
úÁÄÁÞÉ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉá.í. òÁÊÇÏÒÏÄÓËÉÊ1. ÷ ÇÒÕ��Å ÛËÏÌØÎÉËÏ× 20 ÞÅÌÏ×ÅË. éÚ ÎÉÈ 5 ÞÅÌÏ×ÅË ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÈÏÒÏÛÏ É ÌÕÞÛÅ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈÒÅÛÁÀÔ ÚÁÄÁÞÉ �Ï ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÅ, 5 - �Ï ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, 5 - �Ï ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, 5- �Ï ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ É Ô.Ä. (×ÓÅÇÏ 18 �ÒÅÄÍÅÔÏ×, ÔÁË ÞÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ × ÒÁ×ÎÏÊ ÍÅÒÅÓÉÌØÎÙ × ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÄÉÓ�É�ÌÉÎÁÈ). �ÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ ÉÚ ÜÔÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ× ËÏÍÁÎÄÕ ÄÌÑ ÕÞÁÓÔÉÑ ×ÏÌÉÍ�ÉÁÄÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÈÏÞÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ �ÒÅÄÍÅÔÁ × ËÏÍÁÎÄÅ ÎÁÛÅÌÓÑ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔ × ÎÅÍ ÉÞÔÏÂÙ ÒÁÚÍÅÒ ËÏÍÁÎÄÙ ÂÙÌ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÍÅÎØÛÅ.Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÅÇÄÁ ÅÓÔØ ËÏÍÁÎÄÁ ÉÚ < 14 ÞÅÌÏ×ÅË. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÅÇÄÁ ÅÓÔØ ËÏÍÁÎÄÁ ÉÚÓÅÍÉ ÞÅÌÏ×ÅË. ×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÒÁÓËÌÁÄÅ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÕÖÎÏ ×ÚÑÔØ × ËÏÍÁÎÄÕ ÞÅÔ×ÅÒÙÈ.Ç) ÛÅÓÔÅÒÙÈ. Ä) íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÌÕÞÛÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÕÎËÔÁ Â), Ô.Å. ×ÓÅÇÄÁ ÌÉ ÕÄÁÓÔÓÑ ÓÏÂÒÁÔØ ËÏÍÁÎÄÕÉÚ ÛÅÓÔÅÒÙÈ ÛËÏÌØÎÉËÏ×?2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × Ä×ÁÄ�ÁÔÉÍÅÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË V , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅÓÑ × ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å �: V � � = fx = (x1; : : : ; x20) : xi 2 f0; 1g; i = 1; : : : ; 20;x1 + : : :+ x20 = 5g:éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, V - ÜÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÔØ 0 ÉÌÉ 1, �ÒÉÞÅÍ ÅÄÉÎÉ�Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÒÏ×ÎÏ 5. äÏ�ÕÓÔÉÍ, jV j = 20. óÏÅÄÉÎÉÍ ÔÏÞËÉ x;y 2 V ÏÔÒÅÚËÏÍ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÅÓÔØ p10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÎÁÛÉ ÔÏÞËÉ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ × 7 �×ÅÔÏ×, ÞÔÏÂÙ ËÏÎ�ÙÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÂÙÌÉ ÒÁÚÎÏ�×ÅÔÎÙÍÉ.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × ÄÅÓÑÔÉÍÅÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË V , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅÓÑ × ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Å �: V � � = fx = (x1; : : : ; x10) : xi 2 f0; 1g; i = 1; : : : ; 10;x1 + : : :+ x10 = 5g:éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, V - ÜÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÔØ 0 ÉÌÉ 1, �ÒÉÞÅÍ ÅÄÉÎÉ�Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÒÏ×ÎÏ 5. äÏ�ÕÓÔÉÍ, jV j = 20. óÏÅÄÉÎÉÍ ÔÏÞËÉ x;y 2 V ÏÔÒÅÚËÏÍ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÅÓÔØ p8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÎÁÛÉ ÔÏÞËÉ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ × 9 �×ÅÔÏ×, ÞÔÏÂÙ ËÏÎ�ÙÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÂÙÌÉ ÒÁÚÎÏ�×ÅÔÎÙÍÉ.4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × n - ÍÅÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÅ�ÅÒ E = fe1; : : : ; eng, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ×ÅËÔÏÒÏ×e1 = (1; 0; 0; : : : ; 0); e2 = (0; 1; 0; : : : ; 0); : : : ; en�1 = (0; : : : ; 0; 1; 0); en = (0; : : : ; 0; 0; 1):÷ÏÚØÍÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÊ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÚ E , Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÉÄÁ f�1e1+ : : :+�neng, ÇÄÅ �1; : : : ; �n 2 Z. �ÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÏÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Zn.ðÕÓÔØ a1; : : : ; at - ÜÔÏ ×ÅËÔÏÒÙ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙ. ðÏÌÏÖÉÍ� = �a1;:::;at = f�1a1 + : : :+ �tat + bg; �1; : : : ; �t 2 Z; b 2 Zn:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ dn(E ; �) ×ÅÌÉÞÉÎÕdn(E ; �) = min fd : ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ ×ÅËÔÏÒÙ ei1 ; : : : ; ein�d 2 E É ÔÁËÉÅ ×ÅËÔÏÒÙ b1; : : : ;bd 2 �; ÞÔÏ� = f�1ei1 + : : :+ �n�dein�d + �1b1 + : : :+ �dbdg; �i; �j 2 Zg:üÔÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÅÆÅËÔÏÍ ÒÅ�ÅÒÁ E ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �, É ÓÌÏ×ÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÔÁË: ÄÅ-ÆÅËÔ - ÜÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÅËÔÏÒÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÄÁÌÉÔØ ÉÚ ÒÅ�ÅÒÁ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏÂÙÏÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ×ÅËÔÏÒÏ× ÍÏÇÌÁ ÂÙÔØ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÁ ÄÏ ÂÁÚÉÓÁ (ÓÍ. [2℄) × �.Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ d 2 f0; 1; 2g ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ×ÅËÔÏÒ a, ÞÔÏ d2(E ; �a) = d. Â) äÏËÁÖÉÔÅÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. ×) ðÕÓÔØ On = fx = (x1; : : : ; xn) : jx1j +: : :+ jxnj � 1g - ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ n - ÍÅÒÎÙÊ ÏËÔÁÜÄÒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ t É ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ×ÅËÔÏÒÏ×a1; : : : ; at, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ �a1;:::;at\On = fO;�Eg (O - ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ) É dn(E ; �a1;:::;at) � n�10 log2 n.Ç) ðÕÓÔØ<15 = f1; : : : ; 15g - ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚ �ÑÔÎÁÄ�ÁÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ÷ÏÚØÍÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØÍÏÝÎÏÓÔÉ 14, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ (ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ) ÛÅÓÔÉÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× (ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ) × <15.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÕ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØM = fM1; : : : ;M14g. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÎÅÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÅ �ÒÏÓÔÙÅÞÉÓÌÁ p1; : : : ; p14: ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, p1 = 2; p2 = 3; p3 = 5; p4 = 7 É Ô.Ä. ðÏÌÏÖÉÍ qi = p�11 � p�22 � : : : � p�1414 , ÇÄÅ�� = 1, ÅÓÌÉ i 2M� , �� = 0 × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (� 2 f1; : : : ; 14g; i 2 <15). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ a = � 1q1 ; : : : ; 1q15�.äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ d15(E ; �a) � 5.



÷ÙÈÏÄ ÎÁ ÓÅÒØÅÚÎÕÀ ÎÁÕËÕ[1℄ èÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÇÒÁÆÁ G = (V;E) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ �(G), ÒÁ×ÎÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍÕ ËÏÌÉ-ÞÅÓÔ×Õ �×ÅÔÏ×, × ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÔÁË �ÏËÒÁÓÉÔØ V , ÞÔÏÂÙ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÒÅÂÒÁÍÉ, ÂÙÌÉÒÁÚÎÏ�×ÅÔÎÙ. ÷ ÚÁÄÁÞÁÈ 2 É 3 ÒÅÞØ ÉÄÅÔ ËÁË ÒÁÚ Ï ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÞÉÓÌÅ ÇÒÁÆÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ, Ô.Å.ÇÒÁÆÁ, ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÕÔØ ÔÏÞËÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, Á ÒÅÂÒÁ - ÏÔÒÅÚËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÓÏ-ÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË.1.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÌÀÂÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏ É ËÁË ÍÏÖÎÏ ÔÏÞÎÅÅÏ�ÅÎÉÔÅ ÅÇÏ.1.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÌÀÂÏÇÏ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔÓÅÍÉ.1.3. ðÕÓÔØ V � f0; 1gn, ÁE �ÏÒÏÖÄÅÎÏ ÔÅÍÉ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÍÉ �ÁÒÁÍÉ ÔÏÞÅË ÉÚ V , Ë×ÁÄÒÁÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÒÁ×ÅÎ k. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �(G) � 2n�k+1, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ G = (V;E).[2℄ òÅÛÅÔËÏÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ËÏÍÂÉ-ÎÁ�ÉÑÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÌÉÎÅÊÎÏ-ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×. óÁÍÉ ÜÔÉ ×ÅËÔÏÒÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ × ÒÅÛÅÔËÅ.÷ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÂÁÚÉÓ × ÒÅÛÅÔËÅ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÅÎ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï � ÉÚ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ - ÒÅÛÅÔËÁ.ïÂßÅÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ ÒÅÛÅÔËÉ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ det�.2.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ � - ÒÅÛÅÔËÁ, Á 
 - ×Ù�ÕËÌÏÅ n - ÍÅÒÎÏÅ ÔÅÌÏ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, �ÒÉÞÅÍ ÏÂßÅÍ 
 ÓÔÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ 2ndet �, ÔÏ × 
 ÅÓÔØ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Ä×ÅÔÏÞËÉ ÒÅÛÅÔËÉ �.2.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a = �a1q ; : : : ; anq � É îïä(a1; : : : ; an; q) = 1, ÔÏ det�a = 1q .2.3�. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ, ËÁËÏ× ÂÙ ÎÉ ÂÙÌ ×ÅËÔÏÒ a, dn(E ; �a) �  nlogn (log logn)2, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ �a \On =fO;�Eg.


