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0 сзязи рАд4усА 0ргрАфА с числOм Егю дvг
Ш.М.Исмаилов /Ваку/

ts работе рассматривается обыкновенныГt орграф C(XrU) с бесконеч-
fion рчд"у"опr. Находится оценкД для к,э"{ичёства лJг, котоý)ая ОбеСПе-

чивает конечность радиуса. .I[ля этоit, цели сначал.а доказыБаются не-
которые леммш о квадратичншх фоDмах спеuиального вида.

Пусть9(Хr9) означ9ет числс ý,г кратчаl'riдего пути, ведущего иэХ

" 9 ] n r(G)= ПlrlmР^9(Л,U)"сrь радиус орграфа.
Если вершинq g нЪдостишима из Х , то говорят, что длина пУти

иэ Х вУ равна бесконечности. Из определения ралиуса ясно, чтО
ecJrи для всякоГtХ€Х существует!€Х такая, чтоу недостиаима иэ
Х l то р9дцус орграФа бесконечен
, Л е Iu м а I. Квалратичiая борма

lk r х:

где

i=l
t

a:,

k

Z ^,= 
о:

aэl

> l -целые числа иtlz k , достигает макси!цума при условиl,,!: толь-
ко одно сJtагаемое Xi. lL- k + ,| , а все остал}ные равны I.

Иэ этоl't леммш получаем.
С л е д с т в и е I. Квадратичная Форма

t\г
/l XiX1 l
iэj",

где Х;7 / - целые числа и

k

fr,=rL,n>k,

t
i +|

i е4

достигает lФtни},ryriа при условии, сфоршулироваtlном в леrrме l.
Иа следствия I по.lцlчаем

С л.е д с т в и е 2. Квадратичная Форtа
kI

iэl ^? 
*Zxtxt,

t

i, i+]
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ГДаХi>.l целце числа,
k

Z^r=o
i.1

u tL z |а , достигает швксиrqуriа при условии, сфорrryлироваЕноlr в
леrrrrе I .

Л е rr rr а 2. Квадрат}rчная Форма
}кF+l

F=Zлi-Zхiхj Z^ол", t|lt- icl i;i,, "|:i-ГдеЛ< k-lrXi>r/ _ целце числа "DfiL, достигает liaкcиlryrra тог-

да й только тогда, когда толь*о бi'"о иа слагаешцх Х;зl|-!а+У l где
i>l F*2 , а все остальнце равны I.

Д о к а а а т е л ь с т в о. Предполошиш, что /|/ достигает' шак-

си!чмаепри х?, Х;
где Е,i =о

"х1 > / -целце

t

числа, то есть

k k P+,l

рО жF =Zл1' *Zr лЭ-ZхОrхО9, tr = mЛ'ХГ = bn' - ft,, i;ii, /z/
легко эашетить, что в /z/x|,rXorr...rX|., равны едивице. Подставляя

в /2/ эначения Х'р= l , где Р. {r2r...rГ+l , получаем:
&х

хол=t = I л!*f лiхj+п+771-,F'- t,,
pllf;а7.', i-n*e i;;:

Xoir| - целые числа.

Fo,'= lmахF)

k

"o"f х7=п,F-f а
1. лоi
учитцвая следствие ? и то, что z и r -фиксировеннце числа,

эаверiдаеri докааательстЕо необходшriости ,/достаточность тривиаJtьно до-
каэцвается от протлrвного,/.

t\усть G(Хrkrл) - орграф, не иrrешщдft кратнцх луг, где lXl =п
- количество верщrн, k -число бикоr.понент ,/определение ct{. нпле/,
Р - радиуе.

. О п р е д е л е н и е. Орграф e(XrU) бисвязен,/сильносвяаншlt,/,
есл{,r лDФIе XqUe Х вааиiJrно дости$ишщ ,/т.е. существует путь иа Х
в ý , л наоборот./.Ьксишальнцlt подграФ G'(Х'rU)орграоа G(X,|J),
"д" Xk XrLJ'C|J , наашвается бикоlitвонентоlt, если он бисвяаен. Би-
коrrпоЕента наашвается антитупиковоit.есл}t в нее не заходит иэвне ни
одна дуга.



зи г

t

I - - -лl когда количество Cf антитупиковых бикомпонент >z2

Д о к а а а т е л ь с т в о. 0чевидно, досгаточно рассмстреть
свя8ные орграФы /*rля н€связных орграФов леrдrа тривиальна,/.

Пусть аtrr2. Иэ определения антитупиковых бикомпоЕент мошно по-
ЛУЧИТЬ LrООТНОЦе.tИё f =а

Пусть, наоборот, Г= ql . 0чевлдно, по Kpal'tHelt мере одна анти-
тупиковая бикомпонента'У в орграфе существует ,/в противвом случае
Р <at /.

Ясно, i(Xr!): оэ , где 9 - произвольная верцмна бикоппонентш

J ихf J
Так как Р= Ф , то существует по краiнеit мёре одна верцдднаЛtХ

такая, что !(9rХ*)=оо . Тогда Qrr2
týсть орграФ Q(пrk,r) критическиii в том смшсле, что. добавление

дуги либо ушеньщает количество блtкомпонент, либо приtsодит к появле_
ниD'кратчаl'tпп,tх дуг, либо делает Л конечнцм.

Упорядочим бttкомпоненты G(rcrRrЛ) след4liощим обрааом. Гiо лемме З
количество антитупиковцх бикомпонент оргреtаС\>2 . Все эти биком-
понентш проtiумеруем произвольным образоtjr:

GrrGr,...,фr.
Далее, пусть Gor*, - та бикомпонента, которая достиаима только

из антитупиковых бикомпонент. 0на единственная, так как в против-
вом случае оргаФ G(tъrkrЛ) некритическиl't /в данном слдсле/.

Пусть, далее, Oorr2 - та бикомпонента, которая является до-
стишимоlt только лэ GrrGrr,. . rGa*rGo"a7 i она такде единственна.Про-
долаая процесс, обоаначим через Gl'бикомпоненту, достишиlryю из
всех бикомпонент орграфа G(rъrk, t") .

Т е о р е м а. ОрграФ G(пrkrr=в) облалает макс!tмалъЕым /в
классе орграФов g|эФ / количеством д},,г тогда и только тогдаrкогда
одн8 из его неантитупиковцх биколлпонент имеет П-k+f BeptlMH, а все

|осталыtше бикомпонентц одноверхиннце. При этом исксмое максимальное

|u""no Nаrli, К'1 равно

п(п- р.) +
(k- Yk* -|)

2
Д о к а з а т е л ь с т в о. 0qевидво, эту теоре}ry досгаточно

доказать для класса критических орграфов. В любсм крлтическом /в
укеааннош смшсле,/ орграфе мош,но пронумеровать его бикомпоненты вц-
шеописgнttцrr способом

Пусть G(Пrkr|') - проиавольншlt критический орграФrи его i -я
бикомпонента имеет Пi>, | верцин. Количество дуг такого орграФа рав-
Hoi

k
-г
lti (пi- 1) * L rcj

jgц+t

к
*-\-

Nо.(п, k) = L Ёr,-t") /з/
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Равенство /З/ лриводится к видji

kk

-r_rctпj-t
Fэl

rlp пq- п ,N; z(п, k) =

kг
гдеlz.i>l 7 И L

i=f
[Iрименяя лсмл,цу 2,

igl a.l
. jDirt . Q>P.l

Пr=ГL rОt1 k-{

эаверiдаем докаяательство :

n'l /з

Nоr(п, k l = trr,ox м|{п, k) = п ( п - k 1 * 
( k- atX k * О, - l) 

.

С л е д с т в и е 3. Если qисло дуг связного критического ор-
граФа боль;де., чем

/ k, 2Y k+l)Nr(п,k)=П(П-k)++ l /4/

то Г - радиус орграФа конечен.

Дэiiствительно , прл а1> 2

Nr(п,k) >

l Следствие
йr3 верчмнами и М
| "ор""r"" 

y"no"""*/

tL1

то радиус ОргоаФа конечеЕ.
Докаэательство.Кек

гает м9ксимума ,/при фиксированнолl П
соотноцевие k <3 невыiтолнимо.

всегда

lt[o* (п, k).
4. Если для свяэного критического орграФа с

дугами /N>rft-/ ь силу связности,/ удовлет-

D

г 

-]
l з* /qм-з lLT.J /5/

видно пэ /4/, Nr(п, k) лости-
/1 когла 1t =J . По лемме З

Поступила в редакциlс 5.I.1970 г.
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х -оэначает целую по недостатку


