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1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ
ôÏÌÞËÏÍ Ë ÎÁÐÉÓÁÎÉÀ ÒÁÂÏÔÙ ÓÔÁÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ
çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ äÕÍÙ òæ III ÓÏÚÙ×Á [1] (ÄÁÌÅÅ çä òæ ÉÌÉ äÕÍÁ), ÒÁÓ-
ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ËÁË ÍÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÚÎÁËÏ-
×ÏÇÏ ÇÒÁÆÁ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÍÏÖÅÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ
ÏÔ 0 ÄÏ 1. îÏ ÄÌÑ çä òæ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× ÉÌÉ ÐÏ-
ÐÁÄÁÌ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÏÔ 0.48 ÄÏ 0.56, ÉÌÉ ÂÙÌ ÒÁ×ÅÎ 1. íÅÎØÛÅ 0.48 ÍÅÒÁ
ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÎÅ ÂÙÌÁ ÎÉËÏÇÄÁ.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÉÚ 10 ÆÒÁËÃÉÊ äÕÍÙ Ó×ÑÚÁÎÙ
ÌÉÂÏ ÓÉÍÐÁÔÉÅÊ, ÌÉÂÏ ÁÎÔÉÐÁÔÉÅÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÚÎÁËÏ×ÙÊ
ÇÒÁÆ ÐÏÌÎÙÊ.

ðÏÞÔÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÍÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÐÏÌÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ Ó ÎÅ
ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÞÅÔÙÒØÍÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÎÅ ÒÁ×ÎÁ 0. ÷ÓÔÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÂÌÉÚÏÓÔÉ
0.48 Ë ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÍÉÎÉÍÕÍÕ | ÎÁÓËÏÌØËÏ ÎÅÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙ ÂÙ-
ÌÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÆÒÁËÃÉÊ × äÕÍÅ?

ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚËÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÉÎÉÍÕÍ
ÏËÁÚÁÌÓÑ ÞÕÔØ ÂÏÌØÛÅ "ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ". üÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ
ÐÏÄÓÞÅÔÅ ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ çä òæ ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÌÉÓØ ÃÉËÌÙ, ÓÏ-
ÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÐÁÒÔÉÊ, ÓÕÍÍÁÒÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÇÏÌÏÓÏ× ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÄÌÑ ÐÒÉÎÑÔÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ.

÷ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅ-
ÎÉÑ ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÐÏÌÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ Ó n ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ. òÅÚÕÌØÔÁÔ
ÐÏÌÕÞÅÎ ÄÌÑ n ≤ 10. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, Ó ÒÏÓÔÏÍ n ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ
ËÁÔÁÓÔÒÏÆÉÞÅÓËÉ ÒÁÓÔÅÔ | ÅÓÌÉ ÄÌÑ n = 9 ÜÔÏ 20 ÍÉÎÕÔ, ÔÏ ÄÌÑ n = 10
| ÂÏÌÅÅ ÓÕÔÏË.

ôÁËÖÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÁ ÐÏÐÙÔËÁ ÐÏÄÏÊÔÉ Ë ÐÒÏÂÌÅÍÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ. ë
ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÝÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÎÅ ×ÙÛÌÏ, ÎÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ
ÄÁÎÎÙÅ ÐÏÚ×ÏÌÉÌÉ ×ÙÓËÁÚÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÇÉÐÏÔÅÚ Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÍÅÒÅ
ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ.

òÁÂÏÔÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÁ ÐÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ ÐÏÄÄÅÒÖËÅ ìÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉ ÁÎÁÌÉÚÁ
É ×ÙÂÏÒÁ ÒÅÛÅÎÉÊ îéõ ÷ûü.

2. úÎÁËÏ×ÙÅ ÇÒÁÆÙ É ÍÅÒÁ
ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ

ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁ (V;E), ÇÄÅ
V | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ (ÄÁÌÅÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÏÎÅÞÎÏ |
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V = n), Á E | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÐÁÒ ×ÅÒÛÉÎ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ
ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÄÕÇ ÇÒÁÆÁ. äÁÌÅÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ V ËÏÎÅÞÎÏ É ×ÅÒÛÉ-
ÎÙ ÐÒÏÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙ: V = {1; : : : ; n}.

åÓÌÉ (i; j) ∈ E, ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ i É j ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ (ÄÕÇÏÊ). äÁÌÅÅ
×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ ÂÕÄÕÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÓÔÒÏÞÎÙÍÉ ÌÁÔÉÎÓËÉÍÉ ÂÕË×ÁÍÉ,
ÄÕÇÉ | ÇÒÅÞÅÓËÉÍÉ ÂÕË×ÁÍÉ.

íÁÔÒÉÃÁ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ | ÜÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÁÑ N × N ÍÁÔÒÉÃÁ A,
× ËÏÔÏÒÏÊ aij = 1, ÅÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÙ i É j ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ É 0 | × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ. íÁÔÒÉÃÁ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ.

çÒÁÆ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÁÆÏÍ ÂÅÚ ÐÅÔÅÌØ, ÅÓÌÉ ÎÉ ÏÄÎÁ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÅ ÓÏ-
ÅÄÉÎÅÎÁ ÓÁÍÁ Ó ÓÏÂÏÊ, Ô.Å. ∀ i (i; i) =∈ E.

äÁÌÅÅ ÐÏÄ ÓÌÏ×ÏÍ "ÇÒÁÆ" ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ
ÇÒÁÆ ÂÅÚ ÐÅÔÅÌØ.

çÒÕÐÐÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÇÒÁÆÁ G (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ S(G)) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Ï ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ, ÎÅ ÍÅÎÑÀÝÉÈ ÍÁÔÒÉÃÕ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ.

çÒÁÆ ÎÁ n ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÓÏ-
ÅÄÉÎÅÎÁ Ó ËÁÖÄÏÊ. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: Kn. çÒÕÐÐÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÐÏÌÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ
ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ: S(Kn) = Sn.

úÎÁËÏ×ÙÍ ÇÒÁÆÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÊ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ,
ËÁÖÄÁÑ ÄÕÇÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÍÅÞÅÎÁ ÚÎÁËÏÍ "+" (ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÄÕÇÁ) ÉÌÉ
"−" (ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÄÕÇÁ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÎÁË ÄÕÇÉ � ÞÅÒÅÚ sign(�). íÁ-
ÔÒÉÃÁ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ ÚÎÁËÏ×ÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ: × ËÌÅÔËÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁ-
ÔÁÍÉ i É j ÓÔÏÉÔ 0, ÅÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÙ i É j ÎÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ É + (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ
−1), ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ É ÒÅÂÒÕ ÐÒÉÐÉÓÁÎ ÚÎÁË "+" (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ
"−"). úÎÁËÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÏÌÏÎ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÇÒÁÆ.

ëÁÖÄÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÚÎÁËÏ-
×ÙÍ ÍÎÏÇÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, ÒÁÓÓÔÁ×É× ÚÎÁËÉ ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ
ÏÔÌÉÞÁÔØ ÏÂÙÞÎÙÅ É ÚÎÁËÏ×ÙÅ ÇÒÁÆÙ, ÄÁÌÅÅ ÏÂÙÞÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ÂÕÄÕÔ ÏÂÏ-
ÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÒÕËÏÐÉÓÎÙÍÉ ÂÕË×ÁÍÉ, Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÚÎÁËÏ×ÙÈ ÇÒÁÆÏ×,
ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÇÒÁÆÁ G, ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ G+.

ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÚÎÁËÏ×ÙÅ ÇÒÁÆÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÓÂÁ-
ÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÍÁÌÙÈ ÇÒÕÐÐ. ìÀÄÑÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ,
Á Ë ÒÅÂÒÕ ÐÒÉÐÉÓÁÎ ÚÎÁË "+", ÅÓÌÉ ÌÀÄÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÈÏÒÏÛÉÈ ÏÔÎÏÛÅ-
ÎÉÑÈ, É "−", ÅÓÌÉ × ÐÌÏÈÉÈ.

äÌÑ 3 ÞÅÌÏ×ÅË ×ÏÚÍÏÖÎÙ 4 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÉÔÕÁÃÉÉ (ÒÉÓ. 1).
óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÓÉÈÏÌÏÇÕ æ. èÁÊÄÅÒÕ [7], ÐÅÒ×ÁÑ É ÔÒÅÔØÑ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ

ÒÉÓ. 1Á ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÙ, Á ×ÔÏÒÁÑ É ÞÅÔ×ÅÒÔÁÑ | ÎÅÔ.
ïÂßÑÓÎÅÎÉÅ ÔÁËÏ×Ï: × ÐÅÒ×ÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ×ÓÅ ÕÞÁÓÔÎÉËÉ ÓÉÍÐÁÔÉÚÉÒÕÀÔ

ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ, ÐÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅ ÏÈÏÔÎÏ ÒÁÂÏÔÁÀÔ ×ÍÅÓÔÅ.
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òÉÓ. 1.

÷ ÔÒÅÔØÅÊ ÇÒÕÐÐÅ ÕÞÁÓÔÎÉËÉ a É c ÇÏÔÏ×Ù ÒÁÂÏÔÁÔØ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ,
Á Ó ÕÞÁÓÔÎÉËÏÍ b ÎÉËÔÏ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÎÅ ÈÏÞÅÔ. ðÏÜÔÏÍÕ × ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÅ a É
c ÍÏÇÕÔ ÒÁÂÏÔÁÔØ ×ÍÅÓÔÅ, Á b | × ÏÄÉÎÏÞËÕ.

÷Ï ×ÔÏÒÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÉÎÁÑ: a ÇÏÔÏ× ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÏÂÏÉÍÉ ÕÞÁÓÔ-
ÎÉËÁÍÉ | b É c, ÏÄÎÁËÏ b É c ÒÁÂÏÔÁÔØ ×ÍÅÓÔÅ ÎÅ ÈÏÔÑÔ. ðÏÜÔÏÍÕ ×
ÇÒÕÐÐÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÅ.

îÁËÏÎÅÃ, ÞÅÔ×ÅÒÔÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÎÅÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÁ, ÎÉËÔÏ ÄÒÕÇ
Ó ÄÒÕÇÏÍ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÎÅ ÈÏÞÅÔ.

ðÏÎÑÔÉÅ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÚÎÁËÏ-
×ÙÅ ÇÒÁÆÙ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. úÎÁËÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ, ÅÓ-
ÌÉ ÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ Ä×Á ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÁ-
ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÄÕÇÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Á, ÉÍÅÅÔ ÚÎÁË "+", Á ÄÕÇÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ ÒÁÚÎÙÈ ÐÏÄ-
ÍÎÏÖÅÓÔ×, | ÚÎÁË "−".

äÒÕÇÏÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÐÏÎÑÔÉÀ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÚÎÁËÏ×ÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÐÒÅÄ-
ÐÏÌÁÇÁÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÃÉËÌÏ×.

ãÅÐØÀ × ÇÒÁÆÅ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÕÇ, ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÜÌÅ-
ÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ: (a0; a1), (a1; a2), : : :, (an−1; an).
åÓÌÉ a1 = an, ÔÏ ÔÁËÁÑ ÃÅÐØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÃÉËÌÏÍ. äÌÉÎÏÊ ÃÅÐÉ (ÃÉËÌÁ)
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÎÅÇÏ ÄÕÇ.

ôÁËÖÅ ÃÅÐØÀ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅÒÛÉÎ a0; : : : ; an, ÓÏ-
ÓÅÄÎÉÅ × ËÏÔÏÒÏÊ ÓÍÅÖÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÃÅÐØ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ
ÔÏÌØËÏ ÒÅÂÒÁ, ÎÏ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ.

ãÅÐØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÕÔÅÍ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÒÅÂÒÁ × ÎÅÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ðÕÔØ (ÃÉËÌ)
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÎÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ (ËÒÏÍÅ, ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÏ, ÐÅÒ×ÏÊ É ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ), ÒÁÚÌÉÞÎÙ.

÷ ÜÔÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ ÅÓÔØ ÏÄÉÎ ÞÁÓÔÏ ÚÁÍÁÌÞÉ×ÁÀÝÉÊÓÑ ÎÀÁÎÓ. èÏ-
ÞÅÔÓÑ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ × ÇÒÁÆÅ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÍ ÉÚ ÓÅÂÑ ÃÉËÌ ÄÌÉÎÙ 3
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(ÒÉÓ. 2), ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÃÉËÌ ÄÌÉÎÙ 3, Á ÎÅ 6 ((�; �; 
), (�; 
; �), (�; �; 
),
(�; 
; �), (
; �; �), (
; �; �)).

ab

c

�

�


òÉÓ. 2.

ðÏÜÔÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÃÉËÌÁ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÎÅÍÎÏÇÏ ÕÓÌÏÖÎÉÔØ.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. îÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍ ÐÕÔÅÍ (ÃÉËÌÏÍ) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Ï ÄÕÇ {�1; : : : �n}, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏ
ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÕÔØ (ÃÉËÌ).

äÌÉÎÁ ÃÉËÌÁ c | ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å,
ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ |c|.

äÌÑ ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÃÉËÌÁ ÄÌÉÎÙ n ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ 2n ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÅÍÕ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÃÉËÌÏ× (n ÓÐÏÓÏÂÏ× ×ÙÂÒÁÔØ ÎÁ-
ÞÁÌØÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ É 2 | ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ). äÌÑ ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ
ÐÕÔÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÌØËÏ Ä×Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ
ÅÍÕ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÐÕÔÉ (ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ).

äÁÌÅÅ ÐÏÄ ÃÉËÌÏÍ ÂÕÄÅÔ ÐÏÎÉÍÁÔØÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÃÉËÌ.
ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÅÐÅÒØ ÃÉËÌÏÍ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ, Ó ÃÉ-

ËÌÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ ÉÓ-
ÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ (∪) É ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÎÏÓÔØ (�).
ìÅÍÍÁ 1 ([4]). ìÀÂÏÊ ÃÉËÌ ÉÌÉ ÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ, ËÁË ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÏ×.
ðÒÉÍÅÒ 1. ÷ ÇÒÁÆÅ K4 (ÒÉÓ. 3) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ 7 ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÏ× | 4
ÃÉËÌÁ ÄÌÉÎÙ 3 ((�1; �2; �4), (�1; �3; �6), (�2; �3; �5) É (�4; �5; �6)) É 3
ÃÉËÌÁ ÄÌÉÎÙ 4 ((�1; �2; �5; �6), (�1; �3; �5; �4) É (�2; �3; �6; �4)).

óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔØÀ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÃÉËÌÏ× ÄÌÉÎÙ 3 ÂÕÄÅÔ ÃÉËÌ
ÄÌÉÎÙ 4.

ìÅÍÍÁ 2 ([5]). þÉÓÌÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÏ× ÄÌÉÎÙ k × ÇÒÁÆÅ Kn ÒÁ×ÎÏ

n!
(n− k)! · 2k :
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�1

�2 �3

�4

�5

�6

òÉÓ. 3.

÷ÓÅÇÏ ÖÅ × Kn

n∑

k=3

n!
(n− k)! · 2k

ÃÉËÌÏ×.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. úÎÁËÏÍ ÃÉËÌÁ (ÐÕÔÉ) (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ | sign(·)) ÚÎÁ-
ËÏ×ÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÚÎÁËÏ× ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÄÕÇ. åÓÌÉ ÚÎÁË
ÃÉËÌÁ ÒÁ×ÅÎ +1, ÃÉËÌ (ÐÕÔØ) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ, Á ÅÓÌÉ −1
| ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ.
ìÅÍÍÁ 3. 1) úÎÁË ÃÉËÌÁ ÒÁ×ÅÎ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÚÎÁËÏ× ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÏ×,
ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ.

2) åÓÌÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÃÉËÌÏ× c1 É c2 ÔÏÖÅ ÂÕÄÅÔ ÃÉ-
ËÌÏÍ c3, ÔÏ sign(c1) · sign(c2) = sign(c3).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÏÂÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÎÁÄÏ
ÚÁÐÉÓÁÔØ ÚÎÁË ËÁÖÄÏÇÏ ÃÉËÌÁ ËÁË ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÚÎÁËÏ× ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÎÅÇÏ
ÄÕÇ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÑÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÏËÁÖÕÔÓÑ ÚÎÁËÉ ÏÄÎÉÈ
É ÔÅÈ ÖÅ ÄÕÇ, ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÚÎÁËÉ ÄÕÇ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ É × c1 É × c2, ÓÏËÒÁÔÑÔÓÑ
É ÏÓÔÁÎÕÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁËÉ ÄÕÇ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ ÒÏ×ÎÏ × ÏÄÉÎ ÉÚ Ä×ÕÈ ÃÉËÌÏ×,
Ô.Å. × ÔÏÞÎÏÓÔÉ sign(c3). ¥

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ó+ (C−) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ (ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ-
ÎÙÈ) ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÏ× × ÇÒÁÆÅ G, Á ÞÅÒÅÚ ó | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÐÒÏÓÔÙÈ
ÃÉËÌÏ×.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ W (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, W+, W−) ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Ï ×ÓÅÈ (ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ, ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ) ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÕÔÅÊ × G.

ïÂÁ ÐÏÄÈÏÄÁ Ë ÚÎÁËÏ×ÙÍ ÇÒÁÆÁÍ Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅ-
ÏÒÅÍÏÊ.
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ôÅÏÒÅÍÁ 1 (ëÁÒÔÒÁÊÔ|èÁÒÁÒÉ, [6]). úÎÁËÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ-
×ÁÎ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÊ ÃÉËÌ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÌÅÍÍÁÍ 1 É 3 × ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÓÌÏ×Ï "ÃÉËÌ"
ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ "ÐÒÏÓÔÏÊ ÃÉËÌ".

óÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÒÁÆÙ | Ñ×ÌÅÎÉÅ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÒÅÄËÏÅ, ÞÔÏ ÉÌÌÀ-
ÓÔÒÉÒÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.

ìÅÍÍÁ 4. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ 2|E(G)| ÓÐÏÓÏÂÏ× ÒÁÓÓÔÁ×ÉÔØ ÚÎÁËÉ ÎÁ ÄÕÇÁÈ
ÇÒÁÆÁ G. óÒÅÄÉ ÎÉÈ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ 2|V (G)|−1 ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÎÁËÏ×ÙÈ
ÇÒÁÆÏ×.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÚÎÁË
ËÁÖÄÏÊ ÄÕÇÉ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÏÄÎÉÍ ÉÚ Ä×ÕÈ ÓÐÏÓÏÂÏ×. äÏËÁÖÅÍ ×ÔÏÒÏÅ.

òÁÚÂÉÅÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎ ÎÁ Ä×Á ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÕÐÏÍÑÎÕÔÙÈ × ÏÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÉ 1, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁÅÔ ÚÎÁËÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ. á ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ
ÒÁ×ÎÏ 2|V (G)|−1, ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÐÏÐÁÓÔØ ÌÉÂÏ × ÐÅÒ-
×ÏÅ, ÌÉÂÏ ×Ï ×ÔÏÒÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, É ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÁÄÏ ÐÏÄÅÌÉÔØ ÐÏÐÏÌÁÍ,
ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÙ. ¥

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. äÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ 2n(n−1)
2 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × Kn+,

ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÙ ÒÏ×ÎÏ 2(n−1) | × ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ËÁ-
ÖÄÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁÅÔ ÚÎÁËÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ, Ô.Å. ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ
ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÙÊ ÐÏÌÎÙÊ ÚÎÁËÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎ,
ËÒÁÊÎÅ ÍÁÌÁ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÉÎÔÅÒÅÓÅÎ ×ÏÐÒÏÓ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎ ÎÅÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ-
×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ. ïÄÉÎ ÉÚ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁ ÎÅÇÏ | ÍÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎ-
ÎÏÓÔÉ [6].

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. íÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÚÎÁËÏ×ÏÇÏ ÇÒÁÆÁ G (b(G))
ÅÓÔØ ÄÏÌÑ ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÃÉËÌÏ× ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÃÉËÌÏ× G, Ô.Å.

b(G) = |C+|
|C| :

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ 0 ≤ b(G) ≤ 1, ÐÒÉÞÅÍ b(G) = 1, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ
×ÓÅ ÃÉËÌÙ ÇÒÁÆÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, Ô.Å. ÇÒÁÆ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÇÒÁÆ ÎÅ
ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ. îÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÔÁËÏÊ ÇÒÁÆ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎ
É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ b(G) = 1.
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äÌÑ ÐÏÄÓÞÅÔÏ× ÕÄÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÅ ÍÅÒÕ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ,
Á ÓÕÍÍÕ ÚÎÁËÏ× ×ÓÅÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÏ× ÇÒÁÆÁ G, ËÏÔÏÒÕÀ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÁË
I(G) É ÎÁÚÏ×ÅÍ ÉÎÄÅËÓÏÍ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ. ôÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ
Ik(G) (3 ≤ k ≤ n) cÕÍÍÕ ÚÎÁËÏ× ×ÓÅÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÏ× ÄÌÉÎÙ k.

Ik(G) = ∑
c∈C(G);|c|=k

sign(c);

I(G) = ∑
c∈C(G)

sign(c) = ∑
3≤k≤n

Ik(G):

ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÃÉËÌÙ ×ÈÏÄÑÔ × ÓÕÍÍÕ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ 1, ÏÔÒÉÃÁ-
ÔÅÌØÎÙÅ | Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ −1, ÐÏÜÔÏÍÕ, ÐÒÏÓÕÍÍÉÒÏ×Á× ÏÔÄÅÌØÎÏ ÐÏ-
ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ, ÐÏÌÕÞÉÍ I(G) = |C+|− |C−|.

íÅÒÁ É ÉÎÄÅËÓ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ G Ó×ÑÚÁÎÙ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÓÏ-
ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

b(G) = 1 + I(G)=C(G)
2 : (1)

2.1. çÒÕÐÐÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ
ïÐÉÛÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÎÅ ÍÅÎÑÀÝÉÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ É ÏÔÒÉ-
ÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÃÉËÌÏ× × ÚÎÁËÏ×ÏÍ ÇÒÁÆÅ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, Ë ÎÉÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÓÉÍ-
ÍÅÔÒÉÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ "ÎÅ ÚÎÁËÏ×ÏÇÏ" ÇÒÁÆÁ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ×ÅÒÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ
ÌÅÍÍÁ.

ìÅÍÍÁ 5. ðÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÚÎÁËÁ ×ÓÅÈ ÄÕÇ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÉÚ
×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ, ÚÎÁËÉ ÅÇÏ ÃÉËÌÏ× ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÔÓÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ a | ÔÁ ÓÁÍÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ. åÓÌÉ ÃÉËÌ ÎÅ ÐÒÏ-
ÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ a, ÚÎÁËÉ ÅÇÏ ÄÕÇ É, ÚÎÁÞÉÔ, É ÅÇÏ ÚÎÁË ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ. åÓÌÉ
ÃÉËÌ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ a, ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÚÎÁËÉ ÒÏ×ÎÏ Ä×ÕÈ ÄÕÇ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÚÎÁË
ÓÁÍÏÇÏ ÃÉËÌÁ ÍÅÎÑÅÔÓÑ Ä×Á ÒÁÚÁ, Ô.Å. ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ. ¥

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÍÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÉ ÐÅÒÅ-
ÓÔÁÎÏ×ËÁÈ ×ÅÒÛÉÎ, ÔÁË (ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 5) É ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÚÎÁËÏ× ×ÓÅÈ
ÄÕÇ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ.

âÏÌÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å G+ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ S(G)·(Z=2Z)n,
ÐÒÉÞÅÍ b(G) ÂÕÄÅÔ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ. ïÂÏÚÎÁ-
ÞÉÍ ÜÔÕ ÇÒÕÐÐÕ S+(G). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×
ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ. ëÁË ÍÉÎÉÍÕÍ, ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÍÅ-
ÎÑÔØ ÚÎÁË Õ ÄÕÇ, ÉÓÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÔÏ ÚÎÁË ËÁÖÄÏÊ ÄÕÇÉ
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ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ 2 ÒÁÚÁ, Ô.Å. ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ. íÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÎÅ ÅÄÉÎ-
ÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ S+(G). ôÁËÖÅ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÍÅ-
ÎÑÔØÓÑ ÐÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÇÒÕÐÐÙ ÓÕÍÍÁ ÚÎÁËÏ× ÃÉËÌÏ× ÄÌÉÎÙ k (Ik(G)).
ðÒÉÍÅÒ 2. ðÕÓÔØ G = K4. çÒÕÐÐÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÉÍÅÅÔ 3 ÏÒÂÉÔÙ, ×
ÔÁÂÌÉÃÅ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÀ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ, I3(G),
I4(G) É b(G).

I3(G) É I4(G) ÒÁÚÄÅÌÑÀÔ ÏÒÂÉÔÙ ÇÒÕÐÐÙ S+(G), ×ÅÒÅÎ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞ-
ÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, Á×ÔÏÒÕ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ.

G

+

+

+

+

+ +

−

−

−

−

− −
+

−

+

+

+ +

I3(G) 4 -4 0
I4(G) 3 3 -1
b(G) 1 3

7
3
7

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÚÎÁËÏ×ÙÅ ÇÒÁÆÙ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÉÚ ÏÄ-
ÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÇÒÁÆÁ G ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÐÅÒÅ×ÏÄÑÔÓÑ ÄÒÕÇ
× ÄÒÕÇÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÚ S+(G).

3. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ
äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ I(G)
É C(G), ÐÒÉÞÅÍ ×ÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÚÎÁËÏ×, Á ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ ÚÁÒÁÎÅÅ (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 2).
ìÅÍÍÁ 6. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÎÁËÏ×ÏÇÏ ÇÒÁÆÁ G É ×ÅÒÛÉÎÙ a ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ
ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÊ ÅÍÕ ÚÎÁËÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ G′, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÒÅÂÒÁ, ×ÙÈÏÄÑ-
ÝÉÅ ÉÚ a, × G′ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÅÒÛÉÎÕ b, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÕÀ Ó a ÏÔÒÉÃÁ-
ÔÅÌØÎÙÍ ÒÅÂÒÏÍ. åÓÌÉ ÅÅ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ ×ÓÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. éÎÁÞÅ ÉÚ-
ÍÅÎÉÍ ÚÎÁË ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ b. ðÏ ÌÅÍÍÅ 5 ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ
ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ G. îÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÂÅÒ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ a, ÓÔÁÌÏ ÎÁ
ÏÄÎÏ ÍÅÎØÛÅ. âÕÄÅÍ ÐÏ×ÔÏÒÑÔØ ÜÔÕ ÏÐÅÒÁÃÉÀ, ÐÏËÁ ÎÅ ÉÓÞÅÚÎÕÔ ×ÓÅ ÏÔ-
ÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÂÒÁ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ a. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ G′ ÂÕÄÅÔ ÜË×É-
×ÁÌÅÎÔÅÎ G, É ×ÓÅ ÅÇÏ ÒÅÂÒÁ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ a, ÂÕÄÕÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ. ¥
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ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ ×ÓÅ ÒÅÂÒÁ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ a, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ-
ÎÙ. ôÏÇÄÁ

I(G) = I(G \ a) + 1
2

∑

p∈W (G\a)
sign(p);

|C(G)| = |C(G \ a)|+ 1
2 |W (G \ a)|;

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÃÉËÌ c × ÇÒÁ-
ÆÅ G. ìÉÂÏ ÜÔÏÔ ÃÉËÌ ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ a (ÔÏÇÄÁ c ∈ C(G \ a)), ÌÉÂÏ
ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ a ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÐÏ-
ÓÔÁ×ÉÔØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÐÕÔØ × ÇÒÁÆÅ G \ A, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ ÉÚ
ÃÉËÌÁ ×ÅÒÛÉÎÙ a É Ä×ÕÈ ÒÅÂÅÒ ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÙÈ ÅÊ. ôÏÞÎÅÅ ÇÏ×ÏÒÑ, Ä×Á
ÐÕÔÉ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÚÎÁËÉ ÜÔÉÈ
ÐÕÔÅÊ ÒÁ×ÎÙ ÚÎÁËÕ c, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÅ ÕÄÁÌÅÎÎÙÅ ÄÕÇÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ.

üÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ × ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÍÕ ÃÉ-
ËÌÕ ÇÒÁÆÁ G ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÃÉËÌ, ÌÉÂÏ ÐÁÒÁ ÒÁÚÎÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ
ÐÕÔÅÊ × ÇÒÁÆÅ G\a, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ | ËÁÖÄÏÍÕ ÃÉËÌÕ ÉÌÉ ÐÁÒÅ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ,
ÎÏ ÒÁÚÎÏÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÐÕÔÅÊ × ÇÒÁÆÅ G \ a, ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÉËÌ × G.
ðÏÜÔÏÍÕ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ I(G) ÍÏÖÎÏ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÐÏÒÑÄÏË ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ:

I(G) =
∑

c∈C(G)
sign(c) =

∑

c∈C(G);a=∈C
sign(c) +

∑

c∈C(G);a∈C
sign(c) =

= I(G \ a) + 1
2

∑

p∈W (G\a)
sign(p);

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.
òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ |C(G)| ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ. òÁÚÎÉÃÁ ÔÏÌØËÏ ×

ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÉÒÕÀÔÓÑ ÎÅ ÚÎÁËÉ ÃÉËÌÏ× É ÐÕÔÅÊ, Á ÅÄÉÎÉÃÙ. ¥
ïÓÔÁÅÔÓÑ ×ÏÐÒÏÓ, ËÁË ÐÅÒÅÂÉÒÁÔØ ÐÒÏÓÔÙÅ ÐÕÔÉ. óÏËÒÁÔÉÔØ ÐÅÒÅÂÏÒ

ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ S ⊂ N , a ∈ S, É f(a; S) | cÕÍÍÁ ÚÎÁËÏ× ÐÒÏÓÔÙÈ
ÐÕÔÅÊ, ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÀÝÉÈÓÑ × a É ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ S. äÌÑ
ÕÄÏÂÓÔ×Á ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ S(a; {a}) = 1. ôÏÇÄÁ
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f(a; S) =
∑

i∈S\a
f(i; S \ a) · sign((a; i)):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ìÀÂÏÊ ÐÕÔØ, p, ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÀÝÉÊÓÑ × a É ÐÒÏÈÏÄÑ-
ÝÉÊ ÞÅÒÅÚ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ S, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÅÂÅ, ËÁË ÐÕÔØ p′, ÐÒÏ-
ÈÏÄÑÝÉÊ ÞÅÒÅÚ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ S\a, ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÀÝÉÊÓÑ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÅ
i, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÁ ÄÕÇÁ (a; i), ÐÒÉÞÅÍ sign p = sign p′ · sign((a; i)).
¥

ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÕÍÍÙ ÚÎÁËÏ× ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÕÔÅÊ ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ ÎÁ
n ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÆÕÎËÃÉÉ f(a; S) É ÚÁÔÅÍ
ÓÌÏÖÉÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ×ÓÅÈ S, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ
Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.

üÔÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÔÒÅÂÕÀÔ ÐÏÒÑÄËÁ n · 2n ÂÁÊÔ ÐÁÍÑÔÉ (ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ
ÈÒÁÎÉÔØ f(a; S) ÐÏÞÔÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ a É S) É ÐÏÒÑÄËÁ n2 · 2n ÏÐÅÒÁÃÉÊ.

ðÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÓÕÍÍÕ ÚÎÁËÏ× ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÕÔÅÊ × ÇÒÁÆÁÈ ÎÁ n− 1; n−
2; : : : ; 5 ×ÅÒÛÉÎÁÈ (ÅÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎ 4, ÐÒÏÝÅ ×ÏÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ Ñ×ÎÏÊ ÆÏÒ-
ÍÕÌÏÊ). ðÏÜÔÏÍÕ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÐÁÍÑÔÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ
ÓÕÍÍÙ ÚÎÁËÏ× ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÕÔÅÊ (Ô.Å. n · 2n) É ÐÏÒÑÄËÁ

n−1∑

k=5
k2 · 2k ≤

n−1∑

k=1
k2 · 2k = n2 · 2n ·

n−1∑

k=1
(k=n)2 · 2k−n ≤

≤ n2 · 2n ·
n−1∑

k=1
2k−n = n2 · 2n

ÏÐÅÒÁÃÉÊ.
÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÔÒÅÂÕÅÔ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ (ÐÏ ÐÏ-

ÒÑÄËÕ) ËÁË ÐÁÍÑÔÉ, ÔÁË É ÏÐÅÒÁÃÉÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÞÉÓÌÏ ÃÉËÌÏ× ÍÏÖÎÏ
×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ.

4. íÉÎÉÍÕÍ ÍÅÒÙ É ÉÎÄÅËÓÁ
ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ bmin(G) (Imin(G)) ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÅÒÙ É ÉÎÄÅËÓÁ
ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÒÁÓÓÔÁ×ÉÔØ ÚÎÁËÉ ÎÁ ÄÕÇÁÈ
ÇÒÁÆÁ G:
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bmin(G) = min
G∈G+

b(G);

Imin(G) = min
G∈G+

I(G);

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÉÎÉÍÕÍ ÉÎÄÅËÓÁ É ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÉ-
ÇÁÀÔÓÑ ÎÁ ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ÚÎÁËÏ×ÏÍ ÇÒÁÆÅ.

÷ ÌÀÂÏÍ ÇÒÁÆÅ G ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÔÁ×ÉÔØ ÚÎÁËÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÍÅÒÁ ÓÂÁ-
ÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÂÙÌÁ ÒÁ×ÎÁ 1 (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÓÔÁ×É× ÎÁ ×ÓÅÈ ÄÕÇÁÈ ÚÎÁË
"+"). ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÎÑÔÉÅ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÎÅ ÓÏÄÅÒ-
ÖÁÔÅÌØÎÏ.

îÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÍÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÓÔÁÌÁ ÒÁ×ÎÁ 0,
Ô.Å. ÒÁÓÓÔÁ×ÉÔØ ÚÎÁËÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÃÉËÌÙ ÇÒÁÆÁ ÓÔÁÌÉ ÏÔÒÉ-
ÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ, ÍÏÖÎÏ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ
× ÇÒÁÆÅ G ÅÓÔØ Ä×Á ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÁ (� É �), ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ ÏÄÎÏÊ
ÄÕÇÅ É ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ËÒÏÍÅ ÜÔÏÇÏ ÏÂÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎ (ÎÁ ÒÉÓ. 4 ÜÔÏ | Ä×Á
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ).

òÉÓ. 4.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ 
 = ���. ãÉËÌ 
 ÔÏÖÅ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÓÔÙÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÏ ÌÅÍÍÅ
3 sign(
) = sign(�) · sign(�). ðÏÜÔÏÍÕ ÃÉËÌÙ �, � É 
 ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ
ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ, Ô.Å. bmin(G) > 0.

íÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ÐÒÉ
ËÏÔÏÒÏÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÁ 0.

ôÅÏÒÅÍÁ 4. CÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.
(i) bmin(G) = 0.
(ii) ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÁ × G ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏ ÒÅÂÒÁÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. (ii) → (i). åÓÌÉ ×ÓÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÃÉËÌÙ × G ÎÅ ÐÅ-
ÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏ ÒÅÂÒÁÍ, ÔÏ ÐÏÓÔÁ×ÉÍ ÚÎÁË "−" ÒÏ×ÎÏ ÎÁ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ ×
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ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ, Á ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÅÂÒÁ ÐÏÓÔÁ×ÉÍ "+" (ÒÉÓ. 5)1. ÷ÓÅ ÐÒÏ-
ÓÔÙÅ ÃÉËÌÙ ÜÔÏÇÏ ÚÎÁËÏ×ÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÍÅÒÁ
ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÁ 0 É bmin(G) = 0.

−
− − −

+ −
−

+−

− −
+

òÉÓ. 5.

(i) → (ii). ðÕÓÔØ ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ ÇÒÁÆÁ G ÒÁÓÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÚÎÁËÉ ÔÁË, ÞÔÏ ×ÓÅ
ÅÇÏ ÐÒÏÓÔÙÅ ÃÉËÌÙ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × G ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÏÓÔÙÅ ÃÉËÌÙ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÐÁÒ ÃÉËÌÏ×
ÐÁÒÕ Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÓÕÍÍÁÒÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÒÅÂÅÒ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÉ ÃÉËÌÙ
c1 É c2. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ |c1| ≤ |c2|.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ c1�c2. ðÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ 1 ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÎÅÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÏ×. ÷ÏÚÍÏÖ-
ÎÙ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ.

• Ó = c1�c2 | ÐÒÏÓÔÏÊ ÃÉËÌ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 3 sign Ó = sign c1 ·
sign c2 = (−1) · (−1) = 1, Ô.Å. c | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÃÉËÌ. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.

• c1�c2 | ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÏ×. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ c
ÓÁÍÙÊ ËÏÒÏÔËÉÊ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ. c ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÉ c1 ÎÉ
c2, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÁ ÃÉËÌÁ ÐÒÏÓÔÙÅ. úÎÁÞÉÔ, c ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ É Ó c1 É c c2.

ðÏÓËÏÌØËÕ c1�c2 ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÅÂÒÕ, ÔÏ

|c| ≤ |c1�c2|
2 ≤ |c1|+ |c2| − 2

2 < |c2|:

îÏ ÔÏÇÄÁ × ÐÁÒÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÃÉËÌÏ× (c1; c) ÍÅÎØÛÅ ÒÅÂÅÒ, ÞÅÍ ×
ÐÁÒÅ (c1; c2), ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ×ÙÂÏÒÕ ÐÁÒÙ (c1; c2). ¥

÷ ÐÏÌÎÏÍ ÇÒÁÆÅ Ä×Á ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÁ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÏÄ-
ÎÏÊ ÄÕÇÅ, ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÞÅÔÙÒÅÈ. ðÏÜÔÏÍÕ
bmin(Kn) = 0 ÐÒÉ n = 3 É ÂÏÌØÛÅ 0 ÐÒÉ n > 3.

1üÔÏÔ ÒÉÓÕÎÏË ÔÁËÖÅ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ËÁË ÕÓÔÒÏÅÎ ÔÁËÏÊ ÇÒÁÆ | ÄÅÒÅ×Ï, ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ
ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ É ÃÉËÌÙ.
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ïÃÅÎÉÔØ bmin(G) Ó×ÅÒÈÕ ÐÏÍÏÖÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.

ìÅÍÍÁ 7. ðÕÓÔØ × G ÅÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÃÉËÌ. ôÏÇÄÁ ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ
ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÐÏ ×ÓÅÍ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÁÍ ÒÁÓÓÔÁ×ÉÔØ
ÚÎÁËÉ ÎÁ ÄÕÇÁÈ G ÒÁ×ÎÏ 1/2:

2−|E(G)| ∑

G∈G+

b(G) = 1
2 : (2)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ I(G) É
ÓÍÅÎÉÍ ÐÏÒÑÄÏË ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ:

∑

G∈G+

I(G) =
∑

G∈G+

∑

c∈C(G)
sign(c;G) =

∑

c∈C(G)

∑

G∈G+

sign(c;G); (3)

ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ×Ï ×ÓÅÈ ÇÒÁÆÁÈ ÉÚ G+ ÃÉËÌÙ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ, ÔÏÌØËÏ
ÚÎÁËÉ Õ ÎÉÈ ÒÁÚÎÙÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÄÅÌØÎÏ

∑

G∈G
sign(c;G):

ðÏÌÏ×ÉÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÒÁ×ÎÁ 1, Á ÐÏÌÏ×ÉÎÁ | −1. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÓÑ
ÓÕÍÍÁ ÒÁ×ÎÁ 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, É ÓÕÍÍÁ × ÆÏÒÍÕÌÅ (3) ÎÕÌÅ×ÁÑ. ÷ÏÓÐÏÌØ-
ÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (1):

2−|E(G)| ∑

G∈G+

b(G) = 2−|E(G)| ∑

G∈G+

1 + I(G)=|C(G)|
2 =

= 2−|E(G)|


 ∑

G∈G+

1
2 +

∑
G∈G+

I(G)
2|C(G)|


 = 1

2 :

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÅÒÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ×ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÒÁ×ÎÏ 0, Á ×
ÓÕÍÍÅ × ÐÅÒ×ÏÍ ÒÏ×ÎÏ ÓÔÏÌØËÏ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ÓËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÐÏÓÏÂÏ×
ÒÁÓÓÔÁ×ÉÔØ 2 ÚÎÁËÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÄÕÇ ÇÒÁÆÁ, Ô.Å. 2|E(G)|. ¥

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÒÅÄÉ ÚÎÁËÏ×ÙÈ ÇÒÁÆÏ×, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÉÚ ÌÀÂÏ-
ÇÏ ÇÒÁÆÁ G, ÅÓÔØ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ, ÔÏ × ÓÕÍÍÅ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (2) ÅÓÔØ
ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ, ÂÏÌØÛÉÅ 1/2. úÎÁÞÉÔ, ÅÓÔØ É ÍÅÎØÛÉÅ, Ô.Å. × ÎÅ ÁÃÉËÌÉÞÅ-
ÓËÏÍ ÇÒÁÆÅ bmin(G) < 1=2, Á Imin(G), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ.
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åÓÌÉ G = Kn, ÏÃÅÎËÕ ÍÏÖÎÏ ÎÅÍÎÏÇÏ ÕÔÏÞÎÉÔØ. |E(Kn)| = n(n −
1)=2, ÐÏÜÔÏÍÕ ÚÎÁËÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÔÁ×ÉÔØ 2n(n−1)=2 ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. óÒÅÄÉ
ÜÔÉÈ ÚÎÁËÏ×ÙÈ ÇÒÁÆÏ× 2n−1 ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ (Ô.Å. Ó ÍÅÒÏÊ ÓÂÁÌÁÎ-
ÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ 1), ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÐÏÓÏÂÏ× ÍÏÖÎÏ
ÒÁÚÂÉÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚ n ×ÅÒÛÉÎ ÎÁ Ä×Á ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á (ÓÍ. ÔÅÏÒÅ-
ÍÕ ëÁÒÔÒÁÊÔÁ|èÁÒÁÒÉ). ðÏÌÕÞÉÍ

1
2 = 2−n(n−1)=2

∑

G∈Kn+

b(g) = 2−n(n−1)=2


2n−1 +

∑

b(G) 6=1
b(g)


 :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
∑

b(G)6=1
b(g) = 2n(n−1)=2−1 − 2n−1:

÷ ÜÔÏÊ ÓÕÍÍÅ 2n(n−1)=2 − 2n−1 ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ (Ô.Å.
bmin(Kn)) ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ËÁË

bmin(Kn) ≤ 2n(n−1)=2−1 − 2n−1

2n(n−1)=2 − 2n−1 =

= 1=2− 2−(n−1)(n−2)=2

1− 2−(n−1)(n−2)=2 ≈ 1
2 − 2−(n−1)(n−2)−1:

ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÃÅÌØ ÒÁÂÏÔÙ ËÁË ÒÁÚ É ÓÏÓÔÏÑÌÁ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ ×ÅÌÉ-
ÞÉÎÙ bmin(Kn). ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÎÁ ÄÁÎÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÏÓÞÉÔÁÔØ ÅÅ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ n ≤ 10 É ÓÄÅÌÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÊ.

5. íÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ
ÐÏÌÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×: ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ É ÇÉÐÏÔÅÚÁ

äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ bmin(Kn) ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÎÕÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÍÅÒÕ ÓÂÁ-
ÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÎÁËÏ×ÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÉÚ K+

n É ÎÁÊÔÉ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ
ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ. îÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÁÆÙ, ÌÅÖÁÝÉÅ × ÏÄÎÏÊ ÏÒÂÉÔÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ
ÇÒÕÐÐÙ S+

n ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÇÒÁÆÕ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ÏÒÂÉÔÙ.

íÏÖÎÏ ÁËËÕÒÁÔÎÏ ÐÅÒÅÂÒÁÔØ ×ÓÅ ÏÒÂÉÔÙ, ÎÏ ÈÏÒÏÛÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÁ-
ÅÔ É ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁ Ä×ÕÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ.
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ôÁÂÌÉÃÁ 1. K−
4;4;2




0 1 1 1 −1 −1 −1 −1 1 1
1 0 1 1 −1 −1 −1 −1 1 1
1 1 0 1 −1 −1 −1 −1 1 1
1 1 1 0 −1 −1 −1 −1 1 1
−1 −1 −1 −1 0 1 1 1 1 1
−1 −1 −1 −1 1 0 1 1 1 1
−1 −1 −1 −1 1 1 0 1 1 1
−1 −1 −1 −1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1




âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÌÅÍÍÅ 6 ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÄÕÇÉ, ÉÓÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ÐÏ-
ÓÌÅÄÎÅÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ. åÓÌÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ
ÓÏÈÒÁÎÑÌÏÓØ, ÍÅÎÑÔØ ÚÎÁË Õ ×ÓÅÈ ÄÕÇ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ×ÅÒÛÉ-
ÎÙ ÎÅÌØÚÑ, ÎÏ ÍÏÖÎÏ ÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ËÒÏÍÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÉÔØ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏ ÎÅÕÂÙ×ÁÎÉÀ
ÞÉÓÌÁ ÉÓÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÎÅÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÄÕÇ.

éÔÁË, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÅÒÅÂÒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÇÒÁÆÙ, ÉÚ ÐÅÒ×ÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏ-
ÔÏÒÏÇÏ ÉÓÈÏÄÑÔ ÔÏÌØËÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÕÇÉ, É ÞÉÓÌÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ
ÄÕÇ ÎÅ ÕÂÙ×ÁÅÔ ÐÒÉ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÎÏÍÅÒÁ ×ÅÒÛÉÎÙ.

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ, ÕÄÁÌÏÓØ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ
bmin(Kn) ÄÌÑ n ≤ 10, ÐÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ çä òæ 3-ÇÏ ÓÏÚÙ×Á (n = 10)
×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÁÎÑÌÉ ÞÕÔØ ÍÅÎØÛÅ ÓÕÔÏË. ðÅÒÅÄ ÔÅÍ, ËÁË ÐÒÏËÏÍÍÅÎÔÉ-
ÒÏ×ÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÄÏÂÁ×ÉÍ ÅÝÅ ÎÅÍÎÏÇÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ.

îÁÚÏ×ÅÍ K−
n ÐÏÌÎÙÊ ÚÎÁËÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ ÎÁ n ×ÅÒÛÉÎÁÈ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÎÁ

×ÓÅÈ ÄÕÇÁÈ ÓÔÏÑÔ "−", Á K−
k;m;n | ÐÏÌÎÙÊ ÚÎÁËÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ ÎÁ k +m+ n

×ÅÒÛÉÎÁÈ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÎÁ ×ÓÅÈ ÄÕÇÁÈ ÓÔÏÉÔ ÚÎÁË "+", ËÒÏÍÅ ÄÕÇ, ÓÏÅÄÉ-
ÎÑÀÝÉÈ ÐÅÒ×ÙÅ k É ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ m ×ÅÒÛÉÎ. ôÁÂÌÉÃÁ 1 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÁÔÒÉÃÕ
ÇÒÁÆÁ K−

4;4;2.
òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÔÁÂÌÉÃÅ 2. ÷ ÐÒÅÄÐÏÓÌÅÄÎÅÊ

ÇÒÁÆÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÚÎÁËÏ×ÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÏÓÔÉÇÁ-
ÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÕÍ b(G), Á × ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ | ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÇÒÁÆÏ× (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ
ÄÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕÐÐÙ S+

n ).
íÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÇÉÐÏÔÅÚÕ.
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ôÁÂÌÉÃÁ 2.

n C(Kn) Imin(Kn) bmin(Kn) ÇÒÁÆ ÞÉÓÌÏ
ÏÒÂÉÔ

3 1 -1 0 K−
3 1

4 7 -1 0.427 K−
4 2

5 37 -7 0.405 K−
5 1

6 197 -27 0.431 K−
2;2;2 1

7 1172 -122 0.448 K−
7 1

8 8018 -550 0.466 K−
3;3;2 1

9 62814 -6618 0.447 K−
9 1

10 556014 -20114 0.482 K−
4;4;2 1

çÉÐÏÔÅÚÁ. ðÒÉ n ≥ 5
1) åÓÌÉ n ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ bmin(Kn) = b(K−

n );
2) åÓÌÉ n ÞÅÔÎÏ, ÔÏ bmin(Kn) = b(K−

(n−1)=2;(n−1)=2;2).
÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÔÁËÏÊ ÚÎÁËÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÅÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ

ÄÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕÐÐÙ S+
n .

6. ÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ äÕÍÅ
ðÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ çä òæ ([1, 2]) ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌÏÓØ,
ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÚÎÁËÏ×ÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÂÕÄÕÔ ÆÒÁËÃÉÉ äÕ-
ÍÙ. áÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ | ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁ-
ÆÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÄÅÐÕÔÁÔÏ× | ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ ÉÚ-ÚÁ ÏÂßÅÍÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ (×
çä òæ | 450 ÄÅÐÕÔÁÔÏ×). ôÁËÖÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-
ÝÉÊ ÚÎÁËÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ ÐÏÌÎÙÊ, Ô.Å. ×ÓÅ ÆÒÁËÃÉÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ
× ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ, ÈÏÒÏÛÉÈ ÉÌÉ ÐÌÏÈÉÈ.

úÎÁËÉ ÄÕÇ, Ô.Å. ×ÚÁÉÍÎÙÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÆÒÁËÃÉÑÍÉ É ÇÒÕÐÐÁÍÉ,
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ × [2] ÐÕÔÅÍ ÁÎÁÌÉÚÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÍÎÏÇÉÈ ÇÏÌÏÓÏ×ÁÎÉÊ.

ðÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ × [2] ÕÞÉÔÙ×ÁÌÉÓØ ÔÏÌØËÏ
ÃÉËÌÙ, ÆÒÁËÃÉÉ (×ÅÒÛÉÎÙ) ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÌÉ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï. äÌÑ
ÎÁÓ ÜÔÏ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ×ÁÖÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÃÉËÌÏ× ÐÒÉÈÏ-
ÄÉÔÓÑ ÎÁ ÃÉËÌÙ ÂÏÌØÛÏÊ ÄÌÉÎÙ.

éÔÁË, × çä òæ III ÓÏÚÙ×Á ×ÈÏÄÉÌÏ 10 ÆÒÁËÃÉÊ É ÄÅÐÕÔÁÔÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ
(× ÓËÏÂËÁÈ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÞÉÓÌÏ ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÎÅÅ ÄÅÐÕÔÁÔÏ×, ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÄÅ-
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ÐÕÔÁÔÙ ×ÙÄÅÌÅÎÙ × ÏÔÄÅÌØÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ): îÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÄÅÐÕÔÁÔÙ (15),
ëðòæ(91),"åÄÉÎÓÔ×Ï"(82), ï÷ò (46), óðó (32), ìäðò (17), "ñÂÌÏ-
ËÏ"(21), áðç(39), "îÁÒÏÄÎÙÊ ÄÅÐÕÔÁÔ" (57), "òÅÇÉÏÎÙ òÏÓÓÉÉ" (41).

÷ ÔÁÂÌÉÃÅ 3 (ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎÎÏÊ ÉÚ [3], ÄÁÎÎÙÅ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ×ÚÑÔÙ
ÉÚ [2]) ÐÏËÁÚÁÎÙ ÍÁËÓÉÍÕÍÙ É ÍÉÎÉÍÕÍÙ ÉÎÄÅËÓÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ
çä òæ 3-ÇÏ ÓÏÚÙ×Á É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÐÏÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÂÙÔÉÑ).

ôÁÂÌÉÃÁ 3. íÁËÓÉÍÕÍÙ É ÍÉÎÉÍÕÍÙ ÍÅÒÙ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ

äÁÔÁ b ðÏÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÂÙÔÉÅ
ñÎ×ÁÒØ 2000 1,000 ðÁÒÌÁÍÅÎÔÓËÉÊ ËÒÉÚÉÓ, �ÐÁËÅÔÎÏÅ ÓÏÇÌÁÛÅ-

ÎÉÅ� ÐÏ ðÒÅÄÓÅÄÁÔÅÌÀ çÏÓÄÕÍÙ òæ É ÒÁÓÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÀ ËÏÍÉÔÅÔÏ×

áÐÒÅÌØ 2000 0,626 ïÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÉÑ ÐÒÅÚÉÄÅÎÔ-
ÓËÉÈ ×ÙÂÏÒÏ×

éÀÎØ 2000 0,550 òÅÆÏÒÍÁ óÏ×ÅÔÁ æÅÄÅÒÁÃÉÉ, îÁÌÏÇÏ×ÙÊ ËÏ-
ÄÅËÓ, ÐÏÄÏÈÏÄÎÙÊ ÎÁÌÏÇ 13%

éÀÎØ 2001 0,547 úÅÍÅÌØÎÙÊ ËÏÄÅËÓ × ÐÅÒ×ÏÍ ÞÔÅÎÉÉ, õÇÏÌÏ×ÎÏ-
ÐÒÏÃÅÓÓÕÁÌØÎÙÊ ËÏÄÅËÓ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÞÔÅÎÉÉ, ÓÕ-
ÄÅÂÎÁÑ ÒÅÆÏÒÍÁ × ÐÅÒ×ÏÍ ÞÔÅÎÉÉ

éÀÌØ 2001 0,520 úÅÍÅÌØÎÙÊ ËÏÄÅËÓ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÞÔÅÎÉÉ, ôÒÕÄÏ-
×ÏÊ ËÏÄÅËÓ, ÚÁËÏÎ �ï ÌÉÃÅÎÚÉÒÏ×ÁÎÉÉ. . . �

îÏÑÂÒØ 2001 1,000 ðÅÎÓÉÏÎÎÁÑ ÒÅÆÏÒÍÁ, õÇÏÌÏ×ÎÏ-ÐÒÏÃÅÓÓÕÁÌØ-
ÎÙÊ ËÏÄÅËÓ, ÂÀÄÖÅÔ × ÔÒÅÔØÅÍ ÞÔÅÎÉÉ

íÁÒÔ 2002 0,782 îÁÞÁÌÏ ÐÁÒÌÁÍÅÎÔÓËÏÇÏ ËÒÉÚÉÓÁ, ÐÅÒÅÒÁÓÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÍÉÔÅÔÏ×

éÀÎØ 2002 0,653 úÁ×ÅÒÛÅÎÉÅ ÐÁÒÌÁÍÅÎÔÓËÏÇÏ ËÒÉÚÉÓÁ, ÐÅÒÅÒÁÓ-
ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÍÉÔÅÔÏ×

óÅÎÔÑÂÒØ 2002 1,000 ðÒÉÎÑÔÉÅ ËÏÎÓÔÉÔÕÃÉÏÎÎÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ Ï ÐÒÏ×Å-
ÄÅÎÉÉ ÒÅÆÅÒÅÎÄÕÍÏ×

æÅ×ÒÁÌØ 2003 0,533 ðÒÉÎÑÔÉÅ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÞÔÅÎÉÉ ÚÁËÏÎÏ× Ï òáï
åüó

íÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× ÍÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏ-
ÓÔÉ çä òæ 3-ÇÏ ÓÏÚÙ×Á ÂÙÌÁ ÌÉÂÏ ÒÁ×ÎÁ 1 (Ô.Å. ÉÍÅÌÏ ÍÅÓÔÏ ÞÅÔËÏÅ
ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ Ä×Á ÐÒÏÔÉ×ÏÂÏÒÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÌÁÇÅÒÑ), ÌÉÂÏ ÂÌÉÚËÁ Ë ÔÅÏÒÅ-
ÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÍÉÎÉÍÕÍÕ, Ô.Å. äÕÍÁ ÂÙÌÁ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÁ.

ôÁ ÖÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ É ÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÏÂßÅÍÁÈ ÄÁÎÎÙÈ
[1, 2].
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ïÔÍÅÔÉÍ, ÕËÌÏÎÑÑÓØ ÏÔ ÐÏÌÉÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ×Ù×ÏÄÏ× ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÎÁÂÌÀ-
ÄÅÎÉÑ, ÞÔÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÔÏÖÅ
ÌÏÇÉÞÎÁ. ÷ ÓÒÅÄÎÅÍ ÍÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÁ 0.5 (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 6),
ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÂÌÉÚËÁ Ë 0.5, Á ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ
ÒÁ×ÎÁ 1. ðÏÜÔÏÍÕ ÚÎÁËÏ×ÙÅ ÇÒÁÆÙ Ó ÂÏÌØÛÏÊ ÍÅÒÏÊ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏ-
ÓÔÉ ÄÏÌÖÎÙ ËÏÍÐÅÎÓÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ÍÎÏÇÉÍÉ ÇÒÁÆÁÍÉ Ó ÍÅÒÏÊ ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ-
×ÁÎÎÏÓÔÉ, ÍÅÎØÛÅÊ 0.5.
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