úÁÄÁÞÉ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

á.í. òÁÊÇÏÒÏÄÓËÉÊ

1. œ ÇÒÕÐÐÅ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ 20 ÞÅÌÏŒÅË. éÚ ÎÉÈ 5 ÞÅÌÏŒÅË ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ÈÏÒÏÛÏ É ÌÕÞÛÅ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÛÁÀÔ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÅ, 5 - ÐÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, 5 - ÐÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, 5 - ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÞÉÓÅÌ É Ô.Ä. (ŒÓÅÇÏ 18 ÐÒÅÄÍÅÔÏŒ, ÔÁË ÞÔÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÛËÏÌØÎÉËÉ Œ ÒÁŒÎÏÊ ÍÅÒÅ ÓÉÌØÎÙ Œ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÁÈ). ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÏÓÔÁŒÉÔØ ÉÚ ÜÔÉÈ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ËÏÍÁÎÄÕ ÄÌÑ ÕÞÁÓÔÉÑ Œ ÏÌÉÍÐÉÁÄÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÈÏÞÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÒÅÄÍÅÔÁ Œ ËÏÍÁÎÄÅ ÎÁÛÅÌÓÑ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ Œ ÎÅÍ É ÞÔÏÂÙ ÒÁÚÍÅÒ ËÏÍÁÎÄÙ ÂÙÌ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÍÅÎØÛÅ.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅÇÄÁ ÅÓÔØ ËÏÍÁÎÄÁ ÉÚ ¡ 14 ÞÅÌÏŒÅË. Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅÇÄÁ ÅÓÔØ ËÏÍÁÎÄÁ ÉÚ ÓÅÍÉ ÞÅÌÏŒÅË. Œ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÒÁÓËÌÁÄÅ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÎÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ Œ ËÏÍÁÎÄÕ ÞÅÔŒÅÒÙÈ. Ç) ÛÅÓÔÅÒÙÈ. Ä) íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÌÕÞÛÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÕÎËÔÁ Â), Ô.Å. ŒÓÅÇÄÁ ÌÉ ÕÄÁÓÔÓÑ ÓÏÂÒÁÔØ ËÏÍÁÎÄÕ ÉÚ ÛÅÓÔÅÒÙÈ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ?

2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ÄŒÁÄÃÁÔÉÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË V , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅÓÑ Œ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÅ ˚:

V ⊂ ˚ = {x = (x_1; : : : ; x_{20}) : x_i ∈ {0; 1}; i = 1; : : : ; 20; x_1 + : : : + x_{20} = 5}:

éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, V - ÜÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÔØ 0 ÉÌÉ 1, ÐÒÉÞÅÍ ÅÄÉÎÉÃ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÒÏŒÎÏ 5. äÏÐÕÓÔÉÍ, |V | = 20. óÏÅÄÉÎÉÍ ÔÏÞËÉ x; y ∈ V ÏÔÒÅÚËÏÍ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÅÓÔØ √ 10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÎÁÛÉ ÔÏÞËÉ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ Œ 7 ÃŒÅÔÏŒ, ÞÔÏÂÙ ËÏÎÃÙ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÂÙÌÉ ÒÁÚÎÏÃŒÅÔÎÙÍÉ.

3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ÄÅÓÑÔÉÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË V , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅÓÑ Œ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÅ ˚:

V ⊂ ˚ = {x = (x_1; : : : ; x_{10}) : x_i ∈ {0; 1}; i = 1; : : : ; 10; x_1 + : : : + x_{10} = 5}:

éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, V - ÜÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÔØ 0 ÉÌÉ 1, ÐÒÉÞÅÍ ÅÄÉÎÉÃ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÒÏŒÎÏ 5. äÏÐÕÓÔÉÍ, |V | = 20. óÏÅÄÉÎÉÍ ÔÏÞËÉ x; y ∈ V ÏÔÒÅÚËÏÍ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÅÓÔØ √ 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÎÁÛÉ ÔÏÞËÉ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ Œ 9 ÃŒÅÔÏŒ, ÞÔÏÂÙ ËÏÎÃÙ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÂÙÌÉ ÒÁÚÎÏÃŒÅÔÎÙÍÉ.

4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ n - ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÒÅÐÅÒ E = {e_1; : : : ; e_n}, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ŒÅËÔÏÒÏŒ

e_1 = (1; 0; 0; : : : ; 0); e_2 = (0; 1; 0; : : : ; 0); : : : ; e_{n−1} = (0; : : : ; 0; 1; 0); e_n = (0; : : : ; 0; 0; 1):

œÏÚØÍÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÉÚ E, Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÉÄÁ {˘_1e_1 + : : : + ˘_ne_n}, ÇÄÅ ˘_1; : : : ; ˘_n ∈ Z. ôÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÏÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Z^n. ðÕÓÔØ a_1; : : : ; a_t - ÜÔÏ ŒÅËÔÏÒÙ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙ. ðÏÌÏÖÉÍ

~ = ~_{a1;:::;at} = {¯_1a_1 + : : : + ¯_ta_t + b}; ¯_1; : : : ; ¯_t ∈ Z; b ∈ Z^n:

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ d_n(E; ~) ŒÅÌÉÞÉÎÕ

d_n(E; ~) = min {d : ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ ŒÅËÔÏÒÙ e_{i1} ; : : : ; e_{in−d} ∈ E É ÔÁËÉÅ ŒÅËÔÏÒÙ b_1; : : : ; b_d ∈ ~; ÞÔÏ

~ = {˘_1e_{i1} + : : : + ˘_{n−d}e_{in−d} + ¯_1b_1 + : : : + ¯_db_d}; ˘_i; ¯_j ∈ Z}:

üÔÁ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÅÆÅËÔÏÍ ÒÅÐÅÒÁ E ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ~, É ÓÌÏŒÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÔÁË: ÄÅ- ÆÅËÔ - ÜÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÄÁÌÉÔØ ÉÚ ÒÅÐÅÒÁ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÓÔÁŒÛÁÑÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÍÏÇÌÁ ÂÙÔØ ÄÏÐÏÌÎÅÎÁ ÄÏ ÂÁÚÉÓÁ (ÓÍ. [2]) Œ ~.

Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ d ∈ {0; 1; 2} ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ŒÅËÔÏÒ a, ÞÔÏ d_2(E; ~_a) = d. Â) äÏËÁÖÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. Œ) ðÕÓÔØ O_n = {x = (x_1; : : : ; x_n) : |x_1| + : : : + |x_n| ≤ 1} - ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ n - ÍÅÒÎÙÊ ÏËÔÁÜÄÒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ t É ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ŒÅËÔÏÒÏŒ a_1; : : : ; a_t, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ~_{a1;:::;at} ∩O_n = {O; ±E} (O - ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ) É d_n(E; ~_{a1;:::;at} ) ≥ n−10 log_2 n. Ç) ðÕÓÔØ ℜ_{15} = {1; : : : ; 15} - ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚ ÐÑÔÎÁÄÃÁÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. œÏÚØÍÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÍÏÝÎÏÓÔÉ 14, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ (ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ) ÛÅÓÔÉÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ (ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ) Œ ℜ_{15}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÕ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ M = {M_1; : : : ; M_{14}}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÎÅÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ p_1; : : : ; p_{14}: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, p_1 = 2; p_2 = 3; p_3 = 5; p_4 = 7 É Ô.Ä. ðÏÌÏÖÉÍ q_i = p^{ff1}_1 · p^{ff2}_2 · : : : · p^{ff14}_{14} , ÇÄÅ ff_˚ = 1, ÅÓÌÉ i ∈ M_˚ , ff_˚ = 0 Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (˚ ∈ {1; : : : ; 14}; i ∈ ℜ_{15}). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ a =

(_1

q_1 ; : : : ; 1 q_{15} ) . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ d_{15}(E; ~_a) ≤ 5.

œÙÈÏÄ ÎÁ ÓÅÒØÅÚÎÕÀ ÎÁÕËÕ

[1] èÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÇÒÁÆÁ G = (V; E) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ Ø(G), ÒÁŒÎÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍÕ ËÏÌÉ- ÞÅÓÔŒÕ ÃŒÅÔÏŒ, Œ ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÐÏËÒÁÓÉÔØ V , ÞÔÏÂÙ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÒÅÂÒÁÍÉ, ÂÙÌÉ ÒÁÚÎÏÃŒÅÔÎÙ. œ ÚÁÄÁÞÁÈ 2 É 3 ÒÅÞØ ÉÄÅÔ ËÁË ÒÁÚ Ï ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÞÉÓÌÅ ÇÒÁÆÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ, Ô.Å. ÇÒÁÆÁ, ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÕÔØ ÔÏÞËÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, Á ÒÅÂÒÁ - ÏÔÒÅÚËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÓÏ- ÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË.

1.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÌÀÂÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏ É ËÁË ÍÏÖÎÏ ÔÏÞÎÅÅ ÏÃÅÎÉÔÅ ÅÇÏ.

1.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÌÀÂÏÇÏ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÓÅÍÉ.

1.3. ðÕÓÔØ V ⊆ {0; 1}^n, Á E ÐÏÒÏÖÄÅÎÏ ÔÅÍÉ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÍÉ ÐÁÒÁÍÉ ÔÏÞÅË ÉÚ V , ËŒÁÄÒÁÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÒÁŒÅÎ k. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Ø(G) ≤ 2^{n−k+1}, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ G = (V; E).

[2] òÅÛÅÔËÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ËÏÍÂÉ- ÎÁÃÉÑÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÌÉÎÅÊÎÏ-ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ. óÁÍÉ ÜÔÉ ŒÅËÔÏÒÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ Œ ÒÅÛÅÔËÅ. œÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÂÁÚÉÓ Œ ÒÅÛÅÔËÅ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÅÎ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ~ ÉÚ ÞÅÔŒÅÒÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ - ÒÅÛÅÔËÁ. ïÂSSÅÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ ÒÅÛÅÔËÉ ~ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ det ~.

2.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ~ - ÒÅÛÅÔËÁ, Á ˙ - ŒÙÐÕËÌÏÅ n - ÍÅÒÎÏÅ ÔÅÌÏ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÂSSÅÍ ˙ ÓÔÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ 2^ndet ~, ÔÏ Œ ˙ ÅÓÔØ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ÒÅÛÅÔËÉ ~.

2.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a =

(_{a1} q ; : : : ;^{an}_q ) É îïä(a_1; : : : ; a_n; q) = 1, ÔÏ det ~_a =^1_q .

2.3^∗. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ, ËÁËÏŒ ÂÙ ÎÉ ÂÙÌ ŒÅËÔÏÒ a, d_n(E; ~_a) ≤ c^n_{log n} (log log n)^2, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ ~_a ∩ O_n = {O; ±E}.