
õ×ÁÖÁÅÍÙÅ ÓÔÕÄÅÎÔÙ!
ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ ÐÒÏÊÄÅÔ 19.05 Ó 9 ÐÏ 12 × â. æÉÚÉÞÅÓËÏÊ.
ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÚÁÍÅÞÁÎÉÀ Ñ ÐÏÐÒÏÛÕ ÏÔÎÅÓÔÉÓØ ÓÅ-

ÒØÅÚÎÏ.
îÁ ËÏÎÔÒÏÌØÎÕÀ ÚÁÐÒÅÝÅÎÏ ÐÒÉÎÏÓÉÔØ ÌÀÂÙÅ

ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á. òÁÚÒÅÛÅÎÏ ÐÏÌØÚÏ-
×ÁÔØÓÑ ËÎÉÇÏÊ ëÏÒÍÅÎÁ \áÌÇÏÒÉÔÍÙ", Á ÔÁËÖÅ
ÒÁÚÒÅÛÅÎÏ ×ÚÑÔØ ÏÄÉÎ ÌÉÓÔ A4 Ó ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ
ÚÁÐÉÓÑÍÉ. îÁÌÉÞÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÏÇÏ ÏÂß-
ÅËÔÁ, ÂÕÄØ ÔÏ ÎÅÕÞÔÅÎÎÙÊ ÌÉÓÔÏË ÂÕÍÁÇÉ ÉÌÉ ÔÅ-
ÌÅÆÏÎ, ÐÒÉ×ÅÄÅÔ Ë ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏÍÕ ÕÄÁÌÅÎÉÀ É ÎÕ-
ÌÅ×ÏÊ ÏÃÅÎËÅ ÚÁ ÔÅÓÔ.

ôÁËÖÅ Ñ ÎÁÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÀ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÒÁÂÏÔÕ
ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÏÔÏËÏÌÕ, ÅÓÌÉ ÚÁÉÍÓÔ×Ï×Á-
ÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÎÏ, ÔÏ ÎÉËÁËÏÇÏ ÐÏÉÓËÁ ÐÒÁ-
×ÙÈ É ×ÉÎÏ×ÁÔÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØÓÑ ÎÅ ÂÕÄÅÔ, É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ
×ÓÅÊ ÇÒÕÐÐÙ ÂÕÄÕÔ ÏÂÎÕÌÅÎÙ. ðÏÖÁÌÕÊÓÔÁ, ÎÅ ÐÏÄ×ÏÌÉÔÅ
Ó×ÏÉÈ ÔÏ×ÁÒÉÝÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, É ÎÅ ÐÏÄÏÚÒÅ×ÁÀÔ
Ï ×ÁÛÅÍ ÏÒÌÉÎÏÍ ÚÒÅÎÉÉ É ×ÙÄÁÀÝÉÈÓÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÑÈ
ÉÍÉÔÁÃÉÉ. ó ÍÏÅÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÓÁÍÙÍ ÐÅÞÁÌØÎÙÍ ×Ï
×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÛÉÂËÉ ËÏÐÉÒÕ-
ÀÔÓÑ ÂÕË×ÁÌØÎÏ.

÷ æéîáìøîùê ôåóô ÷ëìàþåîù òáú-
äåìù 1{11 ðòïçòáííù ëõòóá (÷óå,
ëòïíå òáúäåìá 12 | ÷åòïñôîïóôîùå
áìçïòéôíù).

÷ ÔÅÓÔÅ ÂÕÄÅÔ 6 ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÚÁÄÁÞ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÃÅÎÉ×ÁÀÔÓÑ
ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÐÏ ÄÅÓÑÔØ ÂÁÌÌÏ×, É 10 ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ,
ËÏÔÏÒÙÅ ÏÃÅÎÉ×ÁÀÔÓÑ ÐÏ ÔÒÉ ÂÁÌÌÁ. ðÒÉÍÅÒÎÕÀ ÒÁÚÎÉÃÕ
× ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ É ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÍÏÖÎÏ
ÐÏÎÑÔØ ÐÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÔÅÓÔÕ.

òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞ ÔÅÓÔÁ 19 ÍÁÑ ÐÏ ÒÁÚÄÅÌÁÍ
ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ.
1. ïÃÅÎËÉ, ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÓÔÑÈ, ÄÅ-

ÒÅ×Ï ÒÅËÕÒÓÉÊ.
2. NP-ÐÏÌÎÏÔÁ.
3{5. áÌÇÏÒÉÔÙ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ. NP -ÐÏÌÎÏÔÁ, ×ÙÐÏÌÎÉ-

ÍÏÓÔØ ëîæ, âðæ, äðæ
6. ðÏÔÏËÉ × ÓÅÔÉ
7. ÷ÓÐÏÍÏÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ (ÉÈ 10). ôÅÍÙ: ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÁÌ-

ÇÏÒÉÔÍÙ, RSA; ËÌÁÓÓÙ P;NP; co−NP, NP -ÐÏÌÎÏÔÁ, ÐÏ-
ÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÁÑ Ó×ÏÄÉÍÏÓÔØ; ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ (ÐÕÔÉ,
ÄÅÒÅ×ØÑ, ÏÂÈÏÄÙ É Ô.Ä.); ÓÏÒÔÉÒÏ×ËÁ É ÐÏÒÑÄËÏ×ÙÅ ÓÔÁÔÉ-
ÓÔÉËÉ; âðæ; ÏÃÅÎËÉ; ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï ÌÉÎÅÊÎÏÍ
ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÔÅÏÒÅÍÙ, ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ,
ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ × ÔÅÓÔÅ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÐÏÎÑÔÉÑ.
ðÅÒ×ÏÏÂÒÁÚÎÙÊ ËÏÒÅÎØ, ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÓÔÁÔÏË, ÐÏÒÑÄÏË

ÜÌÅÍÅÎÔÁ × ÇÒÕÐÐÅ ×ÙÞÅÔÏ×, '-ÆÕÎËÃÉÑ üÊÌÅÒÁ, ÉÎÄÅËÓ,
ÓÉÓÔÅÍÙ

ðÏÔÏËÏ×ÁÑ ÓÅÔØ, ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÊ ÇÒÁÆ, Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÀÝÉÊ
ÐÕÔØ, ÒÁÚÒÅÚ.

äÅÒÅ×Ï ÒÅËÕÒÓÉÉ.
òÁÚÒÅÛÁÀÝÅÅ ÄÅÒÅ×Ï ÄÌÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÓÏÒÔÉÒÏ×ËÉ.
ðÒÑÍÁÑ É Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÉ ìð.
ðÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÁÑ Ó×ÏÄÉÍÏÓÔØ. ëÌÁÓÓÙ P;NP; co − NP.

ïÓÎÏ×ÎÙÅ NP -ÐÏÌÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ × ËÕÒÓÅ:
×ÙÐÏÌÎÉÍÏÓÔØ; ÐÒÏÔÙËÁÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï; 3-ÓÏÞÅÔÁÎÉÅ;
ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ 2-×ÙÐÏÌÄÎÉÍÏÓÔØ; ×ÅÒÛÉÎÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ;
ËÌÉËÁ; ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ; ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ× ÃÉËÌ; ÒÁÚÂÉÅ-
ÎÉÅ; ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÒÅÚ; ÒÀËÚÁË1.

ôÅÏÒÅÍÙ.
ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÈ ÏÃÅÎËÁÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ÐÏÔÏËÅ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÚÒÅÚÅ.
íÁÌÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ æÅÒÍÁ.
îÉÖÎÉÅ ÏÃÅÎËÉ ÄÌÑ ÓÏÒÔÉÒÏ×ËÉ.
ëÉÔÁÊÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÓÔÁÔËÁÈ.
ëÒÉÔÅÒÉÊ ÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔÉ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ (ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-
ÓÔ×Á).
ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓËÏÂÏÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÏÔÍÅÔÏË ÐÏÉÓËÁ × ÇÌÕ-
ÂÉÎÕ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ.
ôÅÏÒÅÍÁ ëÕËÁ- ìÅ×ÉÎÁ.
ôÅÏÒÅÍÙ ÏÂ NP-ÐÏÌÎÏÔÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ×
ËÕÒÓÅ ÑÚÙËÏ× (×ÙÐÏÌÎÉÍÏÓÔØ; ÐÒÏÔÙËÁÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï;
3-ÓÏÞÅÔÁÎÉÅ; ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ 2-ÓÏÞÅÔÁÎÉÅ; ×ÅÒÛÉÎÎÏÅ ÐÏ-
ËÒÙÔÉÅ; ËÌÉËÁ; ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ; ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ× ÃÉËÌ;
ÒÀËÚÁË; ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ; ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÒÅÚ).
ôÅÏÒÅÍÁ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ.

áÌÇÏÒÉÔÍÙ.
þÉÓÌÁ
òÅÛÅÔÏ üÒÁÔÏÓÆÅÎÁ.

áÌÇÏÒÉÔÍ ü×ËÌÉÄÁ.
íÅÔÏÄ çÁÕÓÓÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÔÅÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.
âÙÓÔÒÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ É ×ÏÚ×ÅÄÅÎÉÅ × ÓÔÅÐÅÎØ ÞÉÓÅÌ É
ÍÁÔÒÉÃ.
ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÏÂÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÒÅÛÅÎÉÊ ìòð.
óÉÓÔÅÍÁ RSA (ËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ, ÄÅËÏÄÉÒÏ×ÁÎÉÅ, ÜÌÅËÔÒÏÎ-
ÎÁÑ ÐÏÄÐÉÓØ).
òÅÛÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÄÉÏÆÁÎÔÏ×ÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.
èÅÛ-ÆÕÎËÃÉÉ.

ðÏÔÏËÉ
áÌÇÏÒÉÔÍ æÏÒÄÁ-æÁÌËÅÒÓÏÎÁ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-

ÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ (ÔÕÔ 2 ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ,
ÓËÏÌØ ÂÙ ÎÉ ÐÒÏÓÔ ÂÙÌ ×ÔÏÒÏÊ).
ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏÔÏËÏ×ÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×: ÚÁÄÁÞÁ Ï ÍÁËÓÉ-
ÍÁÌØÎÏÍ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÉ × Ä×ÕÄÏÌØÎÏÍ ÇÒÁÆÅ, ÚÁÄÁÞÁ Ï
ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÑÈ.

óÏÒÔÉÒÏ×ËÁ.
áÌÇÏÒÉÔÍÙ ÓÏÒÔÉÒÏ×ËÉ (ÐÕÚÙÒÅË, ÓÌÉÑÎÉÅ, ËÕÞÁ,

quicksort, ÃÉÆÒÏ×ÁÑ ÓÏÒÔÉÒÏ×ËÁ, ÓÏÒÔÉÒÏ×ËÁ ÐÏÄÓÞÅÔÏÍ).
ìÉÎÅÊÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÐÏÉÓËÁ ÍÅÄÉÁÎÙ (ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎ-
ÎÙÊ É ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÊ); ÐÏÒÑÄËÏ×ÙÅ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÉ (ÐÏÉÓË
k-Ï ÜÌÅÍÅÎÔÁ).

äðæ É âðæ.
áÌÇÏÒÉÔÍ âðæ. ôÒÕÄÏÅÍËÏÓÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ âðæ. áÌÇÏ-
ÒÉÔÍ ÐÏÉÓËÁ ÐÏÄÓÔÒÏË ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ âðæ.

áÌÇÏÒÉÔÍÙ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ.
ðÏÉÓË × ÛÉÒÉÎÕ; ÐÏÉÓË × ÇÌÕÂÉÎÕ.
1ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚÄÁÎÉÑÈ

ëÏÒÍÅÎÁ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÎÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ Ñ×ÎÏ: òàëúáë (ÎÁ
×ÙÐÏÌÎÉÍÏÓÔØ)={(a1; a2; : : : ; an; b) ∈ Nn+1 | ÓÕÍÍÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ai
ÒÁ×ÎÁ b, Ô. Å. ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ P aixi = b
ÉÍÅÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ {0; 1}-ÒÅÛÅÎÉÅ}.



ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÉÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÙÈ É/ÉÌÉ Ä×ÕÓ×ÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏ-
ÎÅÎÔ.
ëÒÁÔÞÁÊÛÉÅ ÐÕÔÉ: ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ äÅÊËÓÔÒÙ, æÌÏÊÄÁ,
âÅÌÌÍÁÎÁ-æÏÒÄÁ; ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ.
ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÓÏÒÔÉÒÏ×ËÁ.
ÏÓÔÏ×ÎÙÅ ÌÅÓÁ (ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ðÒÉÍÁ É ëÒÁÓËÁÌÁ).
ðÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ É ×Ú×ÅÛÅÎÎÙÅ ÐÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÑ × Ä×ÕÄÏÌØ-
ÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ (×ÅÎÇÅÒÓËÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ).

ìÀÂÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÒÁ-
×ÅÎÓÔ×.
"-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÒÀËÚÁËÅ.
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÷ÁÒÉÁÎÔ ÄÌÑ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ
ïÎ ÍÏÖÅÔ ÓÉÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ ÔÅÓÔÁ.

1) ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ Ñ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÀ ÎÁÊÔÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÁÌ-
ÇÏÒÉÔÍ æÏÒÄÁ-æÁÌËÅÒÓÏÎÁ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË É ÍÉ-
ÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÒÅÚ × ÓÅÔÉ (ÍÏÖÅÔÅ ×ÚÑÔØ ÐÒÉÍÅÒ ÉÚ ÚÁ-
ÄÁÎÉÑ). ëÁË ÍÎÅ ËÁÖÅÔÓÑ, ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÍÎÏÇÉÅ ÎÅ ÚÎÁÀÔ,
ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÊ ÇÒÁÆ, Á Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÀÝÉÅ
ÐÕÔÉ ÉÝÕÔ ÐÒÑÍÏ ÐÏ ÓÅÔÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÕÀ ÐÏÄ-
ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ "ÐÁÌÅÃ" É Ô.Ä. èÏÒÏÛÉÍ ÍÙÓÌÅÎÎÙÍ ÜËÓÐÅÒÉ-
ÍÅÎÔÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ: ËÁË ×Ù ÂÕÄÅÔÅ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ,
ÅÓÌÉ × ÓÅÔÉ 10000 ÒÅÂÅÒ?

þÉÓÌÁ
1. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ 2014251000 (mod 46).
÷ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÎÕÖÎÏ ÏÂÒÁÔÉÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÐÒÁ×ÉÌØ-

ÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÍÁÌÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ æÅÒÍÁ.

ïÃÅÎËÉ
2. (i) T (n) = 3T (bn2 c+ 2) +O(n2).

(ii) T (n) = T (dn3 e − 1) +O(n).
(iii) T (n) = T (d√ne − 1) +O(log n).
(v) T (n) = 2014T ( n

2013 ) + n2:011.
(v) úÁÐÉÛÉÔÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÏÊ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ
âðæ ÄÌÑ ÍÁÓÓÉ×Á [a0; a1; : : : ; an−1].
(vi) ïÃÅÎÉÔÅ ÔÒÕÄÏÅÍËÏÓÔØ ÐÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÏÌÉÎÏ-
ÍÏ× ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ âðæ. óÐÅÃÉÆÉÃÉÒÕÊÔÅ ×ÁÛÕ ÍÏÄÅÌØ
×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ.

áÌÇÏÒÉÔÍÙ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ

3. ðÒÉ ÐÏÉÓËÅ × ÇÌÕÂÉÎÕ × ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÇÒÁÆÅ
G ×ÅÒÛÉÎÁ u ÐÏÌÕÞÉÌÁ ÍÅÔËÉ d[u] = 3 É f [u] = 13. ÷ G
ÅÓÔØ ÒÅÂÒÏ (u; v). ëÁËÉÅ ÉÚ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÏÔÍÅÔÏË [d; f ], ËÏ-
ÔÏÒÙÅ ÍÏÖÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ v, ËÏÒÒÅËÔÎÙ? 1) [5; 8]; 2) [6; 17];
1) 1; 6]; 2) [18; 27].

4. äÁÎ ×Ú×ÅÛÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ×ÅÓÁÍÉ.
ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔ ËÒÁÔÞÁÊÛÉÊ
ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉ×ÎÙÊ ÐÕÔØ ÍÅÖÄÕ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÁÒÏÊ ×ÅÒ-
ÛÉÎ s É t (ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÅÓÏ× ÒÅÂÅÒ)
É ÕËÁÖÉÔÅ ËÌÁÓÓ ÓÅÔÅÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÂÕÄÅÔ
ËÏÒÒÅËÔÎÏÊ.

5. äÁÎ ÇÒÁÆ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ×ÅÓÁÍÉ ÒÅÂÅÒ. óÏ-
ÈÒÁÎÉÔÓÑ ÌÉ ÐÕÔØ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ s É t, ÉÍÅÀÝÉÊ ÍÉ-
ÎÉÍÁÌØÎÙÊ ×ÅÓ, ÅÓÌÉ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ×ÅÓ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÎÁ 5
ÅÄÉÎÉÃ? ôÏÔ ÖÅ ×ÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÐÕÔÉ ÍÁËÓÉ-
ÍÁÌØÎÏÇÏ ×ÅÓÁ. ôÏÔ ÖÅ ×ÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ËÒÁÔ-
ÞÁÊÛÅÍ ÏÓÔÏ×ÎÏÍ ÄÅÒÅ×Å.

ðÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ
6. (÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÏÌÅÚÎÏ ÐÏÞÉÔÁÔØ ÏÂ ÜÆÆÅË-

ÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÖÁÄÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÐÏËÒÙÔÉÑ.) íÙ ÉÓ-
ÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÖÁÄÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ × ÚÁÄÁÞÅ ÐÏËÒÙÔÉÉ (SET
COVER) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ 93 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ
ÛÁÇÅ ÐÏËÒÙÌÉ 15 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ïÃÅÎÉÔÅ ÓÎÉÚÕ ÍÏÝÎÏÓÔØ
ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ.

7. (i) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ 2-ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ ÚÁ-
ÄÁÞÉ ËÏÍÍÉ×ÏÑÖÅÒÁ, ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÉÃÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÕÄÏ×ÌÅ-
Ô×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
(ii) ðÏÓÔÒÏÊÔÅ 2-ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ËÏÍ-
ÍÉ×ÏÑÖÅÒÏ×. ðÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÍÁÔÒÉÃÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÕÄÏ-
×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, É ÔÁËÖÅ ÚÁÄÁÎÙ
(ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ) ÔÏÞËÉ a; b ÓÔÁÒÔÁ. ëÁÖÄÙÊ ËÏÍÍÉ×ÏÑÖÅÒ
ÄÏÌÖÅÎ ÚÁËÏÎÞÉÔØ ÏÂÈÏÄ × ÔÏÞËÅ Ó×ÏÅÇÏ ÓÔÁÒÔÁ É ÎÅ ÄÏÌ-
ÖÅÎ ÚÁÈÏÄÉÔØ × ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÇÏÒÏÄ Ä×ÁÖÄÙ. é × ËÁ-
ÖÄÙÊ ÇÏÒÏÄ ÄÏÌÖÅÎ ÚÁÊÔÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ËÏÍÍÉ×ÏÑÖÅÒ.

P, NP, co−NP, ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÁÑ Ó×ÏÄÉÍÏÓÔØ
8. ðÕÓÔØ A | ÜÔÏ ÑÚÙË ÉÚ P, ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÊ Ó ∅ ÉÌÉ

Ó �∗. ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÏÂÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÑÚÙËÏ× {B | B ≤P
A} É {B | A ≤P B} (\≤P " ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÕÀ
Ó×ÏÄÉÍÏÓÔØ) ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÓÞÅÔÎÙÅ?

ôÏÔ ÖÅ ×ÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ A ∈ NP. ôÏÔ ÖÅ ×ÏÐÒÏÓ, ÅÓÌÉ
A ∈ co−NP.

9. ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÐÏÌÎÙÍ ÑÚÙË L, ÓÏÓÔÏ-
ÑÝÉÊ ÉÚ ËÏÄÉÒÏ×ÏË ×ÓÅÈ ÇÒÁÆÏ×, × ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÏÊ
ÃÉËÌ, ÉÍÅÀÝÉÊ ÎÅ ÍÅÎÅÅ |V |=2 ×ÅÒÛÉÎ?

10. ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÞÔÏ ÑÚÙË ðìáîáò-
îùå çòáæù ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ co−NP (ÎÅÌØÚÑ ÓÓÙÌÁÔØÓÑ
ÎÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ, ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù ÎÅ ÍÏÖÅÔÅ ÏÂÏ-
ÓÎÏ×ÁÔØ; ÍÏÖÎÏ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ËÒÉÔÅÒÉÅÍ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ).


