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                                            Введение
1.Актуальность и новизна
       Теория  графов находит применение в различных областях современной математики и ее многочисленных приложениях, в особенности это относится к экономике, технике, к управлению. Теория графов – важный раздел дискретной математики, практическая роль которой возросла за счёт развития различных АСУ и вычислительной техники дискретного действия, в теоретическом плане помимо связей с комбинаторикой и геометрией наметились сдвиги на стыке теории графов с алгеброй, математической логикой.

      Исторически сложилось так, что теория графов зародилась в ходе решения головоломок двести с лишним лет назад. Очень долго она находилась в стороне от главных направлений исследований ученых. Толчок к развитию теория графов получила на рубеже XIX и XX столетий, когда резко возросло число работ в области топографии и комбинаторики, с которыми ее связывают самые тесные узы родства. Наиболее раннее упоминание о графах встречается в работе Л. Эйлера (1736г). В середине XIX века инженер-электрик Г. Кирхгоф разработал теорию деревьев для исследования электрических цепей, а математик А. Кэли в связи с описанием строения углеводородов решил перечислительные задачи для трех типов деревьев. Окончательно как математическая дисциплина теория графов оформилась в 1936г. после выхода монографии Д. Кёнига «Теория конечных и бесконечных графов».

    В последнее время графы  и связанные с ними методы исследований органически пронизывают на разных уровнях едва ли не всю современную математику. Теория графов находит массу приложений как в различных областях математики: алгебре, геометрии, топологии, комбинаторике, теории кодирования, исследовании операций, так и в физике, химии, лингвистике, экономике, психологии и других науках. 

    Решение многих математических задач упрощается, если удается использовать графы. Представление данных в виде графа придает им наглядность и простоту.

    Новизной данной работы является доказательство эффективности метода графа при решении логических задач.

    Главной целью школьного математического образования является развитие умственных способностей учеников. Нужен переход от информационно- объяснительной технологии к деятельно-развивающей, направленной на  развитие личностных качеств каждого школьника. Важными должны стать не только усвоенные знания,  но и сами способы усвоения и переработки учебной информации, развитие познавательной деятельности и творческого потенциала ученика. Большинство школьников свои приобретенные знания по математике вряд ли будут использовать в повседневной жизни, хотя многие из них закончат технические ВУЗы. Человек быстро забывает те знания, которыми постоянно не пользуется, но с ним навсегда остается логическое развитие. Именно этой актуальной теме развития личности учащегося посвящается моя работа.
   Объектом исследования является процесс обучения учащихся методу «графа».
    Гипотеза: по нашему предположению решение учащимися логических задач методом графа могут способствовать формированию и развитию логического мышления.  
Исходя из гипотезы выдвинуты следующие цели и задачи исследования.
2. Цель и задачи.
Цель: использовать метод графа для решения логических задач, тем самым способствовать развитию логического мышления,  рассмотреть решение задач с использованием понятия «Граф», проверить выполнение «Графов» на родословных.

Задачи:
1)Изучить научно- популярную литературу по данному вопросу.

2)Исследовать выполнение «Графов» для выяснения родственных отношений.
3)Проанализировать результаты проведенных  экспериментов.  
4)Изучение метода «графа», как метода решения логических задач.

Гл.I. Теоретическая часть
П.2.1. Понятие о графах 
            Слово «граф» в математике означает картинку, где нарисовано несколько точек, некоторые из которых  соединены линиями. Математические графы с дворянским титулом «граф» связывает общее происхождение от латинского слова « графио » - пишу. Типичными графами являются схемы авиалиний, которые часто вывешивается в аэропортах, схемы метро, а на географических картах – изображение железных дорог (рис. 1). Выбранные точки графа называются его вершинами, а соединяющие их линии – ребрами. 
  
          Использует графы и дворянство.  На рисунке 2 приведена часть генеалогического дерева знаменитого дворянского рода. Здесь его вершины – члены этого рода, а связывающие их отрезки – отношения родственности, ведущие от родителей к детям.
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 Слово «дерево» в теории графов означает граф, в котором нет циклов, то есть в котором нельзя из некоторой вершины пройти по нескольким различным ребрам и вернуться в ту же вершину. Генеалогическое дерево будет деревом и в смысле теории графов, если в этом семействе не было браков между родственниками. 

         Не трудно понять, что граф – дерево всегда можно изобразить так, чтобы его ребра не пересекались. Тем же свойством обладают графы, образованные вершинами и ребрами выпуклых многогранников. На рисунке 3 приведены графы, соответствующие пяти правильным многогранникам. В графе соответствующем тетраэдру, все четыре вершины попарно соединены ребрами. 

 [image: image2.png]A@




 

   Рассмотрим граф с пятью вершинами, попарно соединенными друг с другом (рис. 4). Здесь ребра графа пересекаются. Невозможно его изобразить так, чтобы пересечений не было, как невозможно выполнить намерения трех человек, описанных  Льюсом Кэрроллом.  Они жили в трех домиках, неподалеку от них находились три колодца: один с водой, другой  с маслом, а третий с повидлом, и ходили к ним по тропинкам, изображенным на рисунке 5. Однажды эти люди перессорились и решили провести тропинки от своих домов к колодцам так, чтобы эти тропинки не пересекались. На рисунке 6 изображена очередная попытка проложить такие  тропы. 
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            Графы, изображенные на рисунках 4 и 5, как, оказалось, играют  решающую роль при определении для каждого графа – является ли он плоским, то есть, может ли он быть изображен на плоскости без пересечения его ребер. Польский математик  Г. Куратовский и академик   

Л.С.Понтрягин независимо друг от друга доказали, что если граф не является плоским, то в нем «сидит» хотя бы один из графов, изображенных на рисунках 4 и 5, то есть «полный пятивершинник» или граф «домики – колодцы».

          Графами являются блок – схемы программ для ЭВМ, сетевые графики строительства, где вершины – события, означающие окончания работ на некотором участке, а ребра, связывающие эти вершины, - работы, которые возможно начать по совершении одного события и необходимо выполнить для совершения следующего.                                                         

   Если на ребрах графа нанесены стрелочки, указывающие направление ребер, то такой граф называют направленным. 

          Стрелка от одной работы к другой на графе, изображенном на рис. 7, означает последовательность выполнения работ. Нельзя начинать монтаж стен, не закончив строить фундамент, чтобы приступить к отделке, нужно иметь на этажах воду и т. д.    


[image: image5]  рис.7.
          Около вершин графа указаны числа – продолжительность в днях соответствующей работы. Теперь мы можем узнать наименьшую возможную продолжительность строительства. Для этого из всех путей по графу в направлении стрелок нужно выбрать путь, у которого сумма чисел при вершинах наибольшая. Он называется критическим путем (на рис. 7 он выделен коричневым цветом). В нашем случае получаем 170 дней. А если сократить время прокладки электросети с 40 до 10 дней, то и время строительства тоже сократится на 30 дней? Нет, в этом случае критический путь станет проходить не через эту вершину, а через вершины, соответствующие строительству котлована, укладке фундамента и т. д. И общее время строительства составит 160 дней, т. е. срок сократиться лишь на 10 дней.         
 На рис.8 изображена схема дорог между селами  М, А, Б, В, Г. 
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Здесь каждые две вершины соединены между собой ребром. Такой граф называется полным. Числа на рисунке указывают расстояния между селами по этим дорогам.  Пусть в селе М находится почта и почтальон должен развезти письма по остальным четырем селам. Существует много различных маршрутов поездки. Как из них выбрать наикратчайший? Проще всего проанализировать все варианты. Сделать это поможет новый граф (внизу), на котором легко увидеть возможные маршруты. Вершина М вверху – начало маршрутов. Из нее можно начать движение четырьмя различными способами: в А, в Б, в В, в Г. После посещения одного из сел остается три возможности продолжения маршрута, потом две, потом дорога в последнее село и вновь в М. Всего 4 ×3× 2× 1 = 24 способа. 

          Расставим вдоль ребер графа цифры, обозначающие расстояния между селами, а в конце каждого маршрута напишем сумму этих расстояний по маршруту. Из полученных 24 чисел наименьшими являются два числа по 28км, соответствующие маршрутам М-В-Б-А-Г-М и М-Г-А-Б-В-М. Это один и тот же путь, но пройденный в разных направлениях. Заметим, что граф на рис. 8 тоже можно сделать направленным, указав направление сверху вниз на каждом из ребер, что соответствовало бы направлению движения почтальона. Подобные задачи часто возникают при нахождении лучших вариантов развозки товаров по магазинам, стройматериалов по стройкам. 

Графы часто используют для решения логических проблем, связанных с перебором вариантов. Для примера рассмотрим такую задачу. В ведре 8 л  воды, и имеется две кастрюли емкостью 5 и 3 л. требуется отлить в пятилитровую кастрюлю 4 л  воды и оставить в ведре 4 л, т. е. разлить воду поровну в ведро и большую кастрюлю. Решение:                                                            Ситуацию в каждый момент можно описать тремя числами,  где  А-количество литров воды в ведре,  Б - в большой кастрюле, В - в меньшей. В начальный момент ситуация описывалась тройкой чисел ( 8, 0, 0), от нее мы можем перейти в одну из двух ситуаций: ( 3, 5, 0), если наполним водой большую кастрюлю, или ( 5, 0, 3), если наполним меньшую кастрюлю.            В результате получаем два решения: одно в 7 ходов, другое в 8 ходов. 

          Подобным образом можно составить граф любой позиционной игры: шахмат, шашек, «крестиков – ноликов», где позиции станут вершинами, а направленные отрезки между ними будут означать, что одним ходом можно перейти от одной позиции к другой, по направлению стрелки.                                                            Однако для шахмат и шашек такой граф будет очень большим,  поскольку различные позиции в этих играх исчисляются миллионами. А вот для игры «крестики – нолики» на доске 3×3 соответствующий граф нарисовать не так уж трудно, хотя и он будет содержать несколько десятков  (но не миллионов) вершин.  В терминах графов легко формулируется и решается задача о назначении на должности. А именно: если имеется несколько вакантных должностей и группа лиц, желающих их занять, причем каждый из претендентов имеет квалификацию для нескольких должностей, то при каких условиях каждый из претендентов сможет получить работу по одной из своих специальностей?  

         Свойства графов не зависят от того, соединены вершины отрезками или кривыми линиями. Это дает возможность изучения их свойств с помощью одной из молодых наук – топологии, хотя сами задачи теории графов являются типичными задачами комбинаторики. 
Гл.II. Практическая часть.
П.2.1. «Графы» в моей родословной.

Методы работы:

Сравнение и анализ результатов эксперимента.

Методика работы:

Для проведения исследований были выбраны:

А) Родословная  моей семьи, архивы данных, свидетельства о рождении.

Б) Родословная князей Голицыных, архивы данных.

Я провела исследование, результаты исследования поместила в схемы и проанализировала их.
                                                  Методика 1.

Цель: проверить выполнение ’’Графов” на своей родословной.

Результаты: схема 1(см. приложение 1).
 Вывод: я заметила, что родословная – типичный граф.

Методика 2.
Цель: проверить выполнение ’’Графов’’ на родословной князей Голицыных.

Результат: схема 2 (см. приложение 2).
Вывод: я заметила, что родословная – типичный граф.

П. 2.2. Решение логических задач методом графа
  В течение всех лет обучения в школе мы много решаем разнообразных задач, в том числе и логических: задачи занимательного характера, головоломки, анаграммы, ребусы и т.п. Чтобы успешно решать  задачи такого вида, надо уметь выделять их общие признаки, подмечать закономерности, выдвигать гипотезы, проверять их, строить цепочки рассуждений, делать выводы. Логические задачи от обычных отличаются тем, что не требуют вычислений, а решаются с помощью рассуждений. Можно сказать, что логическая задача – это особая информация, которую не только нужно обработать в соответствии с заданным условием, но и хочется это сделать. Логика помогает усваивать знания осознанно, с пониманием, т.е. не формально; создаёт возможность лучшего взаимопонимания.  Логика – это искусство рассуждать, умение делать правильные выводы. Это не всегда легко, потому, что очень часто необходимая информация «замаскирована», представлена неявно, и надо уметь её извлечь. Как известно, видение рождает мышление. Возникает проблема: как установить логические связи между разрозненными фактами и как оформить в виде единой целой. Видеть ход доказательства и решения задач позволяет метод граф - схем, который делает доказательство более наглядным и позволяет кратко и точно изложить доказательства теорем и решения задач. 
Пример 1.1.  Красный, синий, желтый и зеленый карандаши лежат в четырех коробках по одному. Цвет карандаша отличается от цвета коробки. Известно, что зеленый карандаш лежит в синей коробке, а красный не лежит в желтой. В какой коробке лежит каждый карандаш?
Решение. Обозначим точками карандаши и коробки. Сплошная линия будет обозначать, что карандаш лежит в соответствующей коробке, а пунктирная, что не лежит. Тогда с учетом задачи имеем G1 (рис. 1).


Рис.1

Далее достраиваем граф по следующему правилу: поскольку в коробке может лежать ровно один карандаш, то из каждой точки должны выходить одна сплошная линия и три пунктирные. Получается граф G2 , дающий решение задачи.
Пример 1.2. Беседуют трое друзей: Белокуров, Чернов и Рыжов. Брюнет сказал Белокурову: «Любопытно, что один из нас белокурый, другой брюнет, третий рыжий, но ни у кого цвет волос не соответствует фамилии». Какой цвет волос имеет каждый из друзей?

Решение. Построим граф отношения, заданного в условии задачи. Для этого, прежде всего, выделим множество фамилий М и множество цветов волос К, элементы которых будем обозначать точками. Точки множества М назовем буквами Б, Ч, Р (Белокуров, Чернов и Рыжов); точки второго множества – б, бр, р (белокурый, брюнет, рыжий). Если точке из одного множества соответствует точка из другого, мы их соединим сплошной линией, а если не соответствует – штриховой. Условие задачи указывает лишь на несоответствия, поэтому, вначале должен возникнуть граф, изображенный на рисунке 2.

Рис.2[image: image7.png]



Из условия задачи следует, что для каждой точки из множества М, существует одна и только одна точка из множеств К, которая соответствует первой и, наоборот, каждой точке из множества К соответствует одна и только одна точка из множества М. Задача сводится к тому, чтобы найти это единственно возможное соответствие между элементами множеств М и К,    т. е. к нахождению трех сплошных линий, соединяющих соответствующие точки множеств.

Принцип решения задачи прост. Если какая-то точка оказывается соединенной с двумя точками другого множества штриховыми линиями, то с его третьей точкой ее необходимо соединить сплошной линией. Поэтому граф на рисунке 2 дополняется сплошными линиями, соединяющими точки Б и р, Р и бр (рис. 3). 

Рис.3[image: image8.png]



Далее остается соединить сплошной линией точку Ч и точку б, так как точка Ч соединена с точкой бр штриховой линией, а точка р уже «занята» (рис. 4). 

Рис. 4[image: image9.png]



Таким образом, на графе этого рисунка автоматически прочитываем ответ: Белокуров — рыжий, Чернов — белокурый, Рыжов – брюнет. 

В следующей задаче применение графов помогает обнаружить наличие двух решений.

Пример 1.3. Маша, Лида, Женя и Катя умеют играть на разных инструментах (виолончели, рояле, гитаре и скрипке), но каждая только на одном. Они же владеют разными иностранными языками (английским, французским, немецким и испанским), но каждая только одним. Известно, что:

1. девушка, которая играет на гитаре, говорит по-испански;

2. Лида не играет ни на скрипке, ни на виолончели и не знает английского языка;

3. Маша не играет ни на скрипке, ни на виолончели и не знает английского языка;

4. девушка, которая говорит по-немецки, не играет  на виолончели;

5. Женя знает французский язык, но не играет на скрипке.

Кто на каком инструменте играет и какой иностранный  язык знает?

Решение. Условию задачи соответствует граф, изображенный на рисунке 5. 

Рис. 5[image: image10.png]



Проведем последовательно следующие сплошные отрезки: КС, ВЖ, ВФ, АК (рис.6). 

Рис. 6[image: image11.png]



Тем самым образуются два «сплошных» треугольника ЖВФ и КСА. Проводим еще сплошной отрезок РН. Теперь убеждаемся, что условия задачи не обеспечивают однозначности выбора третьей точки для каждой из пар РН и ГИ. Возможны следующие варианты «сплошных» треугольников: МГИ и ЛРН или ЛГИ и МРН. Таким образом, задача имеет два решения. 
В некоторых случаях решение комбинаторных задач может быть затруднено. Облегчить процесс нахождения можно, научившись пользоваться такими средствами организации перебора как таблицы и графы. Они позволяют расчленить ход рассуждений, четко провести перебор, не упустив каких-либо возможностей.

Сначала как наиболее простым средством организации перебора нужно познакомится с таблицами.
 Для примера рассмотрим такую задачу:
Имеются два сосуда вместимостью 3л и 5л. Как с помощью этих сосудов налить из водопроводного крана 4л воды? 

Начнем с конца. Как  в результате может получиться 4л? – Из 5-литрового сосуда отлить 1л. Как это сделать? – Надо в 3-литровом сосуде иметь ровно 2л. Как их получить? – Из 5-литрового сосуда отлить 3 литра. Теперь запишем решение задачи сначала в виде таблицы.
	Ходы 
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	5л
	5
	2
	2
	-
	5
	4

	3л
	-
	3
	-
	2
	2
	3


Поиск решения можно начать с действия 3+1,  что привело бы к решению, записанному в следующей таблице.

	Ходы 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	5л
	-
	3
	3
	5
	-
	1
	1
	4

	3л
	3
	-
	3
	1
	1
	-
	3
	-


Из чисел 3 и 5 можно составить выражения, имеющие значение 4:

5-3+5-3=4 и 3+3-5+3=4

Несложно убедиться, что полученные выражения соответствуют найденным выше решениям.

Второе средство организации при решении комбинаторных задач, которое можно использовать – графы. 
Приведу пример решения с применением граф - дерева для решения комбинаторной задачи.

Например, требуется решить задачу: «Однажды встретились пятеро друзей. Каждый здороваясь, пожал каждому руку. Сколько рукопожатий было сделано».

Сначала выясняется, как нужно обозначить каждого человека. Рассматривая разные предложения, приходят к тому, что быстрее и удобнее изображать людей точками. Точки нужно расположить примерно по кругу, нарисовать их цветным карандашом, чтобы записи были понятными и наглядными. От двух точек навстречу друг к другу проводят черточки – «руки», которые встречаясь образуют одну линию. Так приходят к символическому изображению рукопожатия. Сначала составляются все рукопожатия одного человека (точка соединяется линиями со всеми остальными). Потом переходят к другому человеку. Проведенные лини помогают увидеть, с кем он уже поздоровался, а с кем – нет. Составляются недостающие рукопожатия (эти линии лучше проводить другим цветом, так как потом лучше будет подсчитать общее число рукопожатий). И так действуют до тех пор, пока все не поздороваются друг с другом. По получившему графу подсчитать число рукопожатий (их всего 10).
 Рис.1








Следующая задача: 

«Сколько двухзначных чисел можно составить, используя цифры 1,2,3,4?».

Решение. Число 12: надо показать, что начинает с цифры 1, а оканчивается цифрой 2. петля появляется при обозначении, например, числа 11: стрелка должна начинаться и заканчиваться на одной и той же цифре. Открыв для себя первых задачах эти условные обозначения (точки, лини, стрелки, петли), я стала применять их при решении различных задач, составляя графы того или иного вида (рис 2).



рис.2.


ответ:16 чисел.
Приведу некоторые примеры:

1.В финал турнира по шашкам вышли два российских игрока, два немецких и два американских. Сколько партий будет в финале, если каждый играет с каждым по одному разу и представители одной страны между собой не играют? (рис.3.).
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Рис.3.
В финале будет сыграно 4×6 = 24партии.
2.В вазе лежали конфеты четырех сортов. Каждый ребенок взял две конфеты. И у всех оказались отличающие наборы конфет. Сколько могло быть детей? (граф на рис.4).





        Рис.4.


Из данного графа  становится понятно, что возможно 6 отличающихся наборов конфет, а следовательно, детей могло быть 6. 
    Вывод: Графовые задачи обладают рядом достоинств, позволяющих использовать их для развития соображения и улучшения логического  мышления детей, начиная с детского сада и заканчивая старшими классами средней школы. Язык графов прост, понятен и нагляден. Графовые задачи допускают изложение в занимательной, игровой форме. С другой стороны, графовые задачи труднее поддаются формализации, чем, например, школьные задачи по алгебре, для их решения часто не требуется глубоких знаний, а следует применить смекалку. 

С их помощью можно обеспечивать учеников новыми знаниями, которые облегчат ему в дальнейшем изучение информатики; повышать логическое и умственное развитие школьников; приучать их к самостоятельной работе; развивать их воображение и повышать культуру общения.

При решении комбинаторных задач сохраняется тесная связь мышления с практическими действиями, обеспечивается постепенный переход действиям в уме, способствует развитию качества мышления, как вариативность. 

                                        ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выполняя эту работу, я изучила один из интереснейших вопросов теории графов, я рассмотрела  математические графы, области их применения, решила  несколько задач с помощью графов. Научилась использовать  «графы» для выяснения родственных отношений. Изучила  метод «графов», как один из методов решения логических задач.
Теория графов не изучается в школьном курсе, но с задачами по дискретной математике приходится сталкиваться довольно часто на различных математических олимпиадах и конкурсах. Графы достаточно широко применяются в математике, технике, экономике, управлении. Знание основ теории графов необходимо в различных областях, связанных с управлением производством, бизнесом (например, сетевой график строительства, графики доставки почты), и познакомившись с элементами теории графов, я надеюсь, что смогу успешно решать не только олимпиадные задачи.
В дальнейшем я собираюсь продолжить изучение теории графов, потому что этот раздел математики показался мне интересным и полезным. Кроме того, работая над исследовательской работой, я освоила работу на компьютере в текстовом редакторе Word и Рower Point. Я считаю, что задачи исследовательской работы  выполнила. 
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