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В теории алгоритмов задача называется полиномиальной, т. е. отно-

сится к классу P  (задачи с полиномиальной сложностью), если существует 

алгоритм, решающий задачу с трудоемкостью )( knO . Задача относится к 

классу NP  (полиномиально проверяемые задачи), если ее решение неко-

торым алгоритмом может быть быстро (полиномиально) проверено. Ос-

новная проблема теории сложности алгоритмов: ?NPP  , т. е. можно ли 

все задачи, решение которых проверяется с полиномиальной сложностью, 

решить за полиномиальное время? 

Для практического исследования такой проблемы в учебном процессе 

предлагается задача о ферзях. Суть ее в том, чтобы расположить n  ферзей 

на шахматной доске nn  так, чтобы они не атаковали друг друга. Самый 

простой путь поиска решения – использование алгоритма перебора. Пред-

ложен алгоритм, использующий откат назад для определения дополни-

тельных исходов. Перебор начинается с ферзя, который ставится в одну из 

клеток первой строки матрицы nn . Вычеркиваются диагональ и столбец 

(строка также вычеркнута). Последовательно расставляются ферзи с вы-

черкиванием соответствующих клеток. Если решение не найдено, выпол-

няется откат на один шаг и выбирается другая возможная клетка. Алго-

ритм работает за практически приемлемое время около 5 мин для 14n .  

При исследовании алгоритма, относящегося к классу NP , отмечены 

следующие закономерности: при нечетном n  наблюдается сходство шах-

матной доски с картой Карно, т. е. при движении конем при непрерывном 

переходе на другую сторону образуется цепь, являющаяся одним из реше-

ний задачи; при четном n  искомая цепь прерывается и для поиска решения 

доску разбивают на две половины, в пределах которых цепи непрерывны, а 

переход на следующую половину выполняется со смещением на одну 

клетку. 

Таким образом, можно найти подмножество решений для любого n  

полиномиальным алгоритмом. Однако при возрастании n  подмножество 

решений сокращается, например при 5n  находятся 100 % решений, при 

8n  определяются только 33 % решений.  

Основным методом поиска решения поставленной задачи является ал-

горитм перебора, для сокращения которого требуются дополнительные 

математические исследования.   
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Оптические резонаторы находят свое применение во многих оптических 

приложениях, прикладных инженерных задачах. Стояла цель смоделировать 

открытый активный оптический резонатор, т. е. резонатор, между зеркалами 

которого локализована некоторая оптическая среда. Результат компьютерно-

го моделирования представлен на рис. 1. Для расчета используется модель 

резонатора с круглыми плоскими зеркалами [1]. Эта модель предполагает 

решение волнового уравнения в частных производных 2-го порядка (уравне-

ние Гельмгольца) в цилиндрической системе координат с комплексным пока-

зателем преломления. 
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Рис. 1. Пространственное распределение интенсивности моды (1,1) неактивного 

резонатора (а) и активного резонатора (б) на одном из зеркал. Значения X и Y заданы 

как номера массивов координат x и y точек зеркала 
 

Рис. 1, а соответствует неактивному резонатору с показателем прелом-

ления среды n0 = 1, расстояние между зеркалами L = 1 м, радиус круглого 

плоского зеркала a = 6 см. Длина волны излучения λ = 0,6328 мкм. На  

рис. 1, б показано влияние мнимой части комплексного показателя прелом-

ления на распределение интенсивности моды. Мнимая часть показателя пре-

ломления имеет вид 10
–9

exp [–(x
2
+ y

2
)/a

2
]. Как видно, внесение активной сре-

ды с малым поглощением существенно трансформирует моду. 
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