɟɜɶɟɜ  ɢ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɧɢɯ, ɜ 
ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɦ ɨɪɞɟɪɟɜɨɦ. 

Зɚɦɟɱɚɧɢɟ. 
ɉɪɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɨɪɞɟɪɟɜɶɟɜ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨ ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɪɟɧɶ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜɜɟɪɯɭ, ɜɫɟ ɞɭɝɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ. ȿɫɥɢ ɞɟɪɟɜɨ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨ, ɬɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɨɞɞɟɪɟɜɶɟɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɚɡɥɢɱɢɦɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ, ɞɟɪɟɜɨ ɤɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɬɨ ɹɫɧɨ ɢɡ ɤɨɧɬɟɤɫɬɚ. 

ɉɪɢɦɟɪ. 
Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɡɚɞɚɧɵ ɬɪɢ ɞɟɪɟɜɚ (ɪɢɫ.6.1). ȼɵɹɫɧɢɬɶ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ (ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦɚ) ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɨɪɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ 
ɞɟɪɟɜɶɟɜ. 
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Ʉɚɤ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶɹ, ɜɫɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶɹ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ. 
Ʉɚɤ ɨɪɞɟɪɟɜɶɹ, ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ (1) ɢ (2), ɧɨ ɧɟɢɡɨɦɨɪɮɧɵ (2) ɢ (3). 
Ʉɚɤ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶɹ, ɜɫɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵ. 
 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. ȼ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɦ ɞɟɪɟɜɟ ɫ  ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɚɹ 
ɧɭɦɟɪɚɰɢɹ ɜɟɪɲɢɧ, ɱɬɨ ɧɨɦɟɪɚ ɩɨɬɨɦɤɨɜ ɛɨɥɶɲɟ ɧɨɦɟɪɨɜ ɩɪɟɞɤɨɜ ɢ ɧɨɦɟɪɚ 
ɫɬɚɪɲɢɯ ɛɪɚɬɶɟɜ ɛɨɥɶɲɟ ɧɨɦɟɪɨɜ ɦɥɚɞɲɢɯ ɛɪɚɬɶɟɜ. 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨɥɨɠɢɦ ɨɛɯɨɞ ɝɪɚɮɚ ɜ ɝɥɭɛɢɧɭ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 
ɤɨɪɧɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɨɛɯɨɞ ɫɦɟɠɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ 
ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɩɨɞɞɟɪɟɜɶɟɜ. 

ɉɪɢɦɟɪ 

Ⱦɥɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ.6.2 (ɫɥɟɜɚ), ɜɟɪɲɢɧɵ 
ɩɨɥɭɱɚɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɦɟɪɚ (ɪɢɫ.12, ɫɩɪɚɜɚ) 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɛɯɨɞɚ ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɹɦɵɦ. 

(1) (2) (3) 
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§ 7. Ʉɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɩɨɪяɞɨɱɟɧɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ 

ȼ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɦ ɞɟɪɟɜɟ ɜɵɞɟɥɟɧ ɤɨɪɟɧɶ ɢ ɡɚɞɚɧ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɨɞɞɟɪɟɜɶɟɜ. 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 
ɞɟɪɟɜɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɞɨɦ ɉɪɸɮɟɪɚ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. 

ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɟɨɪɟɦɚ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ. ɑɢɫɥɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɫ ɩ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 

ɱɢɫɥɚ  

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ 

Ʉɚɠɞɨɦɭ ɞɟɪɟɜɭ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɫɬɚɜɢɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɢɡ 0 ɢ 1 ɞɥɢɧɵ . ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɱɢɫɥɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɚɤɢɯ ɧɚɛɨɪɨɜ ɪɚɜɧɨ , ɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɦɵ ɛɭɞɟɬ ɞɨɤɚɡɚɧɨ. 

Ʉɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɩɨɪяɞɨɱɟɧɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ 

ɉɪɢɦɟɧɢɦ ɤ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɦɭ ɞɟɪɟɜɭ ɨɛɯɨɞ ɜ ɝɥɭɛɢɧɭ (ɩɪɹɦɨɣ ɨɛɯɨɞ). 
ȼɯɨɞ ɜ ɜɟɪɲɢɧɭ ɛɭɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ 1, ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɟ (ɜɵɯɨɞ) – 0. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ 
ɞɚɧɧɨɦ ɨɛɯɨɞɟ ɤɚɠɞɨɟ ɪɟɛɪɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɣɞɟɧɨ ɞɜɚɠɞɵ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɢɧɵ 2q (q – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ ɜ ɞɟɪɟɜɟ). Ɍɚɤ ɤɚɤ  

, ɬɨ ɧɚɣɞɟɧɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɢɧɭ. 
ɉɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɤɨɞ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɨɞɨɦ ɉɪɸɮɟɪɚ ɞɥɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. 
ɉɪɢɦɟɪ 

ɍɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɟ ɧɚ ɪɢɫ 7.1 ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɤɨɞ 
(1101001101011000) 

 

Зɚɦɟɱɚɧɢɟ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɞɚ ɉɪɸɮɟɪɚ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɤɨɞ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦ: ɤɚɠɞɨɦɭ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɦɭ ɞɟɪɟɜɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡ 0 ɢ 
1 ɞɥɢɧɵ , ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɥɸɛɚɹ ɬɚɤɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɞɨɦ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ. 
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§ 8. Ȼɢɧɚɪɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶя 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. 
Ȼɢɧɚɪɧɨɟ ɢɥɢ ɞɜɨɢɱɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ – ɷɬɨ ɧɟɩɭɫɬɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: 
1. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɞɧɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ , ɜɟɪɲɢɧɭ 

 ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɨɪɧɟɦ. 

2. Ɉɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚɯ  – ɥɟɜɨɦ 
ɢ ɩɪɚɜɨɦ, ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɥɢɛɨ ɩɭɫɬɨ, ɥɢɛɨ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɧɚɪɧɵɦ ɞɟɪɟɜɨɦ. 

 

Ȼɢɧɚɪɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɦ. ȿɫɥɢ ɨɞɧɨ ɢɡ ɟɝɨ 
ɩɨɞɞɟɪɟɜɶɟɜ ɩɭɫɬɨ, ɬɨ ɜɚɠɧɨ: ɥɟɜɨɟ ɨɧɨ ɢɥɢ ɩɪɚɜɨɟ. ȼ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɦ ɠɟ ɞɟɪɟɜɟ 
ɜɚɠɟɧ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɟɩɭɫɬɵɯ ɩɨɞɞɟɪɟɜɶɟɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 8.1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɞɜɚ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɯ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɞɟɪɟɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵ ɤɚɤ ɛɢɧɚɪɧɵɟ. 

ȼɫɹɤɨɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɦɨɠɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɧɚɡɧɚɱɢɜ ɨɞɧɭ ɢɡ ɜɟɪɲɢɧ 
ɤɨɪɧɟɦ. ȼɫɹɤɨɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɦɨɠɧɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɜ ɞɥɹ 
ɩɨɬɨɦɤɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɨɬɰɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɚɪɲɟ-ɦɥɚɞɲɟ (ɥɟɜɟɟ-ɩɪɚɜɟɟ). ȼɫɹɤɨɟ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɛɢɧɚɪɧɵɦ, ɩɪɨɜɟɞɹ ɥɟɜɭɸ ɫɜɹɡɶ ɤ 
ɫɬɚɪɲɟɦɭ ɫɵɧɭ, ɚ ɩɪɚɜɭɸ ɤ ɦɥɚɞɲɟɦɭ ɛɪɚɬɭ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 8.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɟɦɭ ɛɢɧɚɪɧɨɝɨ. 
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§ 9. ɋɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶя 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

Ȼɢɧɚɪɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ 
ɥɸɛɨɣ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧɵ ɜɵɫɨɬɚ ɥɟɜɨɝɨ ɢ ɩɪɚɜɨɝɨ ɩɨɞɞɟɪɟɜɶɟɜ ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ, 
ɱɟɦ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ. 

ɋɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶɹ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ȺȼɅ-ɞɟɪɟɜɶɹɦɢ (Ⱥɞɟɥɶɫɨɧ-

ȼɟɥɶɫɤɢɣ ɢ Ʌɚɧɞɢɫ – ɭɱɟɧɵɟ, ɡɚɧɢɦɚɜɲɢɟɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ). 
ɉɪɢɦɟɪ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 9.1. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. ȼɵɫɨɬɚ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪ ɜɟɪɲɢɧɚɯ, 
ɫɬɪɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɱɢɫɥɚ . 
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ɋɈȾȿɊɀАɇɂȿ 

 

1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɮɨɜ 

2. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶя 

3. ɋɜяɡɧɨɫɬɶ 

4. ɉɥɚɧɚɪɧɵɟ ɝɪɚɮɵ 

5. Ɉɛɯɨɞɵ ɝɪɚɮɨɜ 

 



1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧяɬɢя ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɮɨɜ 

 

 

 

 

 



 



2. ɋɜɨɛɨɞɧɵɟ ɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶя 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɧɢя 

1. Дɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɦ ɝɪɚɮɨɦ. 
2. Дɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜ ɞɟɪɟɜɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɪɟɛɟɪ, ɬɨ ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫ ɦɟɧɶɲɟ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚ. 
3. Дɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɰɟɧɬɪ ɞɟɪɟɜɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ, ɟɫɥɢ ɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɱɟɬɧɨɟ 

ɱɢɫɥɨ, ɢ ɞɜɭɯ ɜɟɪɲɢɧ ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. 
4. Вɟɪɧɨ ɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɞɟɪɟɜɟ ɫ ɧɟɱɟɬɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɥɸɛɵɟ ɞɜɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɰɟɩɢ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɞɥɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨ ɨɛɳɟɟ ɪɟɛɪɨ? 

5. Вɵɪɚɡɢɬɟ ɪɚɞɢɭɫ ɞɟɪɟɜɚ ɱɟɪɟɡ ɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪ. 
6. Пɭɫɬɶ п – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ ɞɟɪɟɜɚ, r – ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫ. Дɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ       . 

7. Вɟɪɧɨ ɥɢ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɮɚ ɪɚɜɟɧ    , ɬɨ ɨɫɬɨɜ ɝɪɚɮɵ ɢɦɟɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪ k ? 

8. Дɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɟɪɟɜɚТ ɪɚɜɟɧ 2 ɬɨɝɞɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ Т – ɡɜɟɡɞɚ. 
(Ɂɜɟɡɞɚ – ɩɨɥɧɵɣ ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɣ ɝɪɚɮ     ) 

9. Пɭɫɬɶ п – ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɲɢɧ ɞɟɪɟɜɚ. Дɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ п 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɞɟɪɟɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɢɫɹɱɟɣ 
ɪɚɜɧɚ     . 

10. Сɤɨɥɶɤɨ ɥɢɫɬɶɟɜ ɢɦɟɟɬ ɞɟɪɟɜɨ ɫ k ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɟɧ 2? (Вɟɪɲɢɧɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɩɨɥɭɫɬɟɩɟɧɶ ɢɫɯɨɞɚ ɧɟ ɪɚɜɧɚ 
0) 

11. Нɟɤɬɨ ɤɭɩɢɥ ɤɭɪɢɰɭ. Пɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɨɧɚ ɫɧɟɫɥɚ ɞɜɚ ɹɣɰɚ, ɟɟ ɫɴɟɥɢ. ɂɡ ɹɢɰ 
ɜɵɜɟɥɢɫɶ ɰɵɩɥɹɬɚ. Пɟɬɭɯɨɜ ɫɴɟɞɚɥɢ ɫɪɚɡɭ, ɚ ɤɭɪɢɰ – ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɨɧɢ ɫɧɨɫɢɥɢ ɞɜɚ ɹɣɰɚ, 
ɢ ɬ.ɞ. В ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɦɨɦɟɧɬ ɜɵɜɟɥɢɫɶ ɨɞɧɢ ɩɟɬɭɯɢ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɤɨɧɱɢɥɫɹ. Сɤɨɥɶɤɨ ɤɭɪɢɰ 
ɛɵɥɨ ɫɴɟɞɟɧɨ, ɟɫɥɢ ɫɴɟɥɢ 97 ɩɟɬɭɯɨɜ? 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɧɢя 

1. ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɜɫɟ, ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦɚ, ɞɟɪɟɜɶɹ ɫ 7 ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ. (11) 
2. Пɨɫɬɪɨɣɬɟ ɞɟɪɟɜɨ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɰɟɧɬɪ ɢ ɰɟɧɬɪɨɢɞ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɟɪɲɢɧ ɢ ɢɯ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɩɭɫɬɨ. 
3. Вɨɥɟɣɛɨɥɶɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ        ɤɥɟɬɨɤ. Кɚɤɨɟ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɟɜɨɱɟɤ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɪɟɡɚɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɫɟɬɤɚ ɧɟ ɪɚɫɩɚɥɚɫɶ ɧɚ 
ɤɭɫɤɢ? 

4. Нɚɣɞɢɬɟ ɨɫɬɨɜɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɨɜ ɞɥɹ ɝɪɚɮɨɜ 

а)       b) 

 

5. Нɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɫɟɦɶ 
ɧɟɮɬɟɨɱɢɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɫ ɩɨɪɬɨɦ П, ɤɭɞɚ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫɵɪɚɹ ɧɟɮɬɶ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɟɠɟɝɨɞɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ ɦɟɠɞɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ (ɫɦ. ɬɚɛɥ.) 

 П 1 2 3 4 5 6 7 
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3 8 10 11 0 10 3 6 7 

4 2 5 8 10 0 2 5 9 

5 6 8 4 3 2 0 10 5 

6 9 6 9 6 5 1 0 8 

7 10 10 10 7 9 5 8 0 

Нɚɣɞɢɬɟ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɟɪɟɛɪɨɫɤɭ ɧɟɮɬɢ ɨɬ 
ɩɨɪɬɚ ɤɨ ɜɫɟɦ ɡɚɜɨɞɚɦ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɝɨɞɨɜɵɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. 

6. Сɨɫɬɚɜɶɬɟ ɤɨɞ Пɪɸɮɟɪɚ ɞɥɹ ɞɟɪɟɜɚ 

 

7. Пɨɫɬɪɨɣɬɟ ɞɟɪɟɜɨ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɨɞ Пɪɸɮɟɪɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ (3,3,7,4,6,5,2,9,5,3,6) 
8. Пɨɫɬɪɨɣɬɟ ɨɪɞɟɪɟɜɨ, ɧɚɡɧɚɱɢɜ ɜ ɞɟɪɟɜɟ ɢɡ ɡɚɞɚɧɢɹ 6 ɤɨɪɧɟɦ: 
а) 10-ɸ ɜɟɪɲɢɧɭ;  
b) 11-ɸ ɜɟɪɲɢɧɭ. 
ɂɡɨɦɨɪɮɧɵ ɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɟɪɟɜɶɹ? 

9. Ɂɚɞɚɧɨ ɨɪɞɟɪɟɜɨ. Вɵɩɨɥɧɢɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ: 
а) ɩɪɟɞɫɬɚɜɶɬɟ ɜ ɜɢɞɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ, ɩɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɜ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ  

ɩɪɹɦɨɝɨ ɨɛɯɨɞɚ; 
b) ɫɨɫɬɚɜɶɬɟ ɤɨɞ Пɪɸɮɟɪɚ ɞɥɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ; 
с) ɩɨɫɬɪɨɣɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɛɢɧɚɪɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ; 
d) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɟ ɛɢɧɚɪɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ? 
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3. ɋɜяɡɧɨɫɬɶ 

 



4. ɉɥɚɧɚɪɧɵɟ ɝɪɚɮɵ 



 



5. Ɉɛɯɨɞɵ ɝɪɚɮɨɜ 
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2 

 

Ⱦɨɦɚшɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ № 1 

ȽɊАɎɕ. ɇАЧАɅɖɇɕȿ ɉɈɇəɌɂə 

 

Цɟлɶ рɚɛотɵ – ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɮɨɜ. 
Зɚɞɚчи: ɭɫɜɨɢɬɶ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɮɨɜ,  

     ɨɬɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚɜɵɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɚɞ ɝɪɚɮɚɦɢ; 
  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. 
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɶ: ɝɪɚɮ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 10 ɜɟɪɲɢɧ ɢ 20 ɪɟɛɟɪ; ɩɫɟɜɞɨɝɪɚɮ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 10 ɜɟɪɲɢɧ ɢ 20 ɪɟɛɟɪ; ɦɭɥɶɬɢɝɪɚɮ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 10 ɜɟɪɲɢɧ ɢ 20 
ɪɟɛɟɪ. ɇɚɣɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɨɜ. 
Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. ɉɨɦɟɬɢɬɶ ɝɪɚɮɵ G1, G2 (ɫɦ. ɪɢɫ.)  
ȼ ɝɪɚɮɟ G1 ɭɤɚɡɚɬɶ: ɱɚɫɬɶ ɝɪɚɮɚ, ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɣ ɩɨɞɝɪɚɮ 

1G , ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɣ 

ɩɨɞɝɪɚɮ 
1G , ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɨɞɝɪɚɮ, ɫɭɝɪɚɮ. 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 3. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɝɪɚɮɚɦɢ: 
1) ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ  11 GG  (ɫɦ. ɡɚɞɚɧɢɟ 2); 
2) ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ vG 1 ; 

3) ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɪɟɛɪɚ eG 2 ; 

4) ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɛɪɚ eG 1 ; 

5) ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɪɲɢɧɵ 02 vG  ;  

6) ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɜ ɝɪɚɮɟ 1G  ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɨɞɝɪɚɮ F , ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɜɟɪɲɢɧɵ u ɢ v, 

ɩɨɫɬɪɨɣɬɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ F ; 

7) ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɫɬɹɝɢɜɚɧɢɹ ɝɪɚɮɚ G1 ɤ ɩɨɞɝɪɚɮɭ F  

10) ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɜ ɝɪɚɮɟ 2G  ɩɨɞɝɪɚɮ 
2G , ɧɚɣɞɢɬɟ ɫɭɦɦɭ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɝɪɚɮɨɜ 


1G  ɢ 

2G . 
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Ⱦɨɦɚшɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ № 2 

ɄɊАɌɑАɃɒɂȿ ɆАɊɒɊɍɌЫ 

 

Цɟлɶ рɚɛотɵ – ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɮɨɜ. 
Зɚɞɚчи:  ɭɫɜɨɢɬɶ ɩɨɧɹɬɢɹ ɦɚɪɲɪɭɬɚ, ɰɟɩɢ, ɰɢɤɥɚ, ɪɚɞɢɭɫɚ ɝɪɚɮɚ, ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

ɝɪɚɮɚ; 
ɭɫɜɨɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɯ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɜ  
ɝɪɚɮɚɯ,  
ɨɬɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚɜɵɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɜɨɥɧɨɜɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ 
Ⱦɟɣɤɫɬɪɵ ɢ Ȼɟɥɦɚɧɚ-Ɇɭɪɚ; 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1.  

1) ȼ ɝɪɚɮɟ ɭɤɚɡɚɬɶ: ɦɚɪɲɪɭɬ, ɧɨ ɧɟ ɰɟɩɶ; ɰɟɩɶ, ɧɨ ɧɟ ɩɪɨɫɬɭɸ; ɩɪɨɫɬɭɸ 
ɰɟɩɶ; ɰɢɤɥ, ɧɨ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨɣ; ɩɪɨɫɬɨɣ ɰɢɤɥ. 

2) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ: ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɭɸ ɰɟɩɶ, ɞɥɢɧɭ ɞɢɚɦɟɬɪɚ; ɪɚɞɢɭɫ; ɰɟɧɬɪ 
ɝɪɚɮɚ; ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɟ ɜɟɪɲɢɧɵ. 

3) ȼɵɛɪɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɩɨɞɝɪɚɮ F, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɜɟɪɲɢɧɵ 1-9. ȼ ɝɪɚɮɟ F 

ɧɚɣɬɢ ɱɢɫɥɨ ɜɫɟɯ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɞɥɢɧɵ 3. 
4) Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɝɪɚɮ F  ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɣɬɢ ɱɢɫɥɨ ɜɫɟɯ 

ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɞɥɢɧɵ 4. 
5) ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɝɪɚɮɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ (ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɪɟɛɟɪ) ɨɬ ɜɟɪɲɢɧ u ɢ v, ɞɨ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪɲɢɧ ɝɪɚɮɚ. 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɜɟɫɨɜ ɝɪɚɮɚ G ɧɚɣɬɢ ɩɭɬɶ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɯ1 ɞɨ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɯ6 ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɜɟɫ ɩɭɬɢ.  
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 3. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɜɟɫɨɜ ɝɪɚɮɚ G ɧɚɣɬɢ ɩɭɬɶ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ ɯ1 ɞɨ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɯ6 (ɯ7) ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Ȼɟɥɥɚɦɚɧɚ-Ɇɭɪɚ. 
ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɜɟɫ ɩɭɬɢ.  
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ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2.      Ɂɚɞɚɧɢɟ 3. 
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ȼɚɪɢɚɧɬ 2 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2.      Ɂɚɞɚɧɢɟ 3. 
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ȼɚɪɢɚɧɬ 3 
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ȼɚɪɢɚɧɬ 4 
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 Фаˍ˖ˎь˕е˕ иː˗ˑрˏа˕иˍи 

ɤафɟɞра «Приɤɥаɞɧая ɦатɟɦатиɤа» 
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ɋɚɦɚɪɚ 2013 
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Ⱦɨɦɚшɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ № 3 

ɋȼəɁɇɈɋɌɖ ȼ ȽɊАɎАɏ 

 

Цɟлɶ рɚɛотɵ - ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɜ ɧɟɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɪɚɮɚɯ. 
 

Зɚɞɚчи: ɭɫɜɨɢɬɶ ɩɨɧɹɬɢɹ 

- ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ; 
- ɫɢɥɶɧɨɣ, ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɢ ɫɥɚɛɨɣ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɜ ɨɪɝɪɚɮɚɯ; 
- ɜɟɪɲɢɧɧɨɣ, ɪɟɛɟɪɧɨɣ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ, 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. Ɂɚɞɚɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɝɪɚɮɚ G1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɢɫɥɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ. ɇɚɣɬɢ ɬɨɱɤɢ ɫɨɱɥɟɧɟɧɢɹ, ɦɨɫɬɵ. 
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. Ɂɚɞɚɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɨɪɝɪɚɮɚ G2. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɬɪɚɧɡɢɬɢɜɧɨɟ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɝɪɚɮɚ. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɫɢɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɝɪɚɮ ɫɢɥɶɧɨ ɫɜɹɡɧɵɦ, ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟ ɫɜɹɡɧɵɦ, ɫɥɚɛɨɫɜɹɡɧɵɦ. 
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 3. Ɂɚɞɚɧ ɝɪɚɮ G3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɟɪɲɢɧɧɭɸ )( 3G  ɢ ɪɟɛɟɪɧɭɸ )( 3G  

ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɝɪɚɮɚ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɟɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɥɹ ɜɟɪɲɢɧ u 

ɢ v. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɝɪɚɮ Т ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ )(T =a )(T =b. 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 4. Ɂɚɞɚɧ ɝɪɚɮ G4 ɫɜɨɟɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ. 
ɇɚɣɞɢɬɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɟ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜ ɝɪɚɮɟ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɪɚɮɚ.  
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 5. Ɂɚɞɚɧ ɝɪɚɮ G5 ɫɜɨɟɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ. 
ɇɚɣɞɢɬɟ ɜɫɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɥɢɤɢ ɜ ɝɪɚɮɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɟɝɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ. 
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Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ № 4 

ɉɈɌɈɄɂ ȼ ɋȿɌəɏ. 
ЭɅȿɆȿɇɌЫ ɋȿɌȿȼɈȽɈ ɉɅАɇɂɊɈȼАɇɂə 

 

Цɟлɶ рɚɛотɵ – ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɩɨɧяɬɢɣ: ɫɟɬɶ, ɩɪɨɩɭɫɤɧɚя ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɭɝɢ, 
ɩɨɬɨɤ ɜ ɫɟɬɢ, ɫɟɬɟɜɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ. 
Зɚɞɚчи:  ɨɬɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚɜɵɤɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ; 
                ɨɬɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɫɟɬɟɜɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ; 

    ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. 
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ №1  Ɂɚɞɚɧɚ ɫɟɬɶ ɫɜɨɟɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɟɣ. 
ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜ ɫɟɬɢ. ɇɚɣɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ, ɭɤɚɡɚɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡ. 
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ №2 Ɂɚɞɚɧ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɛɨɬ ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ 
ɫɟɬɟɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɪɨɤ, ɪɟɡɟɪɜɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɛɵɬɢɣ, 
ɪɚɧɧɢɟ ɢ ɩɨɡɞɧɢɟ ɫɪɨɤɢ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢя ɜɫɟɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɥɧɵɟ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ 
ɪɟɡɟɪɜɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɫɟɯ ɪɚɛɨɬ. 
 

ȼАɊɂАɇɌ 1 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 7 

a2 – 5 

a3 – 10 

a4 a3 14 

a5 a2, a4 8 

a6 a1, a2, a3 10 

a7 a2, a5 6 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 6 

a2 – 8 

a3 a2 12 

a4 a1, a2 5 

a5 a1, a3 7 

a6 a2, a4, a5 7 

a7 a2 10 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 10 

a2 – 11 

a3 – 13 

a4 a1 9 

a5 a1, a2 7 

a6 a1, a2, a3 15 

a7 a4 6 

a8 a4, a5, a6 12 

a9 a1, a7, a8 5 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 5 
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a3 a1 6 

a4 a1, a2 5 

a5 a2, a3 7 

a6 a2, a3, a4 9 
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a8 a5, a6 7 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 7 

a2 – 9 

a3 a1, a2 11 

a4 a1 6 

a5 a3, a4 8 

a6 a2 10 

a7 a3, a4, a6 12 

a8 a2, a5 13 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
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

















36

43

53

43

7756

87

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 3 

a2 – 2 

a3 a1 5 

a4 a1 6 

a5 a1, a2 4 

a6 a3 4 

a7 a4, a5 6 

a8 a6, a7 7 

a9 a4, a5 5 



6 

 

ȼАɊɂАɇɌ 8 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 































38

54

73

43

564

656

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 11 

a2 – 13 

a3 – 10 

a4 a1, a2 8 

a5 a2, a3 6 

a6 a2, a3 15 

a7 a1, a2 7 

a8 a2, a4, a5 9 

a9 a6 12 

 

ȼАɊɂАɇɌ 9 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 































1398

1220

510

689

1510

86

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 5 

a2 – 7 

a3 – 8 

a4 a3 8 

a5 a2, a4 10 

a6 a1, a2, a3 5 

a7 a2, a5 7 



7 

 

ȼАɊɂАɇɌ 10 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 
































38

52

143828

28

322822

3036

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 6 

a2 – 10 

a3 a2 10 

a4 a1, a2 8 

a5 a3 6 

a6 a2, a4, a5 4 

a7 a2 3 

 

ȼАɊɂАɇɌ 11 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 































1422

3632

28

3424

262218

322420

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 8 

a2 – 5 

a3 – 6 

a4 a1, a2 10 

a5 a2 10 

a6 a2, a3 8 

a7 a3, a4, a5 5 

 



8 

 

ȼАɊɂАɇɌ 12 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 































1310

715

25

418

5

135

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 8 

a2 – 10 

a3 a1 8 

a4 a1, a2 12 

a5 a2 6 

a6 a3, a4, a5 9 

a7 a3, a4 7 

 

ȼАɊɂАɇɌ 13 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 
































2012

5

9

126

118

71010

 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 7 

a2 – 5 

a3 – 10 

a4 a3 14 

a5 a2, a4 8 

a6 a1, a2, a3 10 

a7 a2, a5 6 



9 

 

ȼАɊɂАɇɌ 14 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 































10

59

714

45

479

5710

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 6 

a2 – 8 

a3 a2 12 

a4 a1, a2 5 

a5 a1, a3 7 

a6 a2, a4, a5 7 

a7 a2 10 

 

ȼАɊɂАɇɌ 15 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 






























24

76

12

31

3

48

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 10 

a2 – 11 

a3 – 13 

a4 a1 9 

a5 a1, a2 7 

a6 a1, a2, a3 15 

a7 a4 6 

a8 a4, a5, a6 12 

a9 a1, a7, a8 5 
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ȼАɊɂАɇɌ 16 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 
































34

4

85

756

546

343

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 5 

a2 – 4 

a3 a1 6 

a4 a1, a2 5 

a5 a2, a3 7 

a6 a2, a3, a4 9 

a7 a4 4 

a8 a5, a6 7 

 

ȼАɊɂАɇɌ 17 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 






























108

122012

814

18

14

221610

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 7 

a2 – 9 

a3 a1, a2 11 

a4 a1 6 

a5 a3, a4 8 

a6 a2 10 

a7 a3, a4, a6 12 

a8 a2, a5 13 



11 

 

ȼАɊɂАɇɌ 18 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 































153

4

713

556

13958

7912

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 10 

a2 – 12 

a3 a1 14 

a4 a1, a2 11 

a5 a1, a2 7 

a6 a1, a4 9 

a7 a3 15 

a8 a1, a4 13 

a9 a5, a6 8 

 

ȼАɊɂАɇɌ 19 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 
































36

43

53

43

7756

87

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 3 

a2 – 2 

a3 a1 5 

a4 a1 6 

a5 a1, a2 4 

a6 a3 4 

a7 a4, a5 6 

a8 a6, a7 7 

a9 a4, a5 5 
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ȼАɊɂАɇɌ 20 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. 































38

54

73

43

564

656

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

a1 – 11 

a2 – 13 

a3 – 10 

a4 a1, a2 8 

a5 a2, a3 6 

a6 a2, a3 15 

a7 a1, a2 7 

a8 a2, a4, a5 9 

a9 a6 12 

 

 



«ɋАɆАɊɋɄɂɃ ȽɈɋɍȾАɊɋɌȼȿɇɇЫɃ АЭɊɈɄɈɋɆɂЧȿɋɄɂɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ 

ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ.ɉ. Ʉɨɪɨɥɟɜɚ 

(ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ)» (ɋȽАɍ) 
 Фаˍ˖ˎь˕е˕ иː˗ˑрˏа˕иˍи 

ɤафɟɞра «Приɤɥаɞɧая ɦатɟɦатиɤа» 

 

 

 

 

 

Иɧɞɢвɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɧɢя ɩɨ ɞɢɫцɢɩɥɢɧɟ  

ɌȿɈɊИə ɄɈɇȿЧɇɕɏ ȽɊАɎɈȼ И ȿȿ ɉɊИɆȿɇȿɇИȿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɋɨɫɬɚвɢɬɟɥɶ Ⱦɨɞɨɧɨвɚ ɇ.Ʌ. 

 

 

 

 

 

 

ɋɚɦɚɪɚ 2013 
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Ⱦɨɦɚшɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ № 5 

ȾȿɊȿȼɖə 

 

Ɂɚɞɚɧɚ ɜɟɫɨɜɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɝɪɚɮɚ. ȼɵɩɨɥɧɢɬɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ 

 

1. ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɫɬɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Ʉɪɚɫɤɚɥɚ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɟɝɨ ɜɟɫ. 

2. ɇɚɣɞɢɬɟ ɨɫɬɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɉɪɢɦɚ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɟɝɨ ɜɟɫ. 

3. Ⱦɥɹ ɨɫɬɨɜɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɧɚɣɞɢɬɟ ɰɟɧɬɪ ɢ ɰɟɧɬɪɨɢɞ. 
4. ɋɨɫɬɚɜɶɬɟ ɤɨɞ ɉɪɸɮɟɪɚ ɞɥɹ ɨɫɬɨɜɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. Ɂɚɩɢɲɢɬɟ 

ɧɚɣɞɟɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɩɨɫɬɪɨɣɬɟ ɞɟɪɟɜɨ, ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɞɨɦ ɉɪɸɮɟɪɚ. 

5. ɇɚɣɞɢɬɟ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɫɬɨɜɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. 
6. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɢɡ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɨɜɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ ɨɪɞɟɪɟɜɨ, ɧɚɡɧɚɱɢɜ 

ɤɨɪɧɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɜɟɪɲɢɧɭ. Ɂɚɞɚɣɬɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɨɞɞɟɪɟɜɶɟɜ. ɉɪɨɧɭɦɟɪɭɣɬɟ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɹɦɨɦɭ ɨɛɯɨɞɭ. 

7. ɋɨɫɬɚɜɶɬɟ ɤɨɞ ɉɪɸɮɟɪɚ ɞɥɹ ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ. 
8. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɛɢɧɚɪɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ Т, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚɣɞɟɧɧɨɦɭ 

ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɦɭ ɞɟɪɟɜɭ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɭ. əɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɟ 
ɛɢɧɚɪɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ? 

9. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɜɵɫɨɬɵ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɛɢɧɚɪɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ Т ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɞɟɪɟɜɨɦ. 

10. ɉɨɫɬɪɨɣɬɟ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɞɟɪɟɜɨɦ 
ɞɟɪɟɜɚ Т ɢ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɜɵɫɨɬɭ. 
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 Фаˍ˖ˎь˕е˕ иː˗ˑрˏа˕иˍи 

ɤɚɮɟɞɪɚ «Пɪɢɤɥɚɞɧɚя ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ» 
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ɌȿɈɊИə ȽɊАФɈȼ И ȿȿ ɉɊИЛɈɀȿɇИə 

ɞɥя ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ «Иɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚя ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ» 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɋɨɫɬɚɜиɬɟɥɶ Ⱦɨɞɨɧɨɜɚ ɇ.Л. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɋɚɦɚɪɚ 2013 



Вариант №1 
 

№ 1. Ɂɚɞɚɧɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Е. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮ  EVG ,  

1. Сɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɟɪɲɢɧ. 
3. Вɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɮɚ. 
V 

1
х =(1, 3) 

2
х =(3, 5) 

3
х =(6, 5) 

4
х =(2, 2) 

5
х =(3, 3) 

6
х =(1, 0) 

7
х =(3, 0) 

8
х =(6, 2) 

E              
76726142325221

,,,,,,,,,,,,, хххххххххххххх  

 

№ 2. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɜɟɫɨɜ ɝɪɚɮɚ G ɧɚɣɬɢ ɩɭɬɶ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ х1 ɞɨ 
ɜɟɪɲɢɧɵ х6 ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. Вɵɱɢɫɥɢɬɶ ɜɟɫ ɩɭɬɢ.  
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№ 3. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮ, ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɣ ɫɜɨɟɦɭ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɸ.  



Вариант №2 
 

№ 1. Ɂɚɞɚɧɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Е. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮ  EVG ,  

1. Сɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɟɪɲɢɧ. 
3. Вɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɮɚ. 
V 

1
х =(4, 6) 

2
х =(2, 4) 

3
х =(4, 4) 

4
х =(6, 4) 

5
х =(2, 0) 

6
х =(4, 1) 

7
х =(6, 0) 

8
х =(9, 2) 

E                    
63654331767441325221

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, хххххххххххххххххххх  

 

№ 2. Дɥɹ ɝɪɚɮɚ G, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɜɟɫɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɫɬɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ G  ɢ ɧɚɣɬɢ ɟɝɨ ɜɟɫ  G  































656

6475

548109

7866

510679

9678

698

7

6

5

4

3

2

1

7654321

х
х
х
х
х
х
х

ххххххх

. 

 

№ 3. ɇɚɣɬɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ (ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɪɟɛɟɪ) ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ, 
ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɫɜɹɡɧɵɣ ɝɪɚɮ ɜ ɧɟɫɜɹɡɧɵɣ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

v1 

v2 

v3 

v5 v6 

v8 

v7 

v11 v10 

v12 

v9 

v4 



Вариант №3 
№ 1. Ɂɚɞɚɧɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Е. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮ  EVG ,  

1. Сɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɟɪɲɢɧ. 
3. Вɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɮɚ. 
V 

1
х =(2, 3) 

2
х =(2, 6) 

3
х =(3, 7) 

4
х =(3, 5) 

5
х =(5, 6) 

6
х =(5, 4) 

7
х =(6, 6) 

8
х =(4, 1) 

E              
75536543643221

,,,,,,,,,,,,, хххххххххххххх  

 

№ 2. ɉɨ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɟɣ ɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɩɨɬɨɤ ɜ ɫɟɬɢ G ɢ ɭɤɚɡɚɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡ, ɨɬɞɟɥɹɸɳɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɫɬɨɤ. 
































9

7

455

7

1286

17119

7

6

5

4

3

2

1

7654321

х
х
х
х
х
х
х

ххххххх

. 

№ 3. В ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɝɪɚɮɟ ɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɟɪɲɢɧ ɩɨɥɧɵɣ 
ɩɨɞɝɪɚɮ. 
 
 v1 v2 

v4 

v3 

v6 v5 

v8 

v7 



Вариант №4 
№ 1. Ɂɚɞɚɧɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Е. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮ  EVG ,  

1. Сɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɟɪɲɢɧ. 
3. Вɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɮɚ. 
V 

1
х =(1, 1) 

2
х =(2, 2) 

3
х =(2, 4) 

4
х =(2, 5) 

5
х =(3, 5) 

6
х =(5, 5) 

7
х =(3, 2) 

8
х =(5, 2) 

E                
7587728653653221

,,,,,,,,,,,,,,, хххххххххххххххх  

 

№ 2. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɜɟɫɨɜ ɝɪɚɮɚ G ɧɚɣɬɢ ɩɭɬɶ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ х1 ɞɨ 
ɜɟɪɲɢɧɵ х6 ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. Вɵɱɢɫɥɢɬɶ ɜɟɫ ɩɭɬɢ.  




























141011

9117

13

13

151411

6

5

4

3

2

1

654321

х
х
х
х
х
х

хххххх

. 

 

№ 3. ɂɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɩɨɩɚɪɧɨ ɧɟ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɟ ɝɪɚɮɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɟɪɲɢɧ. 
 



Вариант №5 
№ 1. Дɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɟɣ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ. 
 

№ 2. Дɥɹ ɝɪɚɮɚ G, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɜɟɫɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɫɬɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ G  ɢ ɧɚɣɬɢ ɟɝɨ ɜɟɫ  G  
































12118

1210710

10915

1197912

71571315

89137

1012157

7

6

5

4

3

2

1

7654321

х
х
х
х
х
х
х

ххххххх

 

 

№ 3. Дɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɰɟɥɨɝɨ 4n  ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮ ɫ  ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɚɠɞɨɣ ɜɟɪɲɢɧɵ ɪɚɜɧɚ 4.  

 
 



Вариант №6 
№ 1. Дɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɟɣ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ. 

 
№ 2. Дɥɹ ɝɪɚɮɚ G, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɜɟɫɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɫɬɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ G  ɢ ɧɚɣɬɢ ɟɝɨ ɜɟɫ  G  































126712

1112

121191014

129129

610121011

791010

12141110

7

6

5

4

3

2

1

7654321

х
х
х
х
х
х
х

ххххххх

 

 

№ 3. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɦɨɠɧɨ ɥɢ ɪɚɫɤɪɚɫɢɬɶ ɪɟɛɪɚ ɝɪɚɮɚ ɜ ɞɜɚ ɰɜɟɬɚ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɜ 
ɝɪɚɮɟ ɧɟ ɛɵɥɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɪɟɛɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɨɞɧɢɦ ɰɜɟɬɨɦ. 

 

v1 

v2 

v3 

v5 v6 

v8 

v7 

v11 v10 

v12 

v9 

v4 



Вариант №7 
№ 1. Дɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɟɣ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ. 

 
№ 2. Дɥɹ ɝɪɚɮɚ G, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɜɟɫɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɫɬɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ G  ɢ ɧɚɣɬɢ ɟɝɨ ɜɟɫ  G  
































1194

97

1198786

7856

975105

486103

653

7

6

5

4

3

2

1

7654321

х
х
х
х
х
х
х

ххххххх

 

 

№ 3. Кɚɤɢɟ ɢɡ ɝɪɚɮɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɣɥɟɪɨɜɵɦɢ, ɩɨɥɭɷɣɥɟɪɨɜɵɦɢ? 

 

v1 

v2 

v3 v4 

v6 v5 

v7 

v8 

v10 

v11 

v9 

v12 

G6 G5 G4 G3 G2 
G1 



Вариант №8 
№ 1. Дɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɟɣ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ. 
 
№ 2. Дɥɹ ɝɪɚɮɚ G, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɜɟɫɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɫɬɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ G  ɢ ɧɚɣɬɢ ɟɝɨ ɜɟɫ  G  
































1261511

1281015

891913

69810

1510197

15878

1113108

7

6

5

4

3

2

1

7654321

х
х
х
х
х
х
х

ххххххх

 

 

№ 3. Уɤɚɠɢɬɟ ɧɨɦɟɪɚ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ Вɵ ɞɚɞɢɬɟ ɨɬɜɟɬ «ɞɚ». Вɟɪɧɨ ɥɢ, 
ɱɬɨ: 
1) ɜ ɷɣɥɟɪɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɤɚɠɞɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨ ɨɞɢɧ ɪɚɡ? 

2) ɜɫɹɤɚɹ ɷɣɥɟɪɨɜɚ ɰɟɩɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɜɫɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɜɹɡɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ? 

3) ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɷɣɥɟɪɨɜɚ ɰɟɩɶ (ɡɚɦɤɧɭɬɚɹ ɢɥɢ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɚɹ) ɜ ɫɜɹɡɧɨɦ ɝɪɚɮɟ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɨɞɧɭ ɧɟɱɟɬɧɭɸ ɜɟɪɲɢɧɭ? 

4) ɜɨ ɜɫɹɤɨɦ ɷɣɥɟɪɨɜɨɦ ɝɪɚɮɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɟɛɟɪ ɢ ɜɟɪɲɢɧ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɷɣɥɟɪɨɜ ɰɢɤɥ? 

5) ɜ ɷɣɥɟɪɨɜɨɦ ɝɪɚɮɟ ɭɧɢɤɭɪɫɚɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɧɚɱɢɧɚɬɶɫɹ ɫ ɥɸɛɨɣ 
ɜɟɪɲɢɧɵ? 

6) ɜɫɹɤɚɹ ɷɣɥɟɪɨɜɚ ɰɟɩɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɣ? 

7) ɫɜɹɡɧɵɣ ɝɪɚɮ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɷɣɥɟɪɨɜɵɦ, ɟɫɥɢ ɜ ɧɟɦ ɬɨɱɧɨ ɨɞɧɚ ɱɟɬɧɚɹ 
ɜɟɪɲɢɧɚ? 

 



Вариант №9 
№ 1. Ɂɚɞɚɧɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Е. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮ  EVG ,  

1. Сɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɟɪɲɢɧ. 
3. Вɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɮɚ. 
V 

1
х =(1, 3) 

2
х =(3, 5) 

3
х =(6, 5) 

4
х =(2, 2) 

5
х =(3, 3) 

6
х =(1, 0) 

7
х =(3, 0) 

8
х =(6, 2) 

E              
76726142325221

,,,,,,,,,,,,, хххххххххххххх  

 

№ 2. Дɥɹ ɝɪɚɮɚ G, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɜɟɫɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɫɬɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ G  ɢ ɧɚɣɬɢ ɟɝɨ ɜɟɫ  G  
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№ 3. Уɤɚɠɢɬɟ ɧɨɦɟɪɚ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ Вɵ ɞɚɞɢɬɟ ɨɬɜɟɬ «ɞɚ». Вɟɪɧɨ ɥɢ, 
ɱɬɨ: 
1) ɦɨɝɭɬ ɥɢ ɛɵɬɶ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɦɢ ɝɪɚɮɵ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɪɟɛɟɪ? 

2) ɞɚɧɵ ɞɜɚ ɩɨɥɧɵɯ ɝɪɚɮɚ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɜɟɪɲɢɧ. ɉɪɢ ɜɫɹɤɨɣ ɥɢ 
ɧɭɦɟɪɚɰɢɢ ɜɟɪɲɢɧ ɨɧɢ ɨɫɬɚɧɭɬɫɹ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɦɢ? 

3) ɞɚɧɵ ɞɜɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɝɪɚɮɚ (ɝɪɚɮ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɜɫɟɯ ɟɝɨ ɜɟɪɲɢɧ ɪɚɜɧɵ) ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɜɟɪɲɢɧ. Вɫɹɤɚɹ ɥɢ ɧɭɦɟɪɚɰɢɹ 
ɜɟɪɲɢɧ ɷɬɢɯ ɝɪɚɮɨɜ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦɚ? 

4) ɩɪɢɦɟɧɢɦɨ ɥɢ ɩɨɧɹɬɢɟ ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦɚ ɤ ɩɫɟɜɞɨɝɪɚɮɚɦ? 

5) ɦɨɠɟɬ ɥɢ ɧɟɩɭɫɬɨɣ ɝɪɚɮ ɛɵɬɶ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵɦ ɫɜɨɟɦɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 
ɩɨɞɝɪɚɮɭ? 

 

 



Вариант №10 
№ 1. Ɂɚɞɚɧɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Е. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮ  EVG ,  

1. Сɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɟɪɲɢɧ. 
3. Вɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɮɚ. 
V 

1
х =(4, 6) 

2
х =(2, 4) 

3
х =(4, 4) 

4
х =(6, 4) 

5
х =(2, 0) 

6
х =(4, 1) 

7
х =(6, 0) 

8
х =(9, 2) 

E                    
63654331767441325221

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, хххххххххххххххххххх  

 
№ 2. Дɥɹ ɝɪɚɮɚ G, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɜɟɫɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɫɬɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ G  ɢ ɧɚɣɬɢ ɟɝɨ ɜɟɫ  G  
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№ 3. Уɤɚɠɢɬɟ, ɤɚɤɢɟ ɢɡ ɝɪɚɮɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɧɵɦɢ ɞɜɭɞɨɥɶɧɵɦɢ ɝɪɚɮɚɦɢ 
 

 

 

 

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 



Вариант №11 
№ 1. Ɂɚɞɚɧɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Е. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮ  EVG ,  

1. Сɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɟɪɲɢɧ. 
3. Вɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɮɚ. 
V 

1
х =(2, 3) 

2
х =(2, 6) 

3
х =(3, 7) 

4
х =(3, 5) 

5
х =(5, 6) 

6
х =(5, 4) 

7
х =(6, 6) 

8
х =(4, 1) 

E              
75536543643221

,,,,,,,,,,,,, хххххххххххххх  

 
№ 2. Дɥɹ ɝɪɚɮɚ G, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɜɟɫɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɫɬɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ G  ɢ ɧɚɣɬɢ ɟɝɨ ɜɟɫ  G  
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№ 3. Дɨɤɚɠɢɬɟ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɫɬɨɦ ɝɪɚɮɟ ɫ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɞɜɭɦɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ 
ɧɚɣɞɭɬɫɹ ɞɜɟ ɜɟɪɲɢɧɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ. 
 



Вариант №12 
№ 1. Ɂɚɞɚɧɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ V – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Е. ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮ  EVG ,  

1. Сɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɦɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ. 
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɟɪɲɢɧ. 
3. Вɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɪɚɮɚ. 
V 

1
х =(1, 1) 

2
х =(2, 2) 

3
х =(2, 4) 

4
х =(2, 5) 

5
х =(3, 5) 

6
х =(5, 5) 

7
х =(3, 2) 

8
х =(5, 2) 

E                
7587728653653221

,,,,,,,,,,,,,,, хххххххххххххххх  

 

№ 2. ɉɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɜɟɫɨɜ ɝɪɚɮɚ G ɧɚɣɬɢ ɩɭɬɶ ɨɬ ɜɟɪɲɢɧɵ х1 ɞɨ 
ɜɟɪɲɢɧɵ х6 ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. Вɵɱɢɫɥɢɬɶ ɜɟɫ ɩɭɬɢ.  
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№ 3. ɇɚɣɞɢɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɟɛɟɪ ɜ ɩɪɨɫɬɨɦ ɝɪɚɮɟ ɫ 12 n  ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ, 
ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ (ɰɢɤɥɨɜ ɞɥɢɧɵ 3) 
 
 



ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 

1.  Найти все вершины заданного графа, недостижимые от заданной его 

вершины.  

2.  Определить, верно ли, что для любой пары вершин заданного 

орграфа одна из этих вершин достижима от другой.  

3.  Определить, является ли ободом заданный граф.  

4.  Определить, является ли связным заданный граф.  

5.  Найти длину кратчайшего цикла в графе.  

6.  Для двух выделенных вершин графа построить соединяющий их 

простой путь.  

7. Найти самый длинный простой путь в графе.  

8.  Найти все вершины графа, к которым существует путь заданной 

длины от выделенной его вершины.  

9. Найти такую нумерацию вершин орграфа, при которой всякая дуга 

ведет от вершины с меньшим номером к вершине с большим номером.  

10.  Найти все вершины орграфа, от которых существует путь заданной 

длины к выделенной вершине.  

11. Источником орграфа называют вершину, от которой достижимы 

все другие вершины; стоком -- вершину, достижимую от всех других 

вершин. Найти все источники и стоки данного орграфа.  

12. Известно, что заданный граф -- не дерево. Проверить, можно ли 

удалить из него одну вершину (вместе с инцидентными ей ребрами), чтобы в 

результате получилось дерево.  

13. Подсчитать количество компонент связности в дополнении 

заданного графа.  

14. Найти такую вершину заданного графа, которая принадлежит 

каждому пути между двумя выделенными (различными) вершинами и 

отлична от каждой из них.  

15.  Вершины и ребра графа называют его элементами. По графу  

построить граф , у которого в качестве вершин взяты элементы , а 



две вершины смежны тогда и только тогда, когда соответствующие элементы 

в смежны или инцидентны.  

16.  Пусть  -- степень вершины  в графе . Степенью 

ребра  назовем неупорядоченную пару . 

Определить, совпадают ли степени всех ребер заданного графа, и если нет, то 

можно ли удалить из него одну вершину (вместе с инцидентными ребрами) 

так, чтобы полученный граф обладал этим свойством.  

17.  По графу  построить граф  с тем же множеством вершин, 

что и у ; вершины в смежны тогда и только тогда, когда расстояние 

между ними в  не превышает 2.  

Проверить, совпадают ли степени всех вершин в , и если нет, то 

нельзя ли удалить из него одну вершину так, чтобы полученный граф 

удовлетворял этому требованию.  

18. Задан орграф с циклами. Проверить, можно ли удалить одну 

вершину так, чтобы в полученном орграфе не было циклов длины меньше 

заданной.  

19.  По графу  построить граф  следующим образом: в качестве 

вершин в  берутся ребра графа : две вершины в смежны тогда и 

только тогда, когда смежны соответствующие ребра в . В  найти все 

вершины, расстояние от которых до некоторой выделенной равно 2.  

20. В заданном дереве, все вершины которого имеют степень не больше 

3, найти самый длинный путь от выделенной вершины до вершины со 

степенью 1.  

21.  Из графа удалить все вершины, от которых недостижима заданная 

вершина.  

22.  Для заданного натурального  построить граф, не 

содержащий циклов длиной 3, в котором степени всех вершин равны 3.  

23. Найти диаметр графа, т.е. максимум расстояний между 

всевозможными парами его вершин.  



24. Вершина графа называется точкой сочленения, если ее удаление 

приводит к увеличению числа компонент связности. Найти все точки 

сочленения заданного графа.  

25. Найти медиану графа, т.е. такую его вершину, что сумма 

расстояний от нее до остальных вершин минимальна.  

26. По графу  построить последовательность графов  с 

тем же множеством вершин, что и у  (здесь  -- максимум расстояний для 

пар вершин в , между которыми имеется соединяющий их путь). Ребро 

между вершинами в  проводится тогда и только тогда, когда расстояние 

между соответствующими вершинами в  не превышает .  

27. Гамаком называется подграф заданного орграфа с таким непустым 

множеством вершин , что существует не более одной вершины в , к 

которой ведут дуги от вершин вне , и не более одной вершины вне , к 

которой ведут дуги от вершин множества . Найти количество различных 

гамаков графа.  

28. Задана система односторонних дорог. Найти путь, соединяющий 

города  и и не проходящий через заданное множество дорог.  

29.  Система двусторонних дорог называется трисвязной, если для 

любой четверки разных городов  существует два различных пути 

из  в , причем один из них проходит через , а другой -- через . 

Определить, является ли трисвязной заданная система двусторонних дорог.  

30. В системе двусторонних дорог для каждой пары городов указать 

длину кратчайшего пути между ними.  

31.  Задана система двусторонних дорог. Найти два города и 

соединяющий их путь, который проходит через каждую из дорог системы 

ровно один раз.  

32.  Задана система двусторонних дорог. Найти замкнутый путь длиной 

не более 100 км, проходящий через каждую дорогу ровно один раз.  

33.  В заданном графе указать все его четырехвершинные полные 

подграфы.  

34.  Задана система двусторонних дорог, причем для любой пары 

городов можно указать соединяющий их путь. Найти такой город, для 

которого сумма расстояний до остальных городов минимальна.  



35. По системе односторонних дорог определить, есть ли в ней город, 

из которого можно добраться до каждого из остальных городов, проезжая не 

более 100 км.  

36.  По системе двусторонних дорог определить, можно ли, построив 

какие-нибудь новые три дороги длиной 10 км каждая, добраться из заданного 

города до каждого из остальных городов, проезжая не более 100 км.  

37. По системе двусторонних дорог определить, можно ли, закрыв 

какие-нибудь три дороги, добиться того, чтобы из города  нельзя было 

попасть в город .  

38.  Задана система двусторонних дорог. - периферией называется 

множество городов, расстояние от которых до выделенного города (столицы) 

больше . Определить -периферию для заданного .  

39. Определить, можно ли в заданной системе односторонних дорог 

проехать из города  в город  таким образом, чтобы посетить город  и 

не проезжать никакой дороги более одного раза.  

40. В системе двусторонних дорог за проезд каждой дороги взимается 

некоторая пошлина. Найти путь из города  в город  с минимальной 

величиной , где  -- сумма длин дорог пути, а  -- сумма пошлин 

проезжаемых дорог.  

41. Заданы две системы двусторонних дорог с одним и тем же 

множеством городов (железные и шоссейные дороги). Найти минимальный 

по длине путь из города  в город  (который может проходить как по 

железным, так и по шоссейным дорогам) и места пересадок с одного вида 

транспорта на другой на этом пути.  

42. В орграфе без циклов выделены вершины  и . Найти какое-

нибудь множество путей  из  в  такое, что ни одна вершина, кроме  

и , не лежит на двух путях из  и любое расширение  приводит к 

нарушению этого свойства.  

43.  Построить дерево двоичного поиска для заданного множества 

целых чисел и занумеровать его вершины в соответствии с их обходом во 

внутреннем порядке.  

44.  Построить дерево двоичного поиска для заданного множества 

целых чисел и занумеровать его вершины в соответствии с порядком прямого 

обхода этого дерева.  



45.  Построить дерево двоичного поиска для заданного множества 

целых чисел и занумеровать его вершины в соответствии с их порядком при 

обратном обходе этого дерева.  

46.  Множество целых чисел представить в виде дерева двоичного 

поиска и на основе этого представления напечатать числа в порядке 

убывания их значений.  

47. Заданы граф и дерево. Удалить из графа часть ребер, чтобы 

полученный граф был изоморфен дереву.  

48.  К множеству целых чисел , представленному в виде АВЛ-дерева, 

добавить число  так, чтобы множество  также оказалось 

представленным в виде АВЛ-дерева.  

49.  Решить предыдущее задание для случая, когда число  требуется 

удалить из множества  

50.  Множество целых чисел  представляется в виде 2-3-дерева 

следующим образом: листьям приписываются элементы  (в любом 

порядке), а нелисту  -- наименьшее из чисел в поддереве с корнем . По 

множествам  и , построить соответствующее 

представление для .  

51.  Множество целых чисел  представлено в виде 2-3-дерева 

следующим образом: листьям приписаны элементы  в порядке возрастания 

слева направо; нелисту  приписана пара чисел , где  -- наибольшее 

число в поддереве, корнем которого является самый левый преемник , а  -- 

наибольшее из чисел в поддереве, корень которого есть второй преемник . 

Добавить к  число  так, чтобы множество  оказалось 

представленным таким же образом.  

52.  Решить предыдущее задание для случая, когда число  требуется 

удалить из .  

53. Найти максимальное по числу вершин подмножество попарно 

несмежных вершин заданного графа.  

54. Заданы граф и положительное число  Раскрасить вершины графы 

в  красок, т.е. сопоставить каждой вершине графа число из 



отрезка (краску) таким образом, чтобы смежным вершинам были 

сопоставлены разные числа.  

55. Компонентой сильной связности в орграфе называется такой его 

подграф, в котором любые две вершины взаимно достижимы и который не 

содержится в другом подграфе, удовлетворяющем этому условию. Построить 

компоненты сильной связности для заданного орграфа.  

56. Найти минимальное подмножество вершин заданного орграфа, от 

которых достижимы все остальные его вершины.  

57. Определить, изоморфны ли два заданных графа.  

58. Определить, изоморфен ли заданный граф своему дополнению.  

59. Подсчитать количество попарно не изоморфных графов с  

вершинами и четырьмя ребрами.  

60. Пусть фиксирована нумерация вершин орграфа. Дуга называется 

обратной при этой нумерации, если она ведет от вершины с большим 

номером к вершине с меньшим номером. Построить такую нумерацию 

вершин заданного орграфа, при которой число обратных дуг минимально.  

61. Подмножество вершин графа называется доминирующим, если 

каждая вершина вне подмножества смежна хотя бы с одной вершиной этого 

подмножества. Найти минимальное по числу вершин доминирующее 

подмножество вершин заданного графа.  

62. Говорят, что вершина графа накрывает ребро, если она инцидента 

этому ребру. Вершинным покрытием графа называется множество вершин, 

накрывающих все его ребра. Построить минимальное по числу вершин 

вершинное покрытие заданного графа.  

63. Найти все подграфы заданного графа, которые являются ободами.  

64. Граф называется вершинно-симметричным, если для любой пары 

его вершин существует автоморфизм, переводящий первую вершину во 

вторую. Определить, является ли вершинно-симметрическим заданный граф.  

65. Вершину графа  называют неподвижной, если она является 

неподвижной точкой любого его автоморфизма , т.е. . Найти все 

неподвижные вершины заданного графа.  

66. Определить, является ли заданный граф гамильтоновым.  



67. Граф называется асимметричным, если у него имеется 

единственный автоморфизм -- тождественный. Определить, является ли 

асимметричным заданный граф.  

68.  Определить, является ли заданный граф двудольным, т.е. можно ли 

разбить множество его вершин на два подмножества так, чтобы каждое ребро 

соединяло вершины из разных подмножеств.  

69. В графе найти максимальное (по количеству ребер) подмножество 

попарно несмежных ребер.  

70. Ребро графа накрывает его вершину, если оно инцидентно этой 

вершине. Найти минимальное (по количеству ребер) подмножество ребер, 

накрывающих все вершины заданного графа.  

71. Найти минимальное (по количеству ребер) подмножество ребер, 

удаление которых превращает заданный связный граф в несвязный.  

72. В заданном графе найти максимальный по количеству вершин 

полный подграф.  

73. -интервалом орграфа называется максимальный среди его 

подграфов , который можно построить по следующим правилам: (1) 

вершина  включается в пустой граф ; (2) если все предшественники 

некоторой вершины  уже содержатся в , то  также включается в . 

Построить -интервалы для всех вершин  заданного орграфа.  

74.  Пусть  -- орграф, в вершинах которого расположены фишки, а 

состояние  задается количеством фишек в каждой из его вершин. Говорят, 

что состояние  достижимо из состояния  за один шаг, если  можно 

получить из  следующим образом: сначала удаляются все фишки, 

находящиеся в одной из его вершин (скажем, в вершине ), а затем такое же 

количество фишек добавляется каждому преемнику вершины . Найти все 

(различные) состояния , которые достижимы из некоторого заданного не 

более, чем за  шагов.  

75.  Решить предыдущее задание, изменив понятие достижимости 

следующим образом:  достижимо из за один шаг, если существует 

вершина , каждый предшественник которой имеет хотя бы одну фишку, 

а  получается из  удалением одной фишки у каждого предшественника 

вершины  и добавлением одной фишки каждому преемнику вершины .  



76. Мостом графа называется такое ребро, удаление которого 

увеличивает число компонент связности графа. Найти все мосты заданного 

графа.  

77. Подсчитать количество попарно не изоморфных графов, 

содержащих не более четырех вершин.  

78. Треугольником графа называют всякую тройку различных и 

попарно смежных вершин этого графа. Склеиванием треугольника 

называется следующая операция: три вершины, составляющие треугольник, 

удаляются из графа вместе со всеми инцидентными им ребрами; добавляется 

новая вершина , а ребро  добавляется тогда и только тогда, когда 

вершина  была смежна хотя бы с одной вершиной удаленного 

треугольника. Последовательным применением операции склеивания 

треугольника преобразовать исходный граф в такой, в котором нет 

треугольников.  

79. По орграфу  построить орграф , который получается из  

последовательным применением (пока это возможно) следующих 

преобразований: (1) если  -- вершина из  с единственным 

предшественником  и единственным преемником , то 

она удаляется из  вместе с дугами  и , а затем добавляется 

новая дуга ; (2) если  -- вершина без предшественников и 

преемников, то она просто удаляется из .  

80. Через  обозначим подмножество вершин 

орграфа , которые являются преемниками вершин из . Найти 

такое максимальное по числу вершин подмножество  

вершин заданного графа, для которого .  

81.  Найти длину самого длинного простого пути от города  до 

города  в заданной системе односторонних дорог.  

82. По заданной системе односторонних дорог определить, есть ли в 

ней город, куда можно попасть из любого другого города, проезжая не более 

100 км.  



83. По заданному орграфу  построить орграф его транзитивного 

замыкания, т.е. такой орграф , в котором множество вершин совпадает с 

множеством вершин , а любые две его вершины  являются смежными 

тогда и только тогда, когда в  существует путь из  к .  

84.  Проверить, является ли заданный граф транзитивным, т.е. таким, 

что для любых трех вершин  выполняется условие: если вершины  

и , а также  и смежны, то вершины  и  также смежны.  

85. Для заданного целого  построить граф с  вершинами, в 

котором степень каждой вершины равна 4.  

86. Найти количество разных простых путей, соединяющих пары 

вершин заданного ориентированного графа.  

87. Задан ориентированный ациклический граф. Найти минимальное 

число попарно непересекающихся простых путей, содержащих все вершины 

графа.  

88.  По заданной вершине графа распечатать все вершины, из которых 

есть путь в данную. Вершины должны печататься в порядке не убывания их 

расстояния до заданной: сначала сама вершина, потом ее соседи, потом 

соседи соседей (еще не напечатанные) и т.д.  

89. Заданы система односторонних дорог и положительное число . 

Подсчитать количество разных простых путей длины , , между 

двумя заданными городами.  

90. Заданы граф и целое положительное число . Подмножество 

вершин графа называется независимым, если никакие две вершины не 

соединены в графе ребром. Найти разбиение множества вершин  

исходного графа на такие независимые подмножества , 

где , что объединение любой пары  и , , не есть 

независимое множество.  

91. Заданы два графа  и , такие, что  содержит в заданное 

число  раз больше вершин, чем . Раскрасить вершины в цветов так, 

чтобы любой подграф , образованный всеми одноцветными вершинами, 

был изоморфен графу .  



92. Заданы система односторонних дорог и положительные числа  

и . Найти такое подмножество из  дорог, где , которое содержит 

по крайней мере одну дорогу из каждого замкнутого маршрута, имеющего 

длину не более .  

93. Проверить, можно ли раскрасить ребра графа в два цвета так, чтобы 

в графе не было треугольника, ребра которого окрашены одним цветом.  

94. Заданы граф  и положительное целое число . Раскрасить 

вершины в цветов, где , таким образом, чтобы был ациклическим 

любой подграф, образованный всеми одноцветными вершинами.  

95. Решить задание 94 таким образом, чтобы был полным любой 

подграф, образованный всеми одноцветными вершинами.  

96. Решить задание 94 таким образом, чтобы любой подграф, 

образованный всеми одноцветными вершинами, состоял только из вершин 

степени 1.  

97. Заданы граф, положительное целое число  и неотрицательное 

целое число . Можно ли удалить часть ребер из графа таким образом, 

чтобы осталось не менее  ребер, граф был бы связным и не имел вершин 

степени более .  

98. Задан орграф  и положительное целое число . Можно ли 

удалить из орграфа часть дуг таким образом, чтобы осталось не менее  дуг 

и для любой пары его вершин имелся по крайней мере один путь, 

соединяющий их.  

99. Задан граф. Удалить из него часть ребер (но не все!) таким образом, 

чтобы любая вершина имела степень равную 3 или 0.  

100. Задан орграф, в котором выделены две вершины, и целое число 

. Пометить не более  дуг так, чтобы для любых двух путей, соединяющих 

две выделенные вершины, существовала помеченная дуга, принадлежащая 

ровно одному пути.  

 



Вопросы к экзамену по дисциплине 

по дисциплине «Теория графов и ее приложения» 
специальность 090303 «Информационная безопасность автоматизированных систем» 

 

1. Определение графа. Виды графов: простые графы, ориентированные 

графы, мультиграфы, псевдографы.  

2. Элементы графа: часть, подграф, правильный подграф, суграф. 

3. Смежность и инцидентность. Свойства матриц смежности и 

инцидентности.  

4. Степени вершин графа. Лемма о рукопожатии. 

5. Операции над графами. 

6. Изоморфизм графов.  

7. Полные, двудольные, регулярные графы. 

8. Маршруты. Цепи. Циклы. Метрические характеристики графа. 

9. Маршруты с заданным количеством ребер.  

10. Нахождение кратчайших путей в графе (волновой алгоритм). 

11. Нахождение кратчайших путей в графе (алгоритм Дейкстры). 

12. Нахождение кратчайших путей в графе (алгоритм Белмана-Мура). 

13. Связность. Компоненты связности. Теорема об оценке количества ребер в 

связном графе. 

14. Связность в орграфах. 

15. Матрицы достижимости. 

16. Транзитивное замыкание графа. Алгоритм Уоршолла. 

17. Вершинная и реберная связность. Теорема о соотношении вершинной и 

реберной связности в графе. 

18. Теорема Менгера. 

19. Независимые множества вершин и ребер. Доминирующие множества. 

Теорема о максимальном независимом множестве. 

20. Клики. Теорема о связи клик и независимых множеств. 

21. Сети. Потоки в сетях.  

22. Алгоритм Форда-Фалкерсона. 

23. Определение свободного дерева. Свойства свободных деревьев. 

24. Остов. Теорема Киркгофа (без доказательства). 

25. Остов экстремального веса (алгоритм Прима). 

26. Остов экстремального веса (алгоритм Краскала). 

27. Кодирование свободных деревьев. 

28. Ориентированные деревья и их свойства. 

29. Упорядоченные деревья. Кодирование упорядоченных деревьев. 

30. Бинарные деревья. Представление упорядоченного дерева бинарным. 

31. Сбалансированные деревья. Теорема о высоте сбалансированного дерева. 

32. Циклы. Фундаментальная система циклов. 

33. Эйлеровы циклы. Теорема о необходимых и достаточных условиях. 

34. Гамильтовновы циклы. Достаточные условия. 

35. Планарные графы. Эйлерова характеристика планарных графов. 

36. Раскраска графов. Теорема о раскраске планарного графа. 



Примерные задачи к экзамену по дисциплине 

по дисциплине «Теория графов и ее приложения» 
специальность 090303 «Информационная безопасность автоматизированных систем» 

 

№ 1. Заданы множества V – множество точек на координатной плоскости и 

множество Е. Построить граф G(V, E) 

1. Составить матрицы смежности и инцидентности. 

2. Определить степени вершин. 

3. Вычислить радиус и диаметр графа. 

V 1х =(1, 3) 2х =(3, 5) 3х
=(6, 5) 4х =(2, 2) 5х

=(3, 3) 6х
=(1, 0) 7х

=(3, 0) 8х
=(6, 2) 

E              76726142325221 ,,,,,,,,,,,,, хххххххххххххх  
 

№ 2. По матрице смежности построить наглядное изображение графа 























01200

12030

20212

03101

00212

. 

Определить тип графа (простой, мультиграф, псевдограф). Составить 

матрицу инцидентности. 

 

№ 3. По матрице инцидентности  построить наглядное изображение графа 





















11000

01110

00011

10101

. 

Определить тип графа. Составить матрицу смежности, определить степень 

каждой вершины. 

 

№ 4. Заданы графы 1G и 1G . Построить  vuGGGG ,\,, 1221  . 

№ 5. Найти эксцентриситеты вершин графа, радиус, диаметр, центральные и 

периферийные вершины. 

v 

u 

G1 G2 



 

№ 6. Построить граф, центр которого состоит точно из трех вершин и не 

совпадает с множеством всех вершин. 

№ 7. С помощью волнового алгоритма найти кратчайшие расстояния от v1 до 

всех остальных вершин графа 

 
№ 8. По заданной матрице весов графа G найти путь от вершины х1 до 

вершины х6 минимального веса.  В каждом случае вычислить вес пути.  







































7

54

65

676

5116

6

5

4

3

2

1

654321

х

х

х

х

х

х

хххххх

 

 

№ 9. По заданной матрице весов графа G найти путь от вершины х1 до 

вершины х6 минимального веса.  В каждом случае вычислить вес пути. 

 







































9

108

635

1398

13105

6

5

4

3

2

1

654321

х

х

х

х

х

х

хххххх

. 

 

v1 

v2 

v3 

v5 v6 

v8 

v7 

v11 v10 

v12 

v9 

v4 

v4 

v11 v12 v9 v10 

v2 

v5 v6 

v8 

v3 v7 

v1 



№ 10. По данной матрице пропускных способностей найти максимальный 

поток в сети G. 











































14

2817

1510

1913

137118

91618

7

6

5

4

3

2

1

7654321

х

х

х

х

х

х

х

ххххххх

 

 

№ 11. В графе найдите: наибольшее независимое множество вершин, 

наименьшее доминирующее множество, максимальную клику. Определите 

плотность графа. 

 
№ 12. Для графа G, заданного матрицей весов, построить остов 

минимального веса G  и найти его вес  G  











































2314

2518

5614

36325

1136

842610

14510

7

6

5

4

3

2

1

7654321

х

х

х

х

х

х

х

ххххххх

. 

 

№ 13. Составьте код Прюфера для дерева 

 

2 3 4 5 6 7 

9 10 11 12 13 14 

1 

8 

15 17 18 16 

  e3 

v1 

e5 
e6 

e7 

e8 

e2 

e4 

e1 

v3 

v5 v4 

v6 

v2 



№ 14. Постройте дерево, для которого код Прюфера имеет вид 

(3,3,7,4,6,5,2,9,5,3,6) 

№ 15. Найдите цикломатическое число графа. Составьте матрицу 

фундаментальных циклов.  

№ 16. В связном графе 18 вершин. Сколько ребер содержит его остов? 

№ 17. Укажите номера вопросов, на которые Вы дадите ответ «да». Верно ли, 

что: 

1) цикломатическое число дерева равно 0? 

2) всякое дерево является планарным графом? 

3) фундаментальная система циклов дерева состоит из одного цикла? 

4) формула для нахождения цикломатического числа справедлива и для 

непланарных графов? 

5) формула для нахождения цикломатического числа справедлива и для 

псевдографов? 

6) одновершинный граф с одной петлей является деревом? 

7) изолированная вершина может быть компонентой леса? 

8) граф, в котором число ребер равно числу вершин может быть деревом? 

 

№ 18. Определите хроматическое число графа 

 

 

№ 19. Является ли граф планарным? 

 

  e3 

v1 

e5 
e6 

e7 

e8 

e2 

e4 

e1 

v3 

v5 v4 

v6 

v2 

v1 v2 

v4 

v3 

v6 v5 

v8 

v7 



«Теория графов и ее приложения»                                                                                    Вариант 1 

 

__________________________________________________________________________________ 
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Проверочный тест по дисциплине  

«Теория графов и ее приложения» 

 

Выполнил студент__________________________________________________ 
ФИО, группа 

 

Вариант-1 

ЗАДАНИЕ № 1 (выберите все правильные варианты ответа)  

Укажите псевдографы 

 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1) а;   2) б    3) в   4) г;   5) д. 

 

ЗАДАНИЕ № 2 (выпишите последовательность номеров правильных ответов в 

порядке возрастания) 

Укажите номера всех пар вершин, являющихся смежными 

 
   Рис.2. 

 

1) 1 и 2; 2) 1 и 5;  3) 3 и 4;  4) 3 и 5;   

5) 1 и 7;  6) 2 и 7;  7) 6 и 7; 8) 2 и 1. 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

ЗАДАНИЕ № 3 (выпишите правильный ответ) 

Сколько вершин четных степеней в графе, изображенном на рисунке 

 
 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

а)  б)  в)   г)  д) 

7 
6 

5 4 
3 

2 1 
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ЗАДАНИЕ № 4 (выпишите последовательность номеров правильных ответов в 

порядке возрастания) 

Укажите номера графов, изоморфных графу  

1)     2)    3)    

 

4)     5)    6) 

 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

ЗАДАНИЕ № 5 (выпишите  правильный ответ) 

Сколько ребер в однородном (регулярном) графе, если n = 7 и p = 6? 

 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

ЗАДАНИЕ № 6 (выпишите правильный ответ) 

Укажите эксцентриситеты всех вершин графа 

 
 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: (выпишите последовательность правильных ответов в 

порядке возрастания номеров вершин) 

 

ЗАДАНИЕ № 7 (выпишите правильный ответ) 

Сколько ребер имеет полный двудольный граф, если ; ? 

 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 
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ЗАДАНИЕ № 8 (выпишите правильный ответ) 

Дан граф 

 

 

 

 

 

 

 

 

В нижеприведенном списке укажите маршруты, не являющиеся цепями 

1) 2 е2 3;   4) 3 е4 4 е9;     7) е4 3 е2 2 е1  

2) 1 е3 4 е4 3 е4 4 е31;  5) 3 е6 5 е104;    8) 1 е1 3 е2 4 

3) 2 е2 3 е8 3;  6) 2 е2 3 е8 6 е10 5 е5 2 е2 3 е4 4;  9) 1 е1 2 е2 4 е3 1. 

 
ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

ЗАДАНИЕ № 9 (выпишите правильный ответ) 

Граф задан множеством вершин и множеством ребер: V={1, 2, 3, 4, 5, 6}, 

Е={{1, 2}, {2,6}, {3,4}}; 5) {{1, 2}, {2, 5}, {3, 6}} 

Определите число компонент связности графа. 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

ЗАДАНИЕ № 10 (выпишите последовательность номеров правильных ответов в 

порядке возрастания) 

Укажите номера гамильтоновых графов 

 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
 

 

 

1 2 3 

4 5 6 

е2 е1 

е8 е3 е4 

е9 

е7 

е5 

е10 

е6 
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ЗАДАНИЕ № 11 (выпишите правильный ответ) 

Найдите цикломатическое число графа 

 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

 

 

ЗАДАНИЕ № 12 (выпишите правильный ответ) 

В связном графе 20 вершин и 40 ребер. Сколько ребер необходимо удалить, чтобы 

получить остов? 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

 

 

ЗАДАНИЕ № 13 (выпишите последовательность номеров правильных ответов в 

порядке возрастания) 

Укажите номера вопросов, на которые Вы ответите «да». Верно ли, что: 

1) цикломатическое число дерева равно нулю? 

2) всякое дерево является планарным графом? 

3) фундаментальная система циклов дерева состоит из одного цикла? 

4) одновершинный граф с одной петлей является деревом? 

5) изолированная вершина может быть компонентой леса? 

6) граф, в котором число ребер равно числу вершин, может быть 

деревом? 

 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

 

ЗАДАНИЕ № 14 (выпишите правильный  ответ) 

Дерево задано кодом Прюфера (1,4,3,3,3,5). Укажите номера висячих вершин  

ВАРИАНТ ОТВЕТ: 
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Проверочный тест по дисциплине  

«Теория графов и ее приложения» 

 

Выполнил студент__________________________________________________ 
ФИО, группа 

 

Вариант-2 

ЗАДАНИЕ № 1 (выберите все правильные варианты ответа)  

Укажите мультиграфы 

 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1) а;   2) б    3) в   4) г;   5) д. 

 

ЗАДАНИЕ № 2 (выпишите последовательность номеров правильных ответов в 

порядке возрастания) 

Укажите номера всех пар ребер, являющихся смежными 

 

 

 

 

 

 

 

 
   Рис.2. 

1) {1, 4} и {2, 5};  2) {3, 4} и {4, 5};  3) {4, 6} и {2, 6};   

4) {1, 7} и {2, 7};  5) {2, 6} и {5, 7};  6) {2, 6} и {2, 5};   

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

 

ЗАДАНИЕ № 3 (выпишите правильный ответ) 

Сколько вершин нечетных степеней в графе, изображенном на рисунке 

 

 

 

 

 

 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

а)  б)  в)   г)  д) 

7 
6 

5 4 
3 

2 1 
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ЗАДАНИЕ № 4 (выпишите последовательность номеров правильных ответов в 

порядке возрастания) 

Укажите номера вопросов, на которые Вы дадите утвердительные ответы: 

1) могут ли быть изоморфными графы, не содержащие ребер? 

2) даны два полных графа с одинаковым числом вершин. При всякой ли 

нумерации вершин сохраняются условия изоморфизма этих графов? 

3) даны два однородных графа с одинаковым числом вершин. Всякая ли 

нумерация вершин этих графов удовлетворяет условиям изоморфизма? 

4) применимо ли понятие изоморфизма к псевдо графам? 

5) может ли непустой граф быть изоморфным своему собственному подграфу? 

6) является ли изоморфизм отношением эквивалентности? 

7) могут ли быть изоморфными графы, содержащие разное число вершин? 

8) могут ли быть изоморфными графы, содержащие разное число ребер? 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

ЗАДАНИЕ № 5 (выпишите  правильный ответ) 

В полном графе 18 вершин. Сколько в нем ребер, инцидентных одной вершине? 

 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

 

ЗАДАНИЕ № 6 (выпишите правильный ответ) 

Укажите диаметр и радиус графа  

 
ВАРИАНТ ОТВЕТА:  
 

 

ЗАДАНИЕ № 7 (выпишите правильный ответ) 

В полном двудольном графе степень каждой вершины множества  равна 6, 

степень каждой вершины множества  равна 8. Сколько ребер в графе? 

 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 
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ЗАДАНИЕ № 8 (выпишите последовательность номеров правильных ответов в 

порядке возрастания) 

Дан граф 

 
В нижеприведенном списке укажите цепи, не являющиеся простыми 

1) 2 е2 3;    4) 3 е4 4 е9;    7) е4 3 е2 2 е1  

2) 1 е3 4 е4 3 е8 6;    5) 3 е6 5 е104;   8) 1 е1 3 е2 4 

3) 2 е2 3 е8 6 е7 2 е5 5;  6) 2 е2 3 е8 6 е10 5 е5 2;  9) 1 е1 2 е2 4 е3 1. 

 
ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

ЗАДАНИЕ № 9 (выпишите правильный ответ) 

Граф задан множеством вершин и множеством ребер: V={1, 2, 3, 4, 5, 6}, 

Е={{1,6}, {2, 3}, {3, 4}}; 8) {{1, 2}, {2, 3}, {4, 5}}. 

Определите число компонент связности графа. 

 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

ЗАДАНИЕ № 10 (выпишите последовательность номеров правильных ответов в 

порядке возрастания) 

Укажите номера полугамильтоновых графов 

 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
 

 

1 2 3 

4 5 6 

е2 е1 

е8 е3 е4 

е9 

е7 

е5 

е10 

е6 
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ЗАДАНИЕ № 11 (выпишите правильный ответ) 

Найдите цикломатическое число графа 

 
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
 

 

ЗАДАНИЕ № 12 (выпишите правильный ответ) 

В дереве 25 вершин. К нему добавили 4 ребра. Сколько ребер стало в графе? 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
 

 

ЗАДАНИЕ № 13 (выпишите последовательность номеров правильных ответов в 

порядке возрастания) 

Укажите номера вопросов, на которые Вы ответите «да»: 

1) может ли двудольный граф содержать петли? 

2) является ли двудольным граф, содержащий одну вершину? 

3) может ли быть двудольным простой граф, содержащий 35 ребер? 

4) во всяком ли полном двудольном графе существует гамильтонов цикл? 

5) существует ли двудольный граф, содержащий замкнутую эйлерову цепь? 

6) существуют ли связные двудольные графы, в которых все вершины 

множества  являются четными, а все вершины множества  — нечетными? 

 

ВАРИАНТ ОТВЕТА: 

 

ЗАДАНИЕ № 14 (выпишите правильный  ответ) 

Найдите код Прюфера для дерева 

 
ВАРИАНТ ОТВЕТ: 

 



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

Наименование модуля (дисциплины)

Цикл, в рамках которого происходит
освоение модуля (дисциплины)

Факультет

Кафедра

Курс

Семестр

Экзамен

Зачет

Код учебного плана

Теория графов и ее приложения

Математический и естественнонаучный
цикл

090303.2.65-2011-О-П-4г00м 

информатики

прикладной математики

3

5

5

Часть цикла базовая часть
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1.2 Цели и задачи изучения модуля (дисциплины)

В pезультате изучения дисциплины студент должен:
1. иметь пpедставление об основных понятиях теории графов;
2. знать и уметь использовать методы теории графов для решения практических
задач;
3. иметь навыки применения алгоритмов теории графов для
решенияоптимизационных задач.

1.4 Связь с предшествующими модулями (дисциплинами)

1 Цели и задачи  модуля (дисциплины),
требования к уровню освоения содержания

1.3 Требования к уровню подготовки студента,
завершившего изучение данного модуля (дисциплины)

Для успешного усвоения курса студентам достаточно знакомства с основными
сведениями из теории множеств и комбинаторики, изучение которых ведется в
рамках курса «Дискретная математика».

Знакомство с фундаментальными понятиями теории графов для последующего
свободного использования моделей и алгоритмов теории графов к различным
задачам.

1.1 Перечень развиваемых компетенций

ОК-3, ОК-9 - общекультурные компетенции
ПК-2, ПК-3 - профессиональные компетенции
ПСК-7.1 - профессионально-специализированные компетенции

1.5 Связь с последующими модулями (дисциплинами)

Сведения, полученные при изучении этого курса необходимы для дальнейшего
освоения следующих дисциплин: организация ЭВМ и вычислительных систем,
основы информационной безопасности, разработка и эксплуатация защищенных
автоматизированных систем и др.

2 Содержание рабочей программы (модуля)

Семестр 1

СЛ 0,3333
 36 часов
 1 ЗЕТ

Активные 0,5
Начальные понятия: виды графов;
изоморфизм графов; операции над графами;
понятия смежности и инцидентности

Маршруты, цепи, циклы: метрические
характеристики графов, алгоритмы
нахождения экстремальных маршрутов

Связность: компоненты связности;
компоненты сильной связности в орграфах;
транзитивное замыкание



Покрытия в графах: независимые и
доминирующие множества; клики

Интерактивные 0,5

Сети, потоки в сетях: определение сети,
понятие потока и его свойства, теорема
Форда-Фалкерсона. Элементы сетевого
планирования

Деревья: свободные деревья, кодирование
свободных деревьев. Остов графа.
Алгоритмы нахождения остовов
экстремального веса. Ориентированные
деревья. Упорядоченные деревья.
Сбалансированные деревья.

Циклы. Эйлеровы и гамильтоновы графы.
Фундаментальные системы циклов.
Цикломатическое число графа

Планарные графы. Раскраски графов.
Хроматическое число

Традиционные 0

СП 0,3333
 36 часов
 1 ЗЕТ

Активные 0,5
Виды графов; изоморфизм графов; операции
над графами; матрицы смежности и
инцидентности; лемма о рукопожатиях

Метрические характеристики графов:
радиус, диаметр, эксцентриситеты вершин.
Алгоритм Дейкстры, алгоритм
Беллмана-Мура, алгоритм Флойда
нахождения экстремальных маршрутов

ахождение компонент связности в
неориентированных графах. Компоненты
сильной связности в орграфах. Транзитивное
замыкание, алгоритм Уоршолла

Нахождение независимых и доминирующих
множеств. Максимальные клики

Интерактивные 0,5
Построение максимального потока в сети,
алгоритм Форда-Фалкерсона. Элементы
сетевого планирования

Свободные деревья, кодирование свободных
деревьев. Остов графа. Алгоритмы  Прима и
Краскала нахождения остовов
экстремального веса. Ориентированные
деревья. Упорядоченные деревья.
Сбалансированные деревья.

Эйлеровы и гамильтоновы графы.
Построение фундаментальной системы
циклов. Цикломатическое число графа

Планарные и плоские графы. Раскраски
графов. Хроматическое число



Традиционные 0

СЛР 0
 0 часов
 0 ЗЕТ

Активные 0

Интерактивные 0

Традиционные 0

КСР 0
 0 часов
 0 ЗЕТ

Активные 0

Интерактивные 0

Традиционные 0

СРС 0,3333
 36 часов
 1 ЗЕТ

Активные 0

Интерактивные 1 ИДЗ №1: Графы. Операции над графами

ИДЗ №2: Кратчайшие маршруты

ИДЗ №3: Связность

ИДЗ №4: Сети. Потоки в сетях

ИДЗ №5: Деревья

ИДЗ №6: Циклы 

ИДЗ №7: Планарные графы

Традиционные 0



3 Инновационные методы обучения

1. Использование тестов для текущего и семестрового контроля знаний студентов
в компьютерном классе.
2. Использование электронных изданий методических материалов
присамостоятельной работе студентов.

4 Технические средства и материальное обеспечение
учебного процесса

Компьютерный класс, используемый при проведении контрольного тестирования.

5 Учебно-методическое обеспечение

5.1 Основная литература

1. Дискретная математика для программистов./ Новиков Ф.А.-СПб.; Питер, 2006.
–304 с. (4 экз)
2. Графы в программировании: обработка, визуализация и применение [Текст] /
В.Н. Касьянов, В. А. Евстигнеев. - СПб. : БХВ-Петербург, 2003. - 1104 с. (5 экз).

5.3 Электронные источники и интернет ресурсы

Электронный каталог библиотеки СГАУhttp://lib.ssau.ru/digicat

5.4 Методические указания и рекомендации

Текущий контроль знаний студентов в семестре завершается на отчетном занятии,
результатом которого является допуск или недопуск студента к экзамену по
дисциплине. Основанием для допуска к экзамену является выполнение студентом
всех индивидуальных заданий. Экзамен проводится согласно положению о
текущем и промежуточном контроле знаний студентов, утвержденному ректором
университета. Экзамен ставится на основании письменного ответа студента
побилету, а также, при необходимости, ответов на дополнительные вопросы.
Билет включает один теоретическийвопрос и две задачи. В качестве
дополнительного задания может быть предложен как теоретический вопрос, так и
задача.

5.2 Дополнительная литература

1. Харари Ф. Теория графов. – М.: Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2009г. – 296с.
2. Оре О. Графы и их применение. – М.: КомКнига, 2006 г. – 168с.
3. Теория графов [Текст] : Алгоритмы обработки бесконтурных графов / В.
А.Евстигнеев, В. Н. Касьянов ; отв. ред. И. В. Поттосин ; Рос. акад. наук,
Сиб.отд-ние, Ин-т систем информатики. - Новосибирск : Наука. Сиб. предприятие
РАН, 1998. - 385 с. (4 экз)
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