œœåäåîéå œ ôåïòéà çòáæïœ (ïìéíðéáäù é íáôåíáôéëá, 9.04) 0. (a) îÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÁÒÙ (ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ) ÇÏÒÏÄÏŒ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ (ÂÅÓÐÏÓÁÄÏÞÎÙÍÉ) ÁŒÉÁ- ÌÉÎÉÑÍÉ. ïÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÌÉ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÄŒÁ ÇÏÒÏÄÁ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÌÅÔÅÔØ (ÚÁ ÏÄÉÎ ÒÁÚ) Œ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÇÏÒÏÄÏŒ?

(b) áÇÅÎÔ ÉÎÏÓÔÒÁÎÎÏÊ ÒÁÚŒÅÄËÉ ÓÏÏÂÝÉÌ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ 15 ÂÙŒÛÉÈ ÒÅÓÐÕÂÌÉË óóóò ÚÁËÌÀÞÉÌÁ ÄÏÇÏŒÏÒ ÒÏŒÎÏ Ó 3 ÄÒÕÇÉÍÉ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÅÍÕ ÄÏŒÅÒÑÔØ?

(c) œÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË (ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ) ÒÁÚÂÉÔ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÅ- ÓËÏÌØËÉÍÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÎÉÇÄÅ, ËÒÏÍÅ ŒÅÒÛÉÎ. ïÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÌÉ ÎÁÊ- ÄÕÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ ÄŒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÐÒÉÍÙËÁÀÝÉÅ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÈÏÔÑ ÂÙ ÄŒÕÍÑ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ?

(d)* òÁÓÓÅÑÎÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÚÁÂÙÌ ÔÒÅÈÚÎÁÞÎÙÊ ËÏÄ ÓŒÏÅÇÏ ÚÁÍË«Á. úÁÍÏË ÏÔËÒÙŒÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÔÒÉ ÃÉÆÒÙ ËÏÄÁ ÎÁÂÒÁÎÙ ÐÏÄÒÑÄ (ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÄ ÜÔÉÍ ÂÙÌÉ ÎÁÂÒÁÎÙ ÄÒÕÇÉÅ ÃÉÆÒÙ). íÁÔÅÍÁÔÉË ÎÁÂÉÒÁÅÔ ÏÄÎÕ ÃÉÆÒÕ Œ ÓÅËÕÎÄÕ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ÓÍÏÖÅÔ ÏÔËÒÙÔØ ÚÁÍÏË ÚÁ 1002 ÓÅËÕÎÄÙ.

çÒÁÆÏÍ (ÔÏÞÎÅÅ, ÇÒÁÆÏÍ ÂÅÚ ÐÅÔÅÌØ É ËÒÁÔÎÙÈ ÒÅÂÅÒ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V , ÎÅËÏ- ÔÏÒÙÅ ÄŒÕÈÜÌÅÍÅÎÔÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (Ô.Å. ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ ÐÁÒÙ) ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÄÅÌÅÎÙ. üÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÇÒÁÆÁ É ÏÂÙÞÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ). œÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ÐÁÒÙ ŒÅÒÛÉÎ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÒÅÂÒÁÍÉ ÇÒÁÆÁ É ÏÂÙÞÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ ÌÏÍÁÎÙÍÉ (ÉÌÉ ËÒÉŒÙÍÉ), ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÔÏÞËÉ. îÁ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÌÏÍÁÎÙÅ ÍÏÇÕÔ ÐÅÒÅÓÅ- ËÁÔØÓÑ, ÎÏ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ (ËÒÏÍÅ ÄŒÕÈ ËÏÎÃÏŒ ÒÅÂÒÁ) ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ.

óÔÅÐÅÎØÀ ŒÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ŒÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÎÅÅ ÒÅÂÅÒ.

ðÕÔÅÍ Œ ÇÒÁÆÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÅÒÛÉÎ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ. ãÉËÌÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÔØ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÅÒŒÁÑ É ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. çÒÁÆ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÐÕÔÅÍ. çÒÁÆ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÅÒÅŒÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓŒÑÚÅÎ É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÃÉËÌÏŒ.

ëÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ŒÅÒÛÉÎ É ÒÅÂÅÒ ÇÒÁÆÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ V É E ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. åÓÌÉ ÕÓÌÏŒÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ, ÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

2. óÔÅÐÅÎÉ ŒÅÒÛÉÎ. (a) œ ÌÀÂÏÍ ÇÒÁÆÅ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÄŒÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ. (b) óÕÍÍÁ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ŒÅÒÛÉÎ Œ ÌÀÂÏÍ ÇÒÁÆÅ ÞÅÔÎÁ É ÒÁŒÎÁ 2E.

(c) ðÒÉ ËÁËÉÈ E É V ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÒÁÆ Ó V ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ É E ÒÅÂÒÁÍÉ, ËÁÖÄÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ 3? ôÁËÉÅ ÇÒÁÆÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËÕÂÉÞÎÙÍÉ ÉÌÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ 3.

3. äÅÒÅŒØÑ. (a) œ ÌÀÂÏÍ ÄÅÒÅŒÅ, ÏÔÌÉÞÎÏÍ ÏÔ ÔÏÞËÉ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ÓÔÅÐÅÎÉ 1 (ÄÁÖÅ ÄŒÅ).

(b) œ ÌÀÂÏÍ ÄÅÒÅŒÅ V − E = 1.

(c) œ ÌÀÂÏÍ ÓŒÑÚÎÏÍ ÇÒÁÆÅ G ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÄÅÒÅŒÏ, ÉÌÉ ÏÓÔÏŒ, Ô.Å. ÄÅÒÅŒÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ G. üÔÏ ÄÅÒÅŒÏ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ.

4. üÊÌÅÒÏŒÙ ÇÒÁÆÙ. ãÉËÌ (ÐÕÔØ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÊÌÅÒÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÒÏŒÎÏ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ.

(a) œ ÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ ÜÊÌÅÒÏŒ ÃÉËÌ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÇÒÁÆ ÓŒÑÚÅÎ É ÓÔÅÐÅÎØ ËÁÖÄÏÊ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÞÅÔÎÁ.

(b) ðÒÉ ËÁËÏÍ ÕÓÌÏŒÉÉ Œ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ (Ô.Å. Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ ÚÁÄÁÎÏ ÎÁ- ÐÒÁŒÌÅÎÉÅ; ÄŒÉÇÁÔØÓÑ ÐÏ ÒÅÂÒÕ Œ ÐÕÔÉ ÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ŒÄÏÌØ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÊÌÅÒÏŒ ÃÉËÌ?

(c) œ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÎÏÍ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ ÜÊÌÅÒÏŒ ÃÉËÌ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÇÒÁÎÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÏ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ Œ 2 ÃŒÅÔÁ (ÕËÁÚÁÎÉÅ: ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÓÍ. ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ).

1. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. çÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÇÒÁÆÙ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÙ (ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÈ ÉÚÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÎÙÍÉ). æÏÒÍÁÌØÎÏ, ÇÒÁÆÙ G_1 É G_2 ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : V_1 → V_2 ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V_1 ŒÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G_1 ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V_2 ŒÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G_2, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÀ: ŒÅÒÛÉÎÙ A; B ∈ V_1 ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ŒÅÒÛÉÎÙ f(A); f(B) ∈ V_2 ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ.

ëÁËÉÅ ÉÚ ÇÒÁÆÏŒ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ?