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}fu paccraTpшBeel только Ееорrtентировенвце гра(Ш бев петель

п кретЕшх Fp.бер /l/z
IIусть tr - ковечвое IЕоrество конечнцх графов. Графrокцrrе-

вие хаrдоil вершнц которого ивоrrорфно Heкoтopor(y 
"n"u."nylY ,""-

"""."" 7 -графоr доrо&, обозвеча" Т<Д> .

Рассrотршч qлеýrDшие r.eccoпle эадечп /l rТrЗ/ 2

/l/ по црохзвоIьцоrry конечноry графуff установить, сJпл]еству-
ет лtr I(rМ}) ;

/?/ по проиэвоrьЕоlry коЕечвоrry Iвоtеству 
' 

конечшIх графов
оцределrть, сJrцествует л!r ковечкrf, T<tY> .

в статье докеФrвается адгоритrarческая нер.rrrрециrlость aтrrx эа_
дес.

lЛl предполагаgl эHaкollcтBo читателя с работоf, /а/, По опреде-
леЕшD, n"p" (0rР) l гдё Р - прохввольЕоЕ коIечЕое шоtество
тrпов доrlrво п QС Р , раsрещ[Iа ца плоскостt, есrп сJrцествует_
пorpnl'Dre п.'оскостк посрэдствоI до.ttцо, тt{пц которч( прrr"д.,,"r", Д
и в покрIтии учествуёт доrrlно, тип которого приIалдеrllт @ ./rщ
всDлу l,tшeer. в вилу усJовия, укаэаннце э /4/з при состевлении пок-
рштия доIиво не поворачиваDтся и не отраrаDтся, т.е. raolнo исполь_
эоветь только параллеrьвцlt перевос./

l Т е о р е ra е I /4/. Не с5rществует алгоритша, уставевл}rвапце,
|го по проиэвольпоlt паре шlоrеств тtlпов доIшно (Qrр ) " 0 зр ,l
l раврешиша ли оне Еа lrлоскостr.

lfil говорrч, что конечЕое цноrес""о Д типов доrоrно сrtльво
раэрещrО ва пrоскоСтti, осдr лдя всякоГоdеР n"p" (/d|rД) р""_
решца Еа плоскостr.

Иа. теореlш I следует, что Еет а!горктr.а, уsващего пО проrrэ-
вольноrry коttечноrry шоrэству Р тппов дошиво, сильво ра9решиIо
.lr ово на плоскостrr. .ЩеitстВительво, qrcть Iцеется такоf, алгоритr..
.Щля проиэвольвоrt парl (0rР) , QСР , прrцеЕIу его к каrдоцу
oor""n"y Н Te*orry, ,,rо 0ЛН* Ф, Н g р . Некоторое твкоэ Н "-"-во реаращraо Ba,tlлocкocтtr, очевlлво, тогда и только тогде, Еогда
/Q, р) реэреlш,.о Ее IIлоскостл.

Тепэрь rц по прохsвольноrry коrечвоrry oQ.""r"y Р типов до-
'rrпво построtсl конвчЕIt граФ п(р). как обцчво, V(0) " U(0) -
обовначевия для .xвorecтBe вершiп tr rвorecтBn реОер грsФа с , -со-
отвgтственно. Ecrrr д - коЁечное IЕоtёство, 

"о /Al 
""n, 

коrriчест-
во его елеIентов.
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3ащрrеруеr вsеиIно-одвоаначно все раэличrп{е цвета, встреча-

Dщrеся ва ребрах """r,""rо" 
Р EaтypaJtbIlrцш чпсдаrrш 2r. .. , S где

S- t равЕо количеству раэличrrrf,к цветов, встречаrцп,tхся ве ребрех
алеr""то" Р

r\стъd; е Р " |, , iэ - Eor.epa цветов его горrвоЕтальЕt r(

ребер, Lr, io - ношера цветов его вергпвальцш( ребер. ПocTpoztll

грф M(dt, ), котопrl будет в дадьвеfuI IодедьD тrпа дошtяоф
М" k -го ребра dt ,k= ! ,..r, 4, построII простJrD цепь

L*@i) ,а*lrэ, *rо,

lv(Lrиtil =

Причеr ЕrполвяDтся

le

4+ 2i*
5+2i*

усдовrlя:

,еСЛИ r( qеТЕО,

,есдп /t нечетно.

v(L, tatD1 ч ( Lg Иt | = tt( L, (а, Dо v ( L* ( a.i )) = Ф ;
ор" i е ft ,z,э,а| пIееI; ч( L^ Иr))0 ч( L,,, (cL )) = 4д l полагая

Lr{d,)= ЦИь)i ecal Qi€ V(LrИ)) , то aj является коццоч це-
n" Lr(di) а tj,*lgft,z,цl.

Щусть Sr'ёr(Lr(Ц)), J.пш.9" э_L.(dt ) ;f,rоол"tся Еа рас-
стоявltш s oiQB-; , есrц ke|Z,3|, а есrп ke{t,a}, то ва рэс-
стояЕши 3 от Q-K

Для лэоого А , ke |!,..., Цl , опрелелrrr грф LKkli ) , ко-
Topl в дадьвеlreI явJяется 

"ол""ь. 
.ft -го ребра ф ;

v(Er 14,)) = y (Lt и, ))^
.? . 

' 
. "('iiцйifftiiЬ,i ', 

""," ke |t,a|,
u(L*(dt))= 

| чъrllлLtР,а,-,i , ""r. kе|2,з|' .,

_.о Введеш rв_orecтBo [Сrr... rСо} , прелполгея, uyo|qr...ell|ll
0(!!rV(Цtаr)D= 9 . i"o"p" ш loael укеsать грео l'|(dt ) :

у(П@)) =(U,y(L*иil) U lc,,..., cq l,
ц( йutD = |0 urL- иlDu PI | хц lxe чGi @t D|

/рпс. I/. Прr rэоrорфио"е N(di) ва граФ Д обраэц в Д вершин

41 HaaнBaerl верщdпаrlr тшпа Д , обравц BepпrrB Сд - Bepmiвallt'r"n. С , обравц 
""р*r" /д - Beщ{EaIr ,"na F ,k=!,...,.h t

а обрваш остальнцх вершин Лitd; ) - Bepщrнalx ,"n" 8
ПocToporrr еще граOпr lЧд , Ng , Иг , кек показево Еа рис. ?,

предпоrдгается, что У(Ил), у(Нв),у(Нг) поперЕо не пе.ресекаDтся.
llодельп всегоi,цноrе"тва Р с4пЕхт грqН(Р) з

ц(р)= (Р, HU:.))U HaU Ив UЩ г, 
.

гле предполага€тся , что H(dt) ивоrорФцс N@t ) , постровнвоrry вtl-
!цеrлля.вбогофеР,п=lDl ,плм.шбцхцедlх i , j 1€слп
l -. ! < R, !< j спu i *j , то r.Horec'ba Y(И@;l),v(пU;))V(Нl),
V(П5\V(l'lr), попврно не пересекаDгся.

?

о
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D

i lD

А1,

со

А1 а,

ь.ь tH n(Ji). Ь.2. rr.оН.,ф,Цr

| Лс IIа I. IEolecTBoP сrrьно раврощiшоЕаrrrоскостшrеслш

| "5,ч""""у"т 
EcfoтoEllп T<tM ( Р) } > .

Д о r е в а т е д ь с т в о. Покаr'еIr, что для лбогоd; еР
во всяrоI r - 

"раФе 
н, |'l(P)} ваЛлется такоI подграФl по струк_

туре воторого аепосрвлетвеЕцо строIтся покFтrе, вк.шчаDцее дош_
во тппа d; .

Щсть q - проIввоrьвая вершfваТ<|lr|(Р)}). B""""oTpt{I пол_

фф ПUjrQ) г9афа Т<|И(Р)) ), цороlдевrпrf, _вершrа9ftсi ш в€р-
щаеlш коIпоЕ.Етц сэявЕостI окрвевия Q. э Т<{Н(Р)J),-изоцорФ.
поП NИ;l/ууу. Э/. ltlчeьc j в обоввачевrr шбранвоl Beplrпr гра_
Ф Т4/Ч (Р)}) в8ят, чтобш полýеркцrть, что п отправдяеIся от
коlЕоЕентш ,свявЕостr ошруIвЕrя этоl вершlшl , rвоrrорФцоl, H(d;).
Аlrалогrчцс сообреrаЕrя lгратг po.rb upti вшборе обоэвачевrf, t ллеэ.
Кроше того, обоввaчaвlя вощв, шбrраеше Ео lrере валобцостr шl8е;
flпкек не свяэаЕ с оOоlвачанIяш, Iспольэовадtцш радаа прl посЕL.:

роеЕиш Псф), есtп н€ счптать того, tlтo верц!iЕц n"na А , Еа-
прrцер, в графах, rвоrорфlпrх Па9 ) , ор" соответстц/Dчп[х Р оOоа-
ЕечаDтся чалоl буквоl 4 с шlлексахп п т.по 0боввесевrя поясцязг_
ся рисунtsдrш

h будец ,ЕIявrять, неqlЕая 
" 

ПUirQ.) l полгм Тr'|п(ИJ>,
в котороlr каIдая lcoшпoEeвTa свяэвостr окр}тепLя каrдоl в€щЕI rэо-
чорфве векотороf, коцповоЕте свяэЕостI П(Р). Полг.раф сдвдrшЕго
шага рессчотревшя будех Еаацвать "лостроевrеr" пре.щлrщго, а оrру-
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tеtпе лэбоl Dер[швц достро€нrя, привадлеlацеfi чrrдграФаr пре.цлýr-
tErr( шагов рассшотревпя l _ достроевхеr. окруIеЕпя aTol вещЕI в
подграDах преЕIлý/ЕF: I!агов рассцотревrя.

al

ei

q

a

ь. ,. tD.| E(li.qil.

Череэ 0(х) оооэначlI окрJЕецrе вершпrЕш х в граФе даtlого
шега рассIотреЕшя; бс.lш 0(Х) rвоrорфво N@t) 

""" lЧп , Мв ,

l'lг , то lсl пIDI BIecTo О(Х) соответствевЕо N(d:, х| , На(х),
Мв(Х) , Нr (0 .

Дя ;шбшс d9 " dд 18 Р , есм ý 1| , то Ht(tцrre валгра-
r} графв N{dg'1" Ц^ ве пэоrорrШ HtrKaK}tш подграФаr M(dK) . U
булсх опrраться дsдае ца это ЕепосрэдствеЕно провэряsIое утв€рцде-
вrе.

Рассшотрrr верщiщ/ Qt тrпа /
раяtщ обоэвасецrrr лдя верцп(в шшееI:

" П{а;,с,;) /йс.з/. в ц6-

V(0@)) = lCp,Q,Ci ,t , |, , 6, , 6, l ,

u ( 0@ )) = l Ср С;, Q.C t, ар !,, Со 0, g !,, Q lr, q. 8 r, С; lz, Ci 02, Ci 7 l .

Это окр5rrанrе до.rtпо Фlть лостроево дпбо д2 НlQ) , цоо до|lИrrдr)
прl полхоляцrл fn ,dц €Р , так Ёat( оhrl вЁ'пэоrоршо Exкaкorry
подгрсфу Нr u Нв.

týсть достро€вrе rлет до п(dлrQr). Tar вак степввь ф э
0{аr) ревва 6, то во8Iощ всвго.{lа сщояо

Слrqаl I. В Н(dпrа)варшва Q. tIэс! 
"rо / .Лвгко вr_

деть, что fp я!дяaтся в lсI вэршвоl тlпа б , ш rаiдется верщi-
на х таIая 

"rо |$х,срх,4х, хQllсutТ4МtИl>\ 6', + х.
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1
Дэстаточно теперь вцписать 0(С") , чтобц убедшться в тош, что
)Gil не шэочорфно викакоlry подграt}у |'4(Р)

Случаfi ?. Ь И(drпr47)вершва Q. шIеет тип f, . Так как
окруIеЕше церщпш тrпа @ в IоделI доr.иЕо свяаЕо, то в paccrraт-

рпваеrоц достроен!iх появrrтся rхбо ребро, шццшдdвтвое какоft-либо
верцIцЕе "" |Certr, а, } х rаrоП-лrбо верtrlЕе IEorecTBa !C;,lr,8r}
ллбо вовая вердrинg, сuеtяея С1 а Qt . В лэбош варrаЕте Еовое
0(С;) пе швошорфво ншкакбlry подграфу N(Р)

}1Ъак, достр.оев!е, 0@r) " П(d;, с;) идет до Ио {at)
I5rcTb V(Ил@)) = lCp,!r,8r,9,_Q,!r,eri,ir,tr,rr| , /рuс, 4/. л""*о 

"n-деть, tITo окруrевrtе С; " H(di,C;) rczdт бшть достроено тодько
до графа-шоделr ЕеЕоторого дошrЕо, которое обоэцачиц d; . В

M(dt,C;) вершвв 46 иIеет ,on С , а t2 - n"i t . В
caцol 4еае, eclu, t2 i."", тпп С в И(d;, С;) , то в дальцеfiшеш,
Ерl достроевц! окрJпfевrя tд " И(d;,4.) ло П(dK,t2) при под-
ходящеш k , прпдется ввести верпицУ х , х$ |соr7rr6rrQ,rЬ",
|.rei,tr,Qrtr,Qr|, rr ребра4, Х , tz Х . При етох HA@"l) до-
строптся дiо собствеЕвого свя8Еого вадграфа, которшf,, Teкtdlt обрааоrr,
вэпэоrорфев цrrкакоrry подграФу П(Р) . Цротиворечие.

е

Сa

с,

е

1,

Jt J2 J,

4 Jj 4

+ .L
Prc. r.

a

l
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frrалогично э M(dprCp) вершна с, rleeт тпп С , .е tf
J

а

тип в
Вернечс" к H(d;,q) "

" M(dj,C;)- аэ .

v(O(a)) = lcr,cs, cv

ч(O@ri= lсgQ., ClCy,Cg

рессlrотршI друr}т верЕiцу тппа /

,0Еr6о|,
6" , с1, 6" , сlеr, 6rс, l ,

/cu. рпс. З/.
Как r для ot , покаацваеш, что достро€Епе Оhr) Iдёт до

Ип(аз) /сч.рrс.,l/, причеч в рассr.отреЕпи альтервативноl Boaшol-
llости аrrаrпэrруDтся аналогпqЕце сдf,qлl I п 2. Тосво так te доке-
эшвается, что в О(сr) /" )Gr| /прч достроевши ло графаrrво-
хорфного графr-uолели некоторого доIшно fз Р , Q rгреет
po,nb верtrtlнц тппа С , а, сrедовательно, вершпl /a , t9 /эер-.
,,мrш ;Г, , *з / пуем тшшr F п t соотвэтствевно, так как в

Т<| Пr0)}} о"" ве clet"'I.
Crrircaи, воввикаDцие прш рассIотревпI вершlд Qx з оt /cl.

рп^. Эr4/ 1 аналогlitlпш и поJýrqаDтся кохбrпацrеl шсподь8ов8яFlt( спо_
собов рассraотренrя.

Тапэрь ясrrр, что подграФ T<lHrPil), пороЕд9нrпrl вершrнаш,
обчиrш подграфаr И(d;rC;) " Н(d;rсj,_иэоrорФсв, с олвоl сто-
ронц, грцФу L, (d;) -, 

"-другоt 
- граФу. !rs(d;) , прrr,,е" 9=Д

В саrош деле, 
"етвЪсть 

чlrсла lV(Ls(dtl) l 
""*пr""ёт 

воэllоавостхi
S=t ,9= 3 . Есдш 9=2 , то Itв опрелеленпяl'|(dt) поrrува"шrчто
сущсствует вершвrва Е , пграDщвя роль верщtнц типа F э N(d;,C;|
и поOтоrýl tzal,ze9,zci|s ц(Т<|П(Р)}> ) n z#t2. Но тогда ок-
руr.:вие 47 в Т<|МРD)содеrrт ьобственЕrf, свяэвrI надграФ
граФа Ил(Сt) , п Нl(аt) ивошорфво У|л , чеfо пе rroreT бцть.
Итак, ý э 4.

Окруrевпе верцЕ{lпý ср в графе /рпс.4/ Io:eT Фlть свяэво до-
cтpotlb., только до граф-шолели некоторого доr.ино, , которое обоэнв-
чиrr dp , то есть достроение поlдет ло Pl(dptp) . ПолгRаФ Т<lП(ф
псроьэнншЩ веиц}rнаIt , оощrоt подгрeцвI l'|(di,ci) ч МФ.Срl- ,

из()tiорФе.i Ц(d;), с олчоf, сторояш "Eg,(di) - сдругоl. Всшry
нt!четности lv(Ёr(arlll ý'= / uлпgl.t . Ьли9Ъ/ , то в M(dp,cp)
tlаitдtlтся Bc:PIlИItB i, типа F , длi rотороП f В?р , Z'Ql , z,cq| €.
Еu(Г<|МlР)}>)и z'*tt, что невоэшоtво_, так ках l71dr)' ве Io-
ает .цалее свяар:о надстрахватъся. Штак r9'= 3

Такиr,i обраэои, Id вl,tдпI, tlтo лоralЕо тппе dj roreT бцть
правильао ./в сшцсле .чсловrfr Пот ](ао/ состцковано с дошво тппоэdр

" di Бjдец предста.вrять себе дошrrпо как квадретшtl участок /ва-
аовеш его KocTbD/ гtлоскости со cтopoHofi елшничноfi длинtI, пРичеI
сторонш квrдоlt Kocтl окраtпеЕц т.т шч иноlt цвет..[оп;сквоl, чт.l
t|шеется достаточнц;. еапас таких цолелеit доraино. .rocтb тuпа dj со-

a'



поставrш гРаФу И(dr, o1j) " располсrI на lutоскости. Теперь в со-
oTBeTcTBlilи с реаУrьтатаIП пре.щJоцего рессЦотренПя сопоставlil гра-
Оау H(dt,C;) " МИ,Ср) костч 6|, " 

dp соответственно ,ll,

располоtхв rdx ва плоскости чтобш oвr Е€ налегалх на dj и друг ве
другаl состцкуеI " d; соФгветствуDщllrt cтopoнarrи. НЬпошяrtш, что

di _ прошввольпrI Ъдеrе:нт Р . IЧдtf, подграф гРаФа H(dl,C1l,
котЬршft прш lсэошорфшэrc М k|,9. ) ". lr ( d; ) отоОраrается не

Е*{аr) np" подсодяцеr *' jn.^o.nn.oi"r". k -fi стороrпr

соответстцщеl костr./, ,пршЕаллеrllт в шдеrевноr. подграФе грасв.
Т<|МtРl}>еце тодьrо одноrry иэ графов M(dr,,Ct) , ll(de,Cp) ,

N(d5rCg), И(dчrС") /сш. рис. 4./. Каrдая иэ вершrн419.,,,оqt r.o,
леrrrрJrDщ,tх верчш{Iш костп, соответствJrDцэl- |,Idr:, С; ), приЕалл€8шт

ецg ровЕо трец грsФац виде lt(dr,cr) /""np"J"pi Qt пршналлеtшт

еw И(dprCp) , И(dз,С;) , Н(аr, е9) /, Тепэрь ясЕо9 к8к Ео_
cтpoltтb покрцтие пrоскостх посредствоI описевного шоtества костэl,
наqивая с костrt тма d; . Такш обрааох, шоrество Д сильно

раэрешIо на пrоскостп, ш леша дока8аяа.
Л е ш rr а 2. Еслr,r ооr""r"о Р типов, лоr.ино сlrльно раэрsцц_

Io на п.rоскостI, то сущвствует Т -греФ лм |ИrИl
lrb не булеш iIровод[ть точr\уD, но гроIоэдкJrD процедуру и8дук-

тIвпого построевия векотоРого Т -граФа мя |N(Р)} . 
"r*""r"о_Еавхс такого граФа дегко ycloтpeтb иэ сrедrшрго. По покрlтиэ S;

tlJоскостtt, содеFацеlry лоIIво тuпе di , IoIHo постропть грф
П$а.) - "од""" 

поrрrтшя, в KoTopoI к?,лоlry доIIно соответствует
его Iодеrь. этот граФ ш ЕIявляrlr " Т<|rVtО)} ), 

" 
,er.Ie t, r фраг_

IeBT его покеэад, на plrc. 4. В M(S;) окруrевве_ чrдоfi верщш rэо-
rорфво Heкoтopotl коIпоневте свяэЕостrt граФа Н(Р) . Теперьrвlll
счетное llЕодество эк-е!tпrяро" |{В). длl, ко.лого d; , dl eP .,

так, чтобш raнorecтBe вершв oтrdx ак8еIпляров поперно Ее пересэк8-
лпсь, отоtдествttli верц.[Еra текII образош, чтобц лля ,DOцх двух ек_
аеrшляров графов MG,i) " H(St) ,о""ко сешо€ больtrое одна..пара
верщн (хrу| Ътоlдествлялось, прпчеI х€.V(НGj)) , еуеUP*Sу)),
Кроrе того, отоtд€ствлевпе проводrтся так, чтобl Iо8ао бn!о по_
стропть д.ltя каrдоfr верш.пц реаультирJrDщего г;чфа окрJrlепх€, пзо_
rоРное l,f(P) . Фlевилrrо, .то Boar.otвo.

ПвлемшIr2слелует
Т е о р е rr а 2. Не сtrrreствуgг адгорIтIа, устапаЕлIвАrilвго

по проrэвольвоlry Koвetrяolry граФу Pl , cyBcTBU/eT .rrr какоl-в116зrдь

r - грсуф *" lYl .

3 а r 9 ч а н !t с . В Teopele tlоIво'огравпчDIться Еэсмэвц_
Ix, свяэшIи, плоскпrrпl одllороднцIп и в€которlIп дiJугихI rлессаш
грsФо,в.

ПереIдеч,к докеаательству мгорхтIическоft нераэрещицостr Iас-.
coвofr эалвчu /2/l сФогцулт:ровsнвоi Е цаtlале cтaтbll . Д,тя атого Harr

l
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потребуется другая шодиФlдкация реаультатаr. сфорlryлироваЁного ь

Teoperae I. Рассцотриц пРяraоугольrrшfi конецшй сдок, составленньt']

правшдьЕшц в сrшсле Ввд Хао обравоrr !r8 дошино цекоторого конечно-
го IEoaecTBa тtцов. Ко-тпfi иs четцрех.Ераев блока составлеЕ иа со-
oTBeTcTBJrDOu.x стороЕ доrrицо. Про эти сторонц цоlяо скааать, что

oвrt деrат ва KpaD бrока. Цусть *g здrлого .края блока все сторонц,
леtаще ва неш, шцецп одшнаrовцfi цвет r цвете стороЕ, леIадп,tх ве
протrвопоrошlцх крвях блока, совпадаDг. TaKofi блок неэцваец пра_

вlдьЕtI.
Шr говоршч, что пара ({dlrl) реарещ.Iа на торе, еслчdсР

lt IoIBo пз доrafво типов, пршrадлеrащrх Д , Еечиная с дошиЕо ти-
па d , составrть цревшьЕцf, блок.

По даявоfi цадпЕе Тьпринге rrotцo пocTpoITD шоr.сr"о Д Tl-
пов доrrrrЕо и укаватr TeKol эоецецр do ," Р , что ЕаtIIвал с до-
шво тшпа /О , едцЕствевlflч обрtвоr ,/эта €лвствев8ость, .Barвa
для дальве|его/ строrтся покрЁrтIе пдосвостr; покрtтие содерлит
правrrллrпrf, Олоr В , вклпчаэщfr доrшЕо T"neJCo , тогда ш толь-
ко тогде, Еогде дацнgя rrащпЕа Тьэрпяга остаЕамивается. Kpore то-
,о, В содераIт только одво лоЕIво тsпа do

I е о р е I а 3. Не с5rц9ствует алгорl,tтr.а, распоsнаDцего по
прохsвольtой паре (ldl, Р) , раэрешrr.а л,она ва торе.

Iетод доrавательства подобЕrD( утверцдсвиl иалоrен в /4/.
щусть rадsЕа ""p"(|d'|,P) ,doeP .Пrаi,d;€Р rпост_

роеЕ Еrше для во-лог_о d; /сш. шс. I./ rr опшсаЕ перед леrrоft I.
lfu булеш хспоrьэовать теrае граqш.Дд , Н, , Nв /сu, рпс. 2/.
Кроrе Епх, введец еry вес*одько граlфв: R;GrQrSrEtr.,.rEo .

v(G)= lt,,..,,t,o|_,
Ц(G)= ltiti*, I i= !,..., P|U Itltq,tlt6, t,tlл,tиt9, tn tо| ;

У(9)= y(G)U tt,nl , trr€ v(G),
а(ý)= ч(е)Ц ltBtt l i= !,...,11y .

ГраФ ý ,Еrr..., Ес определеЕц на ,рпс. 5 r 6. ГраФ Д поJýпIе-
ется ив трех эrэеr.пдяRов гра,6а ý ц двJrх аквемпляров граФа 4
с попарво Ее пересекашЕIrся йоrесп""о Bepп,tE отоIдествлениеI
нскоторцк. верциЕ /cu. puc. 5/.

IýcTb для .шбого ф , d; €Р , IHoaecTBe y(П(dt)) , v(P,), Y(S) поперЕо ве пефсецrэтся. [ýlcTb еце длr лэбц_х ,4 ш i
k=!,...,ltt ,j=!,...,8 , граФ_ Еr(rr.| Иr' , Нr' , М{4а""о-
rrорфшr соответствеяно..граф, Li , Ид ., И р , Иа и цноtества
v { Ej!1 ц n, 

" 
у l uушf)u уш9,' уG)чi r il " rrb;'l u у, dr' i - -

UVIИ|,)UV{M!') попарно ве пересекацгся прr проиэвоrr"о* i ч

kl , еслп k+k' .
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раарешrIа на торе.
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а
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3. Еслr сJrществует ковечrшl Trrr;o' , то параЛеrrrа
ldol , р)

Д о х в э е т е л ь с т в о. r11ац докеэательства состошr в
сJ€лгDц]еI. Покаrеш, что чrсдо верщ,tв ковеqвого Т:еIе ) , шоэ-

!пrx в окрJхIеЕrш коr.повенту свявпостш, швошорфабrэ fi , Iеньш€ qшс_

ла вершiя отого греФа, tlвпдиl в oкpyaeнxr кошпоневту свя8востл,,

иэочофщmý . Отспла слелует по опредеrе"ш &ffe , что для Ееко-

Topol эорщ|ш 
'rЬ;оrопред€денвая 

коIповеЕте свяэцостп ее окру_
rевrя иэочорфна йta|l . 3атеш рассуадеЕпяIrrаналогиtlццItr рассуIце-
Ешяц Jglол |, " T<b;i7 шIделяэц конечшf, подграф, по структуре
Еоторого вg IIJоскостп строштся покрцтf,е посрбдствоra доаlво соот -
BeTcTBtrDцDtx тrrпов. В отош покрцтшш кgIдая стороЕа лоцIно пршЕалле-
trт роэво лэуI доUхЕо, а к9rлая э9ршiва - ровно чgпlреI. Исполь-

t

a

ý
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ауя форlryду Эfiлера, евяэцваDцýrD род пoвePxEocтti с количествоlr вер_

щ[в, градеfi и ребер в раэбlrеЕrrш ее, ш учшпrвм коЕечЕостьТrt#rr,

а TeKIe ске8адЕое plвee о пrборе 0d'|, Р) , по.ryчаец, 
"To(/d|,P)

ра8решхча,ва торе.
.Щощrстrч, что окрJЕевпе каrлоfi верЕивц ТrП;о > IIеет коF

понентхr свя8ностш, шэоrорqщдп 4 . Еа рrс. 5. пока8ав фраrтввт
TaKof, кошпоневтц свя8Еост}t дJIя qропавольвоfi верщнlЁ С2 . охру-
rение вершинш а| в подграфе Н G, ) графа T<6iie > , поро8-

децвоr. вершвоit f,a и цвоrествоra верщив коIповеЕ,rц свяэЕФтr еэ
окрJхfенпя, пвошорФвоil лраФу Д r цоtет бцть достроево / rд. шс-

польвуеrr терr.инологпD и8 лбщ I/ только до граФа f, чл Е5 о

Авшогшсво oKpyreнrre 4д ,в ToI re подграфе ваЕго Т -графв ro-
reT бrrть достроеЕо лlш до ft ппч Ец . Какпе бц достро€вIt
из укаsаЕншх Еи реалхаоваrtrсь, в peвJrrbтaтe для верщш.,1Г в ка-
честве окрJ.fецti в ЕtявлеЕноr подграфе ц поцпrII ррф 0(Л ;

V 0 (il) 1 ц, ц, О,, Q2, C',Z 
| 7 ц 0Ф) = Р, ц, С 2а цС2Z, ез Ф,Q, уr| rпtрчче I эе рщш yf

п чz , воэшоIно совпадаDт I каtдая Iэ вц в цявдеЕноlt подграф

графа TGfto7 шrеет степець 7. С лругоi cTopoвr, в реs]rдьтате
этого достроеция степенш верщiЕ 0l , Oz l Сz 

" 
0{Л Ее IoryT

бнть иэшепеlш. В графах Еtr...rЕуrИдуl'|р степеЕь щбоl ЕерщЕ1 лr-
бо равна дцlшt .lilбо большэ трех /в 0U) ст€певь вершш f, рав-
на 3/. В граФах 9 , H(d;) rd;6P, вет вершIЕ степеЕI 2, а в
граФе l( вет BeprE}rH, rеfдая DrB Koтoptry степеЕп 2 r тахш, что

кретчаfiшая в ft цепь, соедrняDдвя llx, rIеет лдиву 2. Есдп бц

0U) достреивалось до f"| В , то веобходrtlо отоIдествлядtiсь
бrr вершuшr Z , lt ч lz 1 ч.Iо1 очевплдо, Eeвoэraolвo. Таrзrr о6-

раао", 0(/) достраrвается до Еа , И отоIдествляется с Ц u.
вводrтся ребро lfl, . Теперь стобц убедrться, в ToI, qто кошовевL
та свя8Еостr окр5rJэшя /. " Т<.6;р ) , солервацвя / ,шэоrоI{-

"л R , достеточно E IIIcaTb окрJпЕsЕше вершш /, в графе, пост-
poeEBoI Еа предIдлшiх ЕегЕЕ, вачIЕая 

" 
И(Се).

Кошповэвтg свяэЕостх /rвоrорФвая Д / окрулевля Ц, в

Тriлr" 7 rцеет общfi подграФ /иэоrорФшt О /сл,рпс.5// с
*о-rо"""ffiоl свяэвостr /rвоrорФвоl l2 / oкруzеш',я С2 . Всякrэ
таЕIе Еер:цшЕц ш будец веашвать П -соседцlI[. Усrпaэая l8доЕ9Е-
вое Едп€, ковечно9r" Тr&ffр7rсообраrовIя схшетрIп, а Tatcao

€лIЕстЕэЕвоеть rошоЕевтц cвl,oEocтr, rвоgорфвоft 2 в окр!Еaця8
в9ршiн rr&frп7rпоrучаеrr сrедЕцее. ltаrдая эещваХ, XCO<!$>1,
пршlалдеаIт.веrотороf, посдедоватеrьвостr Х , Xtr..., Хra, Х ээр_
шв ташоl , что всяrIе две соседЕпв в вэl DaршЕr ,эtяDтсi R
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с сосбдвJrrш., IBorecTBo елеIэнтов .g1of, ЕоследоватедьаостI вавов€ц

Р -цIвtоI. V(Т<tае) ) равбпвеется Еа вовечвое. шо8ество Д

!rпrдов. Р, (х) обоэввчает ,тот р -циш1 в Koтopbrl попадаетх
rýcTb вершша У прпвадлеш{т коцпоЕевте свяаЕостп ./пsоцофвоl

R / озууtеапя вершш Х , rr подграФ этоfi коIпоЕетш, пороIдеЕ-

шil вэршавеlл, сIеtяцIr каr с вердItdвоl Х , так ш с Bepшrнoft 9 ,

шэоrорфев, граФчr 4 ,. Тогдд ш говорпr., что верш[ва Х Д -"r"r-
ве ворчпrве Jrl . Bc.ttr 9це п вершве/ R =сI€tЕЁ вершне Х lTo
говорll просто, qто Х l ! ,€ -сrrешс.. ЕсдшХ R -cueue !,
во в€верЕо, чтоfl Р-сцвrве Х , то говоршrr, что/ ý- счэr"а
Х . Легко проверIт}, что эсrп какая-лtsбо g€V(Т<$,е>) $crer-

Еа Еэкогороlt эерщле Х€Уr<qiе ) , тоХ R.-cuerrla с ! ч х
iрrtалле8rт коцпоЕеЕт€ свявцостп, паоrорфноl'ý , окрJrlеЕrя веD_
щЕr у "T(ti">Ветwлlо доваэать сlвд/Dщэ утвеFдецIя /ш оrryскееI рJrтrЕЕ.е
рассlrrдевrя./:

I/ Bclr верщш Х п ! ,,Q -crerшr, то всякая вершrва ша

R(i / -crerBa певотороl вершпве "g ,Q.(Y) r, *аоборот, вся-
rая D€ т,Еа, прlЕалд€8ащая_ &(У) , rC -crerBe Heкoтopol вершпrве

18 п" -цпЕд9 R8) , R(X) *,Q,0), Е ш говорrrll тогда, что атtr

k -цrrдц R -clвt..'ro
z/ ьал R(x) " t,lO ,(,-с*r,,,, ,оlРВ)/=аk(Иl, 

"д"о=2 плцQ=ц.
Введеr частичЕоа оавощцlе на щоtестЕе П. -цrrклов:7€В)zЦу)

есrr ,t(x-) |,R(у) l -".о., " /L(.r)| =2/Rр)/.
Тgr rar веякпfi подгра0 графа Т<Ц?е2 rэочорфшrl 4 l прп-

валде8tт окрестgостяI саIоэ больдое олЕоl парц 2 -сIбtF}ц пrru
9 -"""щ вэршrв, то спраlэлдtво сдэлtшFе утвэFдевIе:еслп

2(xl < R U) " 
R.(Z) ' Р(!) , ,о 1,0) = Рё)еквuзалвпаоR(l)=Х,Q) .

_ .Теп9рg ш распрострsвш эвэдеIвое отпошЕlе: еса: t(х)<R(!)
" RU)<X.(Z), то по опр€лвлеЕЕ Rft)<2,(z). r" ooorio*"", 

";r_дl fоlrчэСтэдШ EreIeBrгoB R -сцеrвrц ,{ -I0aВ.lоВ СtО.ryЭТ ДОtl.
Еость JrЕвэFдэвrя l(X)<R.(i м, каlлопо х

Iакrш обраэоI, па lвotecт"e R -цшкtов опредgлэЕ частпrrЁй
ллвэtшl порядок. Тфhо2 ровечев, ll поатоrry сJпрствуDг Ia!(cI-
Iальшо олQl€Етцо rryстъ' Rа(Х) -шшсспчальrдrfi аlецевт.IIусть2 (RП(+
ц"о. ,4 -шЕлов, в кЬтороfi i,*0) есть ваrrбОлышf, олеrrевт.Тогла
чrс_до аерд!tв, Е9.цдая-rэ KoTopIx 9 -cIgIHa с BgKoToPol эершrвоl
l ,-цп-" 2.'(Х) l в дЕо р"." пр""осходя \RH(X1|,- булет строго

боrьщв суlоц коrшtl€ства всех Dлецентов [ -rоrеп ц"о"R(Rп(х)) .

Еостоrц7 чIсдо вэршв графа T<n$l), в оrрlrrввIЕ rоторtдх есть коll-

l



поЕевта свявности, иsQIорФвея ý , боrыче чхсда BeptIвrE, в oкpJл:e-
нии которцх есть коIповевта свяэЕости, иэоrофвая Д . Это про-
тшворечит предполоtевпD.

IlycTb Й - Еетуральвое чпсло чЙ>.2-v+200, гд€ 7 - llакси-
r.альное среди чпсел lV(H(dil||,4, € Р .

| л е Ij а 4. Еслr (И:lrР) р""р"-r"о Еа торе, то сJrцрствует

|ковечюrfi / -граФ -"bio
По условrm сJrщgетвует покр,штrе ! под(одяцего тора посред_

c'Boll до*rцо, тппш которl8 ор"""дrrеrа, Д , прrчеI ! солервпт
только одgо доцпяо ,"оа dn . Переfiдеш к граф-rоде"iН(Е)еrоrо
покрнтriя, котоая являстся Т -гра}оr мr|Й@tldiеР|Ultt^,Мr,Ц7:.
.Щля краткости верщiцу, oкpJlifeвшe KoTopol rэоIорФпо Heкoтoporry эrе_
шеЕт!r позестgа И , """".""u И -вершrвоfi. ВИЕ) количество

lИь Мr, Игl - верцrrЕ ,,.евьшв, сеу V, ( t гдв С -кодичество
'|йtal/ai €Рl - верш{Е.

Расс5rцденrrя, прIвелеЕЕIе в .rеше 3, дапт способ построеЕrrя

,Т. -грвфе L(R ) д""|РrS,Иоrl'ft,ý,-f}"*ого, _qто кол'rчество

fý}- ""р-rв 
прэЕm€т ва 8 *o..""""i"J? |(| 7ьеэша,. п lV

r.oteт бцть вЕбрадо скоrько угоддо превшаDпD{" lt(И(EDl. bLR)
еце rоличесп"о|Н6!'|rrЕrr...rЕl }-в"ршr" IеЕьш€, qеll 5Оt' . /Uлу
оцевlry полуqаеI ls рессIотревпя графа 2 / . Теперьrвэяв досте-
точно пого (Q) акэеllпrяров гр.афа L(l.) с попарЕо Ее пересекаD-
Ешrоlся lлolecтBalr ,верш[н I отоIдостмяя в объедrвевrr 9тшr( гра-
фов некоторце верщшш, очевIдво, IoIBo построIть ковечшrl граф

RlR(J9,S,Нs,Нр,Е1,.,.,ЕrJ> В етоr грgDе колrчество /ýf _верЕЕiц

р"Ь"о 4N , е кол,rqэ стБо |Н6 rНrrЕrr.,26 / - ""р-, Iевьще, чеI
l00g , еслп ,? - колпtlвство |RUg,ý}еr*.'Ьеъuеч 

ц Q экзеIпrяров графа M(Z ) е ооо"эrо раslхqЕшIf,
r.EotecтBaIи верццв. Ясно, как построlтц 

-Г-"р"О 
Y M"|RUS,

l,|д, Н g,, л||r, Е1,..., t I ut й rai l / * с Р t 1а J1 U | Йd ) U ý l, iro*" 
"твляяlЙЙ')J _ "qp;; в8я'цх эквешIrяроЁ графа ЙЕ)" /Sl-Bep'Eise-

rrr граr}а Т<.l&Us,$rИg,Ир,Еr,,,Еrl>.ъ Y колtчество |SU2./-""o- _

шrн болъщо 
| 
И(d; )/4 С Р) ld'l l -верщiд, а кодичест эо{И1, Иq, /'|г, Е, -€*

_в€р[Е{я IеЕыв, чеl(2|+200)е t где ( _ коtIч€ство|R,UgЛ(dУ
USliU |П ф l di с Р t I d' I l -верцшн.

Шспольэуя все тот ае пр[эrr отоtдествления подходящсх в9рп8lв

в графе, поФпrеЕвоч о,6ъедиЕеЕhеш достатосво боrьп€го rодIчества с
попарно ве пересакgDшп[rflся uвоrэствешп верщ!Е екsецпляров графаУ,
построиI rскошl кодечшl гра/Ф. Цэлостаток lecтe не цоэволяет ц8_

лоIIть все деталх докаватеrьстве.

?z В.К.Вчлитrо

llвлепдr3r4следуе.д
Т е о р е r. а 4. Не сJпIЕствует алгоритraа, устаIевдиваDцего по

Ероrrэвоrьноrry rонэчЕоrry r.EotбcпBy Ь конечЕrх r.рафов, сJrцвствс/ет
дrс конечшrl Г -греФ д*tr .
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Об олпоf, аqлhrrэ пrr грайоя ?п

Зашетик, что цдя каIдого шEoIecTBB е;е сJrц9ствует беско-
нечшдfi Т -граФ.

Поступила в ред.-fsл.отдед
14 ловя I97? г.
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