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Ïðàêòè÷åñêè êàæäûé õîòÿ áû ðàç â æèç-
íè áðàëñÿ çà çàäà÷ó îáîéòè êîíåì âñå êëåò-
êè øàõìàòíîé äîñêè òàê, ÷òîáû â êàæäîé
êëåòêå ïîáûâàòü ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó.

Ó ýòîé çàäà÷è åñòü èíòåðåñíàÿ ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ òðàêòîâêà è íå ìåíåå èíòåðåñíûé
âçãëÿä ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ òðàêòîâêà ñâÿçàíà ñ
ïîíÿòèåì ãðàôà. Ãðàôû ïîÿâëÿþòñÿ òîãäà,
êîãäà ìàòåìàòèêè õîòÿò îïèñàòü ÎÒÍÎØÅ-
ÍÈÅ, â êîòîðîì íàõîäÿòñÿ îáúåêòû íåêîòî-
ðîãî ìíîæåñòâà.

Ïðèìåðû îòíîøåíèé ìåæäó ëþäüìè:
äðóæàò, çíàêîìû, ÿâëÿþòñÿ ðîäñòâåííèêàìè.

Ïðèìåðû îòíîøåíèé ìåæäó ãåîìåò-
ðè÷åñêèìè ôèãóðàìè: ïîäîáíû, ðàâíû.

Ïðèìåðû îòíîøåíèé ìåæäó ÷èñëàìè:
áîëüøå èëè ìåíüøå, ðàâíû èëè íå ðàâíû,
îäíî êðàòíî äðóãîìó.

Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôà îáúåêòû èçîáðà-
æàþòñÿ òî÷êàìè ïëîñêîñòè, êîòîðûå íàçû-
âàþò âåðøèíàìè èëè óçëàìè ãðàôà, à îòíî-
øåíèÿ ìåæäó íèìè � íàïðàâëåííûìè ïðÿ-
ìîëèíåéíûìè èëè êðèâîëèíåéíûìè îòðåçêà-
ìè, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ð¸áðàìè èëè äó-
ãàìè ãðàôà.

Åñëè ðàññìîòðåòü âñå êëåòêè øàõìàò-
íîé äîñêè îòíîñèòåëüíî õîäîâ êîíåì, òî ìåæ-
äó íèìè áóäåò åñòåñòâåííîå îòíîøåíèå:
êëåòêà íàõîäèòñÿ â îòíîøåíèè ñ äðóãîé
êëåòêîé, åñëè èç îäíîé êëåòêè õîäîì êîíÿ
ìîæíî ïåðåïðûãíóòü íà äðóãóþ êëåòêó.

Òàê äëÿ äîñîê 3×3 è 4×4 ãðàôû îòíî-
øåíèé áóäåò òàêèìè (ñì. ðèñ. 1).

Êîãäà ìû îáõîäèì äîñêó êîíåì, íà ãðà-
ôå ïîÿâëÿåòñÿ ïóòü, ñîñòàâëåííûé èç ðåáåð
ãðàôà è åãî âåðøèí, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
âûïîëíåííûì õîäàì è ïðîéäåííûì êëåòêàì:

Íà ðèñ. 2  ïîêàçàíà íåóäà÷íàÿ ïîïûòêà
íàðèñîâàòü ïóòü äëÿ äîñêè 4×4.

Õîòÿ ìû äâàæäû íå ïîïàäàëè â îäíó
êëåòêó, âñå êëåòêè ïðîéòè íå óäàëîñü.

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2
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Çàìåòèì, ÷òî åñëè ïóòü êîíÿ ïðîõîäèò
ïî âñåì êëåòêàì, òî îí ñîäåðæèò âñå âåð-
øèíû ãðàôà. Òàêîé ïóòü íàçûâàåòñÿ ãàìèëü-
òîíîâûì. Íå âî âñåõ ãðàôàõ òàêîé ïóòü ñó-
ùåñòâóåò, à ãðàôû, äëÿ êîòîðûõ îí ñóùåñòâó-
åò, íàçûâàþòñÿ ãàìèëüòîíîâûìè ãðàôàìè.

Çàìåòèì, ÷òî ãðàôû äîñîê 3×3 è 4×4 ãà-
ìèëüòîíîâûìè íå ÿâëÿþòñÿ. Äëÿ ïåðâîãî èç
íèõ ýòî î÷åâèäíî, òàê êàê ïîïàñòü â ñðåä-
íþþ òî÷êó äîñêè êîíåì íåâîçìîæíî. Åñëè
æå ñðåäíþþ òî÷êó âûðåçàòü, òî äëÿ îñòàâ-
øåéñÿ äîñêè ãðàô ñòàíåò ãàìèëüòîíîâûì.

Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ î òîì, ìîæíî ëè
îáîéòè øàõìàòíóþ äîñêó êîíåì, â òåîðèè
ãðàôîâ ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
ÿâëÿåòñÿ ëè ñîîòâåòñòâóþùèé ãðàô ãà-
ìèëüòîíîâûì? Â ìàòåìàòèêå åñòü òåîðå-
ìû, êîòîðûå ãîâîðÿò î òîì, ÷òî åñëè èç êàæ-
äîé âåðøèíû âûõîäèò äîñòàòî÷íî ìíîãî
ðåáåð, òî ãðàô ÿâëÿåòñÿ ãàìèëüòîíîâûì.
Îäíàêî â îáùåì ñëó÷àå áûñòðî îòâåòèòü íà
âîïðîñ, ÿâëÿåòñÿ ëè ãðàô ãàìèëüòîíîâûì,
íåëüçÿ.

Òåïåðü ïåðåéäåì ê âçãëÿäó íà ïðîáëåìó
ñ ïîçèöèè èíôîðìàòèêè.

Ïóñòü ãðàô ÿâëÿåòñÿ ãàìèëüòîíîâûì,
òîãäà ñóùåñòâóåò ëè áûñòðûé àëãîðèòì,
ïî êîòîðîìó ìîæíî ïîñòðîèòü ïóòü îá-
õîäà âåðøèí?

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ýô-
ôåêòèâíîãî àëãîðèòìà íåò, è äëÿ íàõîæäå-
íèÿ òðåáóåìîãî ïóòè íåîáõîäèì ïåðåáîð âà-
ðèàíòîâ.

Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýôôåêòèâ-
íûå àëãîðèòìû îáõîäà ñóùåñòâóþò. Íàïðè-
ìåð, â 1823 ãîäó Âàðíñäîðô â áðîøþðå
«Ïðîñòåéøåå è íàèáîëåå îáùåå ðåøåíèå
çàäà÷è î õîäå êîíÿ» ïðåäëîæèë ñëåäóþùåå
ïðàâèëî îáõîäà äîñêè ðàçìåðîì 8×8.

Íà êàæäîì õîäó ñòàâü êîíÿ íà òàêîå
ïîëå, èç êîòîðîãî ìîæíî ñîâåðøèòü íàè-
ìåíüøåå ÷èñëî õîäîâ íà åùå íå ïðîéäåí-
íûå ïîëÿ. Åñëè òàêèõ ïîëåé íåñêîëüêî, ðàç-
ðåøàåòñÿ âûáèðàòü ëþáîå èç íèõ.

Èìåííî ñ ýòèì àëãîðèòìîì ìû ïðåäëà-
ãàåì âàì ïîçíàêîìèòüñÿ, ÷òîáû ëó÷øå ïî-
íÿòü, êàê óñòðîåíû èíòåðôåéñû ìîäóëåé â
Øêîëå ÊÈÎ. Âèçóàëèçàòîð àëãîðèòìà ðàç-
ìåù¸í íà äèñêå ê æóðíàëó.

ÝÉËÅÐÎÂÛ  ÃÐÀÔÛ

Âòîðîé ñþæåò ìû ïîñâÿòèì çàäà÷å, ïî-
ëîæèâøåé íà÷àëî òåîðèè ãðàôîâ. Ìû ïîçíà-
êîìèìñÿ ñ êëàññè÷åñêèì àëãîðèòìîì, ñâÿ-
çàííûì ñ çàäà÷åé Ýéëåðà îá îáõîäå ñåìè
Êåíèãñáåðãñêèõ ìîñòîâ. Îá ýòîé èçâåñòíîé
çàäà÷å ìíîãîå ìîæíî óçíàòü â ñåòè Èíòåð-
íåò, íà÷àâ ñ âèêèïåäèè (http://ru.wikipedia.org/
wiki/Ïðîáëåìà_ñåìè_ìîñòîâ_Ê¸íèãñáåðãà):

«Èçäàâíà ñðåäè æèòåëåé Ê¸íèãñáåðãà
áûëà ðàñïðîñòðàíåíà òàêàÿ çàãàäêà: êàê
ïðîéòè ïî âñåì ìîñòàì (÷åðåç ðåêó Ïðåãî-
ëÿ), íå ïðîõîäÿ íè ïî îäíîìó èç íèõ äâàæ-
äû. Ìíîãèå ê¸íèãñáåðæöû ïûòàëèñü ðå-
øèòü ýòó çàäà÷ó êàê òåîðåòè÷åñêè, òàê è
ïðàêòè÷åñêè âî âðåìÿ ïðîãóëîê. Âïðî÷åì,
äîêàçàòü èëè îïðîâåðãíóòü âîçìîæíîñòü ñó-
ùåñòâîâàíèÿ òàêîãî ìàðøðóòà íèêòî íå ìîã.
Â 1736 ãîäó çàäà÷à î ñåìè ìîñòàõ çàèíòå-
ðåñîâàëà âûäàþùåãîñÿ ìàòåìàòèêà, ÷ëå-
íà Ïåòåðáóðãñêîé àêàäåìèè íàóê Ëåîíàðäà
Ýéëåðà, î ÷¸ì îí íàïèñàë â ïèñüìå èòàëüÿí-
ñêîìó ìàòåìàòèêó è èíæåíåðó Ìàðèîíè îò
13 ìàðòà 1736 ãîäà. Â ýòîì ïèñüìå Ýéëåð
ïèøåò î òîì, ÷òî îí ñìîã íàéòè ïðàâèëî,
ïîëüçóÿñü êîòîðûì, ëåãêî îïðåäåëèòü, ìîæ-
íî ëè ïðîéòè ïî âñåì ìîñòàì, íå ïðîõîäÿ
äâàæäû íè ïî îäíîìó èç íèõ. Ïîñêîëüêó
ìîñòîâ â ãîðîäå áûëî ñåìü, òî îòâåò áûë
�íåëüçÿ�». Âîò êàðòèíêà èç âèêèïåäèè ê ýòîé
çàäà÷å (ðèñ. 3).

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñíà÷àëà íóæíî èç-
áàâèòüñÿ îò íåñóùåñòâåííîé èíôîðìàöèè,

Ðèñ. 3



Àêèìóøêèí, Ïîçäíÿêîâ Ñ.Í.

38 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ØÊÎËÅ.  ¹ 1,  2013  ã.

îñòàâèâ òîëüêî ðàçäåëÿåìûå ðåêîé ÷àñòè ãî-
ðîäà è ñâÿçûâàâøèå èõ ìîñòû (ðèñ. 4).

Ïîñëå ÷åãî â êàæäîé ÷àñòè íàäî ïîñòà-
âèòü ïî òî÷êå � âåðøèíå (óçëó) ãðàôà è ñî-
ïîñòàâèòü êàæäîìó ìîñòó äóãó (ð¸áðî) ãðà-
ôà, ñîåäèíÿþùóþ ñîîòâåòñòâóþùèå âåðøè-
íû (ðèñ. 5).

Òåïåðü çàäà÷à îá îáõîäå ìîñòîâ ñâåëàñü
ê çàäà÷å, êîòîðóþ â ëèòåðàòóðå íàçûâàþò
çàäà÷åé îá óíèêóðñàëüíîé êðèâîé: «íàðè-
ñîâàòü ôèãóðó, íå îòðûâàÿ ðóêè è íå ïðîõîäÿ
ïî îäíîé äóãå äâàæäû».

Ýòî íå âñåãäà ìîæíî ñäåëàòü, òàê êàê,
äîéäÿ äî îäíîé âåðøèíû, ìû äàëåå äîëæíû
âûéòè èç íå¸ (åñëè òîëüêî ýòî íå íà÷àëüíàÿ
èëè êîíå÷íàÿ âåðøèíû). Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âñå
ïðîìåæóòî÷íûå âåðøèíû äîëæíû èìåòü ÷¸ò-
íîå ÷èñëî ðåáåð, ñîåäèíåííûõ ñ íåé (òàêèå
ðåáðà íàçûâàþòñÿ ðåáðàìè, èíöèäåíòíû-
ìè âåðøèíå, à âåðøèíà � èíöèäåíòíîé
ðåáðàì).

Ïóòè îáõîäà ãðàôà, ïðè êîòîðîì êàæäîå
ðåáðî âñòðå÷àåòñÿ â ýòîì ïóòè è òîëüêî îäèí
ðàç, â ÷åñòü Ëåîíàðäà Ýéëåðà íàçâàíû ýé-
ëåðîâûìè ïóòÿìè. Çàìåòèì, ÷òî ýéëåðîâû
ïóòè ñóùåñòâóþò òîëüêî â ñâÿçíûõ ãðàôàõ,
òî åñòü òàêèõ, ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ âåð-

øèíàìè êîòîðûõ ñóùåñòâóåò ïóòü (íåñâÿç-
íûå ãðàôû ðàñïàäàþòñÿ íà íåñêîëüêî ñâÿç-
íûõ, êîòîðûå íàçûâàþò êîìïîíåíòàìè
ñâÿçíîñòè ãðàôà). Ãðàô, äëÿ êîòîðîãî ñóùå-
ñòâóåò ýéëåðîâ ïóòü, ïðîõîäÿùèé ïî âñåì
ðåáðàì ãðàôà, íàçûâàåòñÿ ýéëåðîâûì ãðà-
ôîì.

×èñëî ðåáåð, èíöèäåíòíûõ âåðøèíå, íà-
çûâàåòñÿ ñòåïåíüþ ýòîé âåðøèíû. Íàïðè-
ìåð, â èçîáðàæåííîì ãðàôå ëåâàÿ êðàéíÿÿ
âåðøèíà èìååò ñòåïåíü 5, à îñòàëüíûå � ñòå-
ïåíü 3.

Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ñòåïåíè âñåõ
âåðøèí îêàçàëèñü íå÷¸òíûìè, à ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî â ãðàôå íåò «ïðîìåæóòî÷íûõ» âåð-
øèí!

Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ ëèáî íà÷àëüíûìè, ëèáî
êîíå÷íûìè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îáîéòè ýòîò ãðàô,
ïðîéäÿ òîëüêî îäèí ðàç ïî êàæäîìó ðåáðó,
íå óäàñòñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, íå óäàñòñÿ è
íàðèñîâàòü ýòîò ãðàô, íå îòðûâàÿ ðóêè. À
âîò åñëè ðàçðåøèòü îäèí ðàç îòîðâàòü êà-
ðàíäàø îò áóìàãè, òî çàäà÷ó ðåøèòü ìîæíî
áóäåò (ïîïðîáóéòå!).

Ìû ïîëó÷èëè ëþáîïûòíóþ òåîðåìó:

Òåîðåìà. Åñëè â ñâÿçíîì ãðàôå âñå âåð-
øèíû, êðîìå, ìîæåò áûòü, äâóõ, èìå-
þò ÷¸òíóþ ñòåïåíü, òî ãðàô ÿâëÿåò-
ñÿ ýéëåðîâûì.

Äîêàçàòåëüñòâî: Ïðèâåäåííîå
âûøå ðàññóæäåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå
ãðàôû, ó êîòîðûõ ÷èñëî âåðøèí íå÷¸ò-
íîé ñòåïåíè áîëüøå äâóõ, ýéëåðîâûìè
áûòü íå ìîãóò. Îäíàêî ýòî ðàññóæäåíèå
íå îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó âñå îñòàëüíûå ãðà-
ôû îáîéòè ïî ýéëåðîâîìó ïóòè ìîæíî.

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5 Ðèñ. 6

...êàê ïðîéòè ïî âñåì ìîñòàì...,
íå ïðîõîäÿ íè ïî îäíîìó èç íèõ äâàæäû...
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×òîáû äîêàçàòåëüñòâî áûëî ïîíÿòíåå,
ðàññìîòðèì åãî íà ïðèìåðå ãðàôà, êîòîðûé
ìîæíî óñëîæíèòü, äîáàâëÿÿ íîâûå êâàäðà-
òû è ðàññìàòðèâàÿ â êà÷åñòâå âåðøèí ïåðå-
ñå÷åíèÿ èõ ñòîðîí. Îáîéòè ýòîò ãðàô íå ñî-
ñòàâèò áîëüøîãî òðóäà (îäíàêî ïîïðîáóéòå
ñäåëàòü ýòî ñ ïåðâîãî ðàçà!) (ðèñ. 6).

Åñëè òàêîé ãðàô áóäåò äîñòàòî÷íî áîëü-
øèì, íàïðèìåð, ñîñòîÿùèì èç 7 êâàäðàòîâ,
ñëó÷àéíî íàëîæåííûõ äðóã íà äðóãà, ïîëó-
÷èòü ýéëåðîâ îáõîä ñ ïåðâîãî ðàçà âðÿä ëè
óäàñòñÿ (âïðî÷åì, õîðîøåé èññëåäîâàòåëü-
ñêîé çàäà÷åé áóäåò îòûñêàòü àëãîðèòì ýé-
ëåðîâà îáõîäà äëÿ âñåõ òàêèõ «êâàäðàòîñî-
ñòàâëåííûõ» ãðàôîâ; â Èíòåðíåòå âû ìîæå-
òå íàéòè èíòåðåñíûé ïðèåì, ïîçâîëÿþùèé
ñòðîèòü òàêîé îáõîä íà îñíîâå «øàõìàòíîé»
ðàñêðàñêè îáëàñòåé, íà êîòîðûå ôèãóðà ðàç-
áèâàåò ïëîñêîñòü) (ñì. ðèñ. 7).

Ìû æå ïîïðîáóåì îäíîâðåìåííî äîêà-
çàòü òàêóþ âîçìîæíîñòü äëÿ âñåõ óêàçàí-
íûõ â òåîðåìå ãðàôîâ.

Äîêàçàòåëüñòâî áóäåò êîíñòðóêòèâíûì.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà åãî îñíîâå ìîæíî ïî-
ñòðîèòü àëãîðèòì, ðåøàþùèé ïîñòàâëåííóþ
çàäà÷ó.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ãðàô, ó êîòîðîãî
ñòåïåíè âñåõ âåðøèí ÷¸òíûå.

Äîêàçàòåëüñòâî ïðîâåäåì ìåòîäîì ìà-
òåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè ïî k � ñóììå ñòå-
ïåíåé âñåõ âåðøèí. Åñëè ñòåïåíè âñåõ âåð-
øèí èìåþò ìèíèìàëüíîå ÷åòíîå çíà÷åíèå,
òî åñòü 2, ðåøåíèå çàäà÷è î÷åâèäíî, òàê êàê
â ýòîì ñëó÷àå ãðàô ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàì-
êíóòûé ïóòü (ðèñ. 8).

Ïðîäåìîíñòðèðóåì òåïåðü èíäóêöèîí-
íûé ïåðåõîä. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ ãðàôîâ
ñ íåáîëüøèìè ñòåïåíÿìè âåðøèí ìû óìå-
åì ñòðîèòü ýéëåðîâû ïóòè, è íóæíî ïîêàçàòü,
÷òî òîãäà ìû ñìîæåì ïîñòðîèòü ýéëåðîâ
ïóòü äëÿ ãðàôà ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì k.

Íà÷èíàÿ ñ ëþáîé âåðøèíû, ñòðîèì ïóòü,
âûáèðàÿ íà êàæäîì «ïåðåêðåñòêå» åù¸ íå
ïðîéäåííîå ðåáðî. Íà ðèñ. 9 ïîêàçàí âîç-
ìîæíûé ðåçóëüòàò ýòîãî øàãà.

Âûáðîñèì èç ãðàôà âñå ïðîéäåííûå ðåá-
ðà. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðè ýòîì ÷¸ò-
íîñòü ñòåïåíåé âåðøèí íå ìåíÿåòñÿ, ïî-
ñêîëüêó â ïðîéäåííîì ïóòè âñå âåðøèíû
èìåþò ÷åòíóþ ñòåïåíü è óäàëåíèå ïðîéäåí-

Ðèñ. 7

Ðèñ. 8 Ðèñ. 9 Ðèñ. 10

...îòûñêàòü àëãîðèòì ýéëåðîâà îáõîäà
äëÿ âñåõ «êâàäðàòîñîñòàâëåííûõ»
ãðàôîâ...
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íûõ ðåáåð óìåíüøàåò ñòåïåíü êàæäîé âåð-
øèíû íà  ÷åòíîå ÷èñëî.

Äàëåå ïðèìåíèì òîò æå ïðèåì ê îñòàâ-
øåìóñÿ ãðàôó. Ïîñêîëüêó ïîñëå óäàëåíèÿ
ïðîéäåííîãî ïóòè ñóììà ñòåïåíåé âåðøèí
óìåíüøàåòñÿ, ïðèìåíèìî èíäóêöèîííîå
ïðåäïîëîæåíèå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ îñ-
òàâøèõñÿ ÷àñòåé ãðàôà ñòðîèòü ýéëåðîâû
ïóòè ìû óìååì. Ïðè ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà
ýòî îçíà÷àåò ðåêóðñèþ, òî åñòü ïðèìåíåíèå
òîãî æå ïðèåìà ê áîëåå ïðîñòîìó ãðàôó
(ðèñ. 10).

Òàê, ïðèìåíèâ òîò æå ïðèåì ê ïîëó÷èâ-
øåìóñÿ ãðàôó, ìû íàéäåì ñëåäóþùèé ýéëå-
ðîâ ïóòü (ðèñ. 11). (Â ïðèìåðå íà ðèñóíêå
ïðè ïîñòðîåíèè ïóòè ìû âûáèðàåì î÷åðåä-
íûå ðåáðà ïî ïåðèìåòðó ôèãóðû. Êîãäà ãðàô
ïðåäñòàâëåí â êîìïüþòåðå, î÷åðåäíûå ðåá-
ðà îáû÷íî âûáèðàþòñÿ ïî ïîðÿäêó èõ íóìå-
ðàöèè ó âåðøèíû).

Íà î÷åðåäíîì øàãå ìû ñòðîèì ýéëåðî-
âû ïóòè îñòàâøèõñÿ ÷àñòåé ãðàôà. Òåïåðü
äâèãàåìñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå è ñîåäèíÿåì
ïîñòðîåííûå ýéëåðîâû ïóòè ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì (ðèñ. 12).

Ñíà÷àëà äâèæåìñÿ ïî ðàíåå ïîñòðîåííî-
ìó ïóòè, äî òåõ ïîð ïîêà íå äîñòèãàåì ïåð-
âîé âåðøèíû, ëåæàùåé íà ýéëåðîâîì ïóòè,
ïîñòðîåííîì íà ñëåäóþùåì øàãå. Çàòåì
ïðîõîäèì ïî ýòîìó ïóòè, âîçâðàùàåìñÿ â

èñõîäíóþ âåðøèíó è ïðîäîëæàåì äâèæåíèå
ïî ïåðâîìó ïóòè.

Íà ïîñëåäíåì øàãå ïîëó÷àåì ýéëåðîâ
ïóòü èñõîäíîãî ãðàôà (ðèñ. 13).

Òåîðåìà äîêàçàíà.

Çàìå÷àíèå 1.
Ðàññìîòðèì âòîðîé ñëó÷àé, êîãäà â ãðà-

ôå åñòü äâå íå÷åòíûõ âåðøèíû. Äîáàâèì â
íåãî íîâîå ðåáðî, ñîåäèíÿþùåå äâå âåðøè-
íû íå÷¸òíîé ñòåïåíè (ðèñ. 14).

Òåïåðü âñå âåðøèíû èìåþò ÷¸òíóþ ñòå-
ïåíü. Ïî îïèñàííîìó âûøå ìåòîäó ìîæíî
ïîñòðîèòü çàìêíóòûé ýéëåðîâ ïóòü îáõîäà
ýòîãî ãðàôà. Åñëè èç íåãî óäàëèòü äîáàâëåí-
íîå ðåáðî, îí ïðåâðàòèòñÿ â ïóòü îò îäíîé
âåðøèíû íå÷¸òíîé ñòåïåíè äî äðóãîé
(ðèñ. 15).

Çàìå÷àíèå 2.
Â òåîðåìå ãîâîðèòñÿ î ìåíåå ÷åì äâóõ

âåðøèíàõ íå÷åòíîé ñòåïåíè. Íî ìû ðàñ-
ñìîòðåëè òîëüêî ñëó÷àé äâóõ òàêèõ âåðøèí.
Ìîæåò ëè â ãðàôå áûòü îäíà âåðøèíà íå-
÷¸òíîé ñòåïåíè. Ïîïðîáóéòå íàðèñîâàòü òà-
êîé ãðàô. Íå ïîëó÷àåòñÿ? Ïî÷åìó?

Íå ïîëó÷àåòñÿ ïîòîìó, ÷òî ó êàæäîãî
ðåáðà åñòü äâà êîíöà, à êîãäà ìû ñêëàäûâà-
åì ñòåïåíè âåðøèí, òî ïîëó÷àåì ñóììàðíîå
÷èñëî êîíöîâ ðåáåð. Ðàç îíî ÷åòíîå, òî îä-
íîé âåðøèíû íå÷åòíîé ñòåïåíè áûòü íå ìî-

Ðèñ. 11 Ðèñ. 12 Ðèñ. 13

Ðèñ. 14 Ðèñ. 15
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æåò (à ìîæåò ëè áûòü 3, 5, 7 � âåðøèí íå-
÷¸òíîé ñòåïåíè?).

ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÛÅ   ÇÀÄÀ×È
ÈÇ  ÌÓÇÅß  ÊÀÍÒÀ

(ã. Êàëèíèãðàä, áûâøèé Êåíèãñáåðã)

Íà îñòðîâå, êîòîðûé èçîáðàæåí íà ðè-
ñóíêå çàäà÷è î ñåìè ìîñòàõ, íàõîäèòñÿ ìó-
çåé ôèëîñîôà Êàíòà, êîòîðûé æèë â Ê¸íèãñ-
áåðãå è ïîõîðîíåí ðÿäîì ñ ñîáîðîì, ñòî-
ÿùèì ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí íà ýòîì îñò-
ðîâå. Â ìóçåå ñîáðàíû èíòåðåñíûå ýêñïî-
íàòû, â òîì ÷èñëå, ñâÿçàííûå ñ çàäà÷åé ñåìè
ìîñòîâ.

Ðèñ. 16

Ðèñ. 17 Ðèñ. 18

Ïîïðîáóéòå, íàïðèìåð, íàéòè âñå ñåìü
ìîñòîâ íà ÿíòàðíîé ìîäåëè ýòîé çàäà÷è
(ðèñ. 16).

Îêàçûâàåòñÿ, îäíàêî, ÷òî â ðàçíûå âðå-
ìåíà ãîðîä èìåë ðàçíîå ÷èñëî ìîñòîâ, è çà-
äà÷à Ýéëåðà îòíîñèòñÿ òîëüêî ê íåêîòîðîé
÷àñòè âîäíîé ñèñòåìû ãîðîäà (ðèñ. 17).
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Àêèìóøêèí Âàñèëèé Àëåêñàíäðîâè÷,
àñïèðàíò ìàòåìàòèêî-
ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ,
ïðîãðàììèñò ÀÍÎ «ÊÈÎ»,

Ïîçäíÿêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷,
äîêòîð ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð êàôåäðû ÂÌ-2
ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ»,
íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü Èíòåðíåò-
øêîëû ñîâðåìåííîé èíôîðìàòèêè
è äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè.

Îò ðåäàêöèè: Íà ñàéòå  Èíòåðíåò-øêîëû ñîâðåìåííîé èíôîðìàòèêè è äèñêðåòíîé ìà-
òåìàòèêè http://kioschool.eltech.ru/, îòêðûòîé Ôàêóëüòåòîì êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è
èíôîðìàòèêè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ËÝÒÈ) ñîâìå-
ñòíî ñ Öåíòðîì èíôîðìàòèçàöèè îáðàçîâàíèÿ «ÊÈÎ» � ó÷ðåäèòåëåì îäíîèìåííîãî êîí-
êóðñà ÊÈÎ («Êîíñòðóèðóé, èññëåäóé, îïòèìèçèðóé»), ìîæíî çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà îáó÷å-
íèå â Øêîëå è ïîëó÷èòü äîñòóï ê òðåíàæ¸ðàì è ìîäóëÿì êîíòðîëÿ.

Íà ñõåìàõ (ðèñ. 18) è êàðòèíå
(ðèñ. 19) ïðåäñòàâëåíû äðóãèå èçîáðà-
æåíèÿ òîãî æå ìåñòà. Ïîïðîáóéòå îòâå-
òèòü íà âîïðîñ èñõîäíîé  çàäà÷è äëÿ ýòèõ
ãðàôîâ.

Âèçóàëèçàòîð àëãîðèòìà ðàçìåù¸í
íà äèñêå ê æóðíàëó.

Ðèñ. 19


