
������ �1. ����	 
���	 
 

�������, ����� 	� 
� � �������	�	 �� ���� 
� 
����� �� 
����. �� 
������ ���	� � ���� �� ���	� 
�	��������, 	� �� ����� ���� � 
� �������� �����, ����� ��� 	��� ���
����? � ��� ���������	� 	�����	� 
	� ������, ������� � 	����	� 	������������ �� 
������		��� �����������. �� 	���
���, 
������ ����� 
���
����� �		��� � �	��� 	�����	 �� 	� �����	� �����	�, ����� � ���	� 
 �����	� � 	������������ 
�	��������. ��	
���	��� 
���
���	� �	�������� 
� �������� � �������� ���� �� . !���
�	� �, �� 
���� �
��� �� ���� 
���
����� ��� ������	 ���, ��� ���, ��	���� ���� 	������ ���� ����. "
��� ��� 
��� ���
���	� ����	�, ���� ���� �� ���� ���� � ��� 	�#-�	��� ��	 ���� ���. ��� ����� 
���
����� 
� �	��� ��
���, �� 
���
����� � ���� ��� 
�
 
����� ����	� � ������ ��
���. 

��	
���	��� 	���	� �	��������, ����� ���� � 
� ����� � �������	�	 �� �� 
���� �����, � 
������� 
 ��	����	��� ���
���	�� ���� �
��� �� ����. $������� 
� ������#	� ����� � ������ 
�����	����� ���� ���, 
� 
����, �� ����	����� 0 ��. 

" �	��� �		� �������� 
 ��, 
������ ��
���� N – ���� 	� �������� (3 % N % 500). &� 

�������� N ��� ��� �� N ��
��. j-���� ��
�� 	�  i -��� �� � ���
���	���� �� ��� i � ��� j � 	��� �� 
��	���� 
 Dij (1 % i , j % N). �	���, �� 0 < Dij = Dji %1000000. '��� ���� Dii = 0. 

"����� �������� MAPS ������ � �������� ���
�	�� 	� �
���� ����� ������, 
���
������� 	� 
�������, ��� � ����
�	�, �� �� 	��� ���# � ��	�����	. (��
�	���� 	� �
��� ��� ������ � ��� ��������	� 
	� �����	 �� � ������ � 
����� ��� ��
��, ������	� 
 �	������ – ���� ����, 
�����	� 
 ���� � 
���
���	���� ���� �� . ��# ���� 
������ ����� � 	����	 �����	�� 	� �	�������� – ������� ��	��� �� 
��� ����	��. 
 
)������	 � � 1: 
3 
0 10 20 
10 0 30 
20 30 0 
 
)������	 �� � 1: 
1 2 10 
1 3 20 
 
)������	 � � 2: 
3 
0 10 20 
10 0 25 
20 25 0 
 
)������	 �� � 2: 
1 2 10 
1 3 20 
2 3 25 
 

����	�: 
 
��� ��������� �������� ���� ��� ���, � �������� ���� �����, ����� � ����� ������� � 

�����	��� 	� ���#	� 	�����	����	� �����. 
" ������� ����������� 
 ������� 	� ���
���	���� ���� �
��� ��#�� ��� ��� � ���� G, ��#�� 

����� � 	�����
��	. &��� ��	���� ���� ������� 
 D(G). (� 	�� �����	���	� ���� � 
� ��
���� ����	 ���� 
P, ����� ������� D(P) = D(G), ���� ���� �
��� �� ��� � ��
����� ����� 
 ����	� ���	� 	� ���
���	���� 
���� ��  � ���������. )���� �����������, �� G � ������ 	� P – �.�. �� ���� �	� � 
��� ��� ��� � ��� 
�	� ����� � �� G, ������ �� � � �� P. ���� � ����, ������ �� ����� �� G, (a, b), 
�������� ��� a a 
 ��� � b � 
�����	�	�, �� ���
���	���� ���� ���� ��� � � ���	� ���	� 	� ����	��� 	� ���� ����� � 
��������	� 
���� � ����� � �� P (��� ���
	��, �� ������� � ��-��
�, �� ���
���	���� �� ���� ��-�����, � ��� ���
	��, 
�� ������� � ��-����, ������ �� �� ���� �����	� � ���� ����������� 
 ��	����	�� ���# ����� � G). 



&��� ��������� ��������� 	� *�#�
��� � ���	�� ���� P 
 	�����	 ���  i. &� �
��� 
����� �� 
���������� �������� �	� ���  j, �� ��#�� ���
���	���� �� i � j � 	�#-����� ������ ���
���	���� �� i � 
��� �����, ����� 	� 
� ������	� �
���. ���	� 
 ����� ���  j, 	�� �������� � �����, ����� � ��
��	��� � 
	�#-��
�� ��� �� i � j. &��� 	� �
��� 
����� 
� 
������ ���� ����� � � ��	����	�, �.�. ��� ��� 	������ 
���� � j, � �������� ����, �� ��#�� ��
��	��� ����� � ��	����	�. '�����	�
���� �� ���� ����� ��������� 
��������� ���� 	� ����� P, ����� �� ��	���� 
 D(i). 

������, �� ����� G � ����	�	�� 	� �������� D(i) �� �
��� ���  i. 
*��������
���: ��# ���� ��� ����� 	� �������� � G 
������, ���������� 
��� �������. &��� 

������� r(a, b) � �� D(i) �� 	���� i � ����	��� �� � len. ������ ���
���	���� ���� a � b � ���	� 	� len 
(����	��� � ��-����� ��� ���	� 	� len, 	� 	� ���� � � ��-�����, ��# ���� ����� � b �� ��� ��-��
, ��� � 

� ���+��� r(a, b)). ������ ��� ����� a � b � G 
� 
�����	� ��� 
 r(a, b), ��� 
 	������ ��� ��� 
�
 
����� 
����	�. &� ��� 
� 
�����	� 
 ���, �� ��
��	��� ����� � ���� ��� � ��-��
� �� r(a, b), ����� � ������������ 

 ��	����	�
��� 	� ��
��	��� ����� �� ���� �� i � b. 

&��� r(a, b) � ����� �� G, 
 ����	� lenr. &��� ��������� D(a). ,������ r(a, b) ��� � ����� �� D(a), 
��� � D(a) ��� ��� ��� ���� a � b. &��� ���
	��, �� ��� ��� ��� a, x1, x2, …, b 
 ����	� len. (� ����, 
�� D(a) � ��
����	� 
 ��������� �� ��	����	� ����	� �� a � �
��� ���  
����, �� len % lenr. &� �� 
������� ��
� 	� ��������
����� �
��� �� ������� r(a, x1), r(x1, x2), ... r(xn, b) � �� G. ������ � G ��� ��� 
 
����	� len (len % lenr), 
������� a � b. ������ ������� r(a, b) � �����	�, ������ 	� �����	� ���
���	���� 
���� a � b � G, ����� � ��� � � ���� ���
���	�� � G. ���� � � ������������ 
 ��	����	�� ���# ����� � G. 
(���� 
����, �� r(a, b) ���
��� � D(a). 

' ���� ����� ��, �� �� ������ G � ����	�	�� 	� �������� D(i) �� �
��� ���  i. " ��������
����� 

���
���	� �������� �� � �����, �� ����	��� 	� ������� 
� ���������	�. 
 
 

������ �2. �	��	 
 

*��	� � ��
�� N, ����
�	� � K-��	� ���#	� 
�
����, 2 % K % 36. $���	��� ����	
�� ����� A, B, C, 
D, E, F,… ��	������ �����, 
������	� 
�
 
��#	�
�� 10, 11, 12, 13, 14, 15, ... . *��	� � � �	� ����� M 
(��
�� ���� 0 � 9, ��� ����	� ����	
�� �����, ������ �� ������� ����� �� ��	����� � ��-����� �� K). *� 
� 
	����� �������� DIGITS, ����� 	����� ����� ���� ������� M 
� �������� �� ����
��	��� 	� �
���� ��
�� 
�� 1 � N  � K-��	� ���#	� 
�
����. 

&� ������ �� �� � �	�� ��#� 
� ����
�	� ��
���� R (1 % R % 1000000) (����� ����� ����	��� 	� 
��
���� N), ������� M (����
�	� 
 �
����	� ��
�� �� 0 � K – 1) � ��
���� K, �
������ ������	� 
 
�	������. &� 
������� �� 
� 	����� ��
���� N, ����
�	� � K-��	� ���#	� 
�
����. �� 
� 
�
��� �� 
��
��������	� �����, ��� �	������ ���� �� . 

&� ��	
���	�� �� � �� �	�� ��#� ���������� ������ � ����� ���
�	�� ���#, ����
�	 � K-��	� 
���#	� 
�
����. 

" ����� 40% �� ��
������ � �� � ���	� 	� 0. 
" ����� 20% �� ��
������ R % 6. 
" ����� 50% �� ��
������ R % 5000. 
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������ �3. ����	
���
� �����
� 
 

'���	���� ���� � $��� ���� 
� ����� ��� � 
� ���
���� 	� �������� 
� )���  �����, ��#�� 	� 
�	��� �� 36, � 	� 49, � 	�#-�������� ��
��, 	� ����� ���� � 
��� ������� � �������	
���� ,������. &����� 
�� ���� ��	���	��� ��� � ������ 
��	��� ����. �� ����� 	����� ����� ���� 	��� �� ��
�� �� �����, � 
����� � ��� �� 4 ����� 
 	����� 1, 2, 3, 4, 5 � 6, �. �. ��
�� 
 24 �����. !����� ������� �� 
��	�� 	���	. 
,�����
���� ������� 	� �	� ��
�, ���� �� � ����� � ����� 
��#	�
���� �� �, �����#�� 
�, ������� �� 
�	� ����� �� ��
��� � �  ������ 	� ������. ��� ��	 ����� 	� ���� � ������ �����, ���� �� ���� �  ����� 
	� ������, 
����� �� 
��#	�
���� 	� �
���� ����� 	� ��� � � 	� ������ �� 49, �� ��# ����.  

$���	��� ��� 	� ���� � $��� ���� �� � ������ ������ ����� )��� ����� � 
�����, ��# � �� ������ 
�� ��������� � �� � 
� ��������� 
 	���. ���� � 
��	���, 	� )���, ��	��� �  ����, ��� ��	 
���� ���. ��# 
�� ����� 
 ���� ����� � ������ 	� ���� � $���, �� �
��	�
� � �	��� ���	, ���� �� ���� ��# ���� � 

������ ���� �����	��� ���� � ��# � �����������  �. ��� �����	��� 	� )��� � �������� ����� 	� ���	��� 
�����
�, ��# �� ������	� �����	���� 	� 
����� ��������. �� ����� 	������� �������� ROULETTE, ����� � 
��� 
��	�� � � � �� �: 

����. "����#�� � 
�����, )��� ������� �	� ���� �����	��� ����. ��# �� ����� 	� ������ � 
��	
���	 �� 	� 
��	���	�� � � ������� 	� ������ � ���, � ��#�� 
� ����  �����	�. &������� 335 �	���, 
�� ����� $��� �  ������ 3, ��
�� ���� �  ������ 3 � 	����� ��� $��� �  ������ 5. '��� 	� �� � ����. 
"�	��� ����� ����� $���.  

�����. &� ������ �� 	� 
��	���	�� �� � 
� ������ ��� � ������ ��# �� �����, ���� ������� 
�	� �� ����	
���� ����� ‘�’ ��� ‘G’, 
������	� �� ���� � $���. '��� ���� ������ � ������� � ����� 
����� ������ � ������� ����, ��#�� � 	���, �� � 
������, ��� 0, ��� ��# 	��� 	������ ��	
 � 
������ ��� 
�������	� ���� 	� ������	���. ��� 
���
������ 	������ ���������  ��, ������� ����, ��� ��#�� 
� ����� 
	�#-������ �����. 
 
)������ 
 
" � 
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!� � 
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!� � 
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" � 
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!� � 
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����	�: 
 

" ������� 
� �
�� � 
� ���� �	� ���
�� �����	����	� ����. )������ � ������ �� 	������� ���� 
�� �
��	����� ����� �� �
��� �� � ���� ��# � 	���. ��# ���� �� �
��� �� ����� ���� � ����� �
��	��� 	� 
��
��� ����� ���� ��
�� ���� 0 � 4 � ��+�����	�, ���� ����� 5 
������� �� �
��� �� �����. )�	��� 
����� 6 ��� �����, �� �	��� ����� � 
���
����� 	� �
��� 
������� �� �
��	��� ����� 	� ��
��� ��
�� 
���� 0 � 56–1 = 15624, ��+�����	�. ������ � ����� � � ����� ��# � 	�  � � ����	�� �, 
�� ���� ����� 
���� ������, �� �
��� )������ ���� � 
� ����� 
 ��
�� ���� 0 � 31249. ������ ��������� 	� �	� ���� 

� ������ 
 ��
�� � �
�����	� ������ �	������ � ����� � ������ ��
�� 
 ������ ����	�, �������, �� 
������ � �� ���	�.  



!�����, ����� ������, 
��� ���� � �������	�. ���
�, �� ��	� )������ 
�� ��������	��� 	� x (� > 
0)  ��, 	� ����� � 
� ���	�� ��� � 
����� )������, ��# ���� �
���  � 	������� 
����� �� 
��#	�
���� 	� 
�
���� ����� 	� ��
���.  

)�������� )������ � ������ � ������ )������, �� ����� 
���
�����  �, 
 ��#�� ������� � ������ 
)������ (���
� ������� ������	��� � ���� ������ )������). 
$����� )������ � ������ �� ����� ��� �
����  ���� 	� ���� � ��������� )������, ��� 	����� 
������	�  ����.  

(� 	������	��� ���� ��
���	�� �����������, �� ����� � 	������ �����
��	� ��������, ����� 
�� ��	� )������ � 
���	� ��� �� � ��������� ��� ������. �� ����� ������ � �	��� �� �
���� �������, 
� ����� 
� 
���� 
 �	�  �, ��� 
� ������ ��� ���������, ����� ����� � 	�������, ���� �������� 
�����
��	��� �������� �� �� .  

�� � ������ ��# � �����������  �, ������ ���
�� � ��
�� � ���	�� �� �
��� ��������� 
)������ ��#  � � �������� � ������.  
 


