
ý I. Ьедение Тиrш диаrrетDов

Рассrrатривается кrасс ориентированнцх граtфв G(X'U) /в дадь-
неfiщеш просто орграrфв,/ с цноIествош верцшн X(rXl = П )' п с шHo-
rec'Bo,. ryг U , которое не содерlит параллельншх дуг х петель.

Расстояниеп d<xrg> шеlду пароlt упорядоченншх вершЕ{Е <l,g>
Навцваgгся дJIинq кратчаltшего ориентированного rцrтп шэ Х э !
В слtrrчае, если такоil ориентированrщfi rrуть иэ верщ,lнц Х в 9 не
сJrцествует, полgгаеш расстоявше d.Xrfl2 шеrдr атиliи вершiваrи
равнцr. ф . 

'[ '] 
оrrечалось, что функцrrя d<Х,Уz-орIетрике,т.е.

удовлетворяет Есеш аксиошаш обшчноit шетрики аа }tсшDчениеI аксио-
llц сишшетрии.

Сtrrществует целrrtt ряд воашоаностеfi опредеrения фlвкции расстоя-
виf, на.орграrф, удовJtетворяэщеfi всеш аксиошвrr шетрикrd, причец су_
щественно_ используDщl,rх орtlентациD граФа. Напришер, Функцrя dH6,g)-
ПаХ [d.ХrU7 , d'У,X>l является rreTpиKolt для проиsвольного

орграФа. Похошая на нее функция d-h,Y1 -s7аЦф<*.чт ,d.g,х>] явr"-
ется ueтpиKoit, но в бодее уэкоц классе орграфов. А ишенво в классе
орграфов г(х'rLJ), обладаDцп,tх следуDlщ,tш своfiствоц: <лZ>elJ'Q<g,zzclJ'

+ d*(х,g).<2 . Волее тонкое и,еучение cтpyкTyprl графов иа отого
класса в наци планш здесь не входzт. 3ачетич только, что деаориеЕ-
тация г.ээфов Г"рца от искоriого шасса приводl,tт к гры}ач, в которцх

!tэ существования циклов дlинш большеlt четшрех вцтекает суUlествова-

ние циклов Toi'l rе дJIинш, но с хордаши. lлorHo такIе определить ueт-

рику на проиавольноч орграtе,как функцuю d+(XrtJ)=drXra> + d<grХ7.
Причеш последнее определенае ишеет следmщиfi содерlательrпrft сrсrсл:
d+(X, Ц) -МuНа шиниlrального орциша, проходяцего череэ веpцциЕц

Х п U , причеш если вершиfir Х п ! совпадаDг, то под орц}tк-
лош понrtцается rтycтolt орциш, дJхна которого, очевшдно, ЕУrь, а
если qереэ вердишr Х п U орциша не проходит, то в качестве
длинц его берется ф

i]водя несколько типов Фувкции расстояния на орграфе €стест-
венно ввести и несколько типов диашетра. Под диашетро"dG)rdн(Ф
dл(G), d*(C) в орграбе 4 /в тершпвологии lrl d - это ор-
диашетр,/ понишаеш llaкcиtlaлtiнoe эначение соответствlrшпi lШ/Екцrr
на всевовцоtнцх упорядочевншх параI верц!rн <|rЧ7. В сидr cIIIeT_
рrrи фуiкчиfi dnft,U),dп(r,y) " d+(x,9) достаточво огра-
ничиться для них лшь неупорядоченнцr.п парgIи вершiн. }trэвво бла-
годаря aтorý, отличиD первцl дчаIетр пногда ваецваопся упорядочов"



нцш, а остальЕце неупорядоче}Iшлrrи.

Для проиэвольного орграфа G , очевидно,d(G)зd"(О.d+(d
А для орграбов G , на которшх функция d-(ЬU) явдяется шетрикоfi,

d,"(G) < d(G)
Заrrетич, что упорядоченrпrfi д"ааетр d(G) и неупорядоченнше

dH G) " do.(G) равнц 9о тогда и только тогда, когда су-
ществует упорядоченная паре верщlн, одна и8 которцх недостиlиr.е
по ориентировенноlry rтути ив дlугоfi, а дJtя того чтобц неупорядочен-
ншf, дrrачетр d^(с) равняJся,6есконечности, необходшчо и доста-
точно, чтобц сJrществова.ltа пара вершн, ни одна иа которцх недости-
аиша по ориентированноlry пути иэ другоfi.

.Щре верппtнш [ u ! ЕаэшваDтся в8аишно достt{IицЕr.и , если
как иа х в 9, так u пg ! в Х идIт ориевтированвце цепи.
.Щве BepшlHrr х и ц наацваDтся вваишно аацrrхлевнвrдa, если су-
ществует орцикл проходящиlt череэ | а Ц . Очевидво, верпiнш Х

и У Bвalrrfio достцtIrGI тогде и только тогда, когда oн}t в8апцно

эацишеЕI. Поатоlry в дальнеltшеrr будеш говорrть только об отношении

вэаиrшоfi достиlt(шости.
отноIдевие вэашцrrоfi достиtишости, очевццно, явдяется отнощени-

еU Dкв}rвалеЕтвостп. Поэтоlry шноrество вердин, на KoToPoI ато отно-
шение определено, равбивается на tqIассц

Х= Xr |JX2U .. , Uk , ХrП Хi=ф мя i + j .

ПолгрвФ, натянутшl на rHoIecTBo Х; навцвается бикошпонен-
Tol . Еслtд лля оргрвфа ý количество бикошrонент k(6) -1 , то он

наацваетс8 сиrьно свяанцI или бисвяэнцll.
}lэ вцце сделаЕного 8а!rечания яено, что орграф иrrеет ка:rдцfi иа

дхаIетров d0rrdH(G) " d*(O) конечвцш тогда и только тогда,ког-
да он бпсвяэншfi. Длашетр d*(G) такIе коаеqен тогдв и только тог-
да, когда орграф G односторонне свяэrпll в сццсле[r], т.е. для
проиавольЕцх двух верцин по KpaltHelt шере одна достIIIпIа иа другоfi
по ориентированноfi цепи. Так как Еа орграфах, для которцхdr(хrЦ|
- шетршка, иа существоввния шеrдJr двушя верщlнаrrх цепш l[э .ryг
беэ учете ориентЬции следует cJrщecтBoвaн}te оршентированноrt цепш,
то в этош классе орграфов все кочпонентц свя8ности орграФа явrяDт_
ся одностороЕце свяэнцци.

орграФ е , обладапшЕriданкшrrсвоltствош Р , наэЕвается
крптпческиlt в сrщсле лобавденшя Flг lB дальнеttшеш просто крити_
ческrш/, если лобавление лрбоfi дугl нар}rlsает своfiатво Р

Цельэ настояцеl статьх явJtяется опt{санrе цекоторцх tcrассов
крштriческшк орграtфв с д8ннцц дliашетроll ш некоторццl допоrвIтель-
нцllи условияцш. дналогичная sадача л4я неорпевт}tрованшх граФов
бцда поставлена и решена 

" [ 
эJ . Невнвкошrlt с веrоторшr.п rспоlь-

эуеIшци Ьонятияши l,t обоэначенияtи читатеrD r.oleт обратиться K[Il.

,

a



a ý 2. Критические орграфш с бесковечнцш д{aleтpor..

PaccrroTpиrr шасс орграбов |G(2rlr-)} с данЕIши числоr. верцин
rL , количествош бшкошпонент t и бесконечццц дrаraетроra типаd ,

dH плч d+ . Тогда k>.2 . Опидеч подкJасс критическ}tх ор-
грвфов с описаннц!aи вцЕе своfiстваши.

Очевидноrчто неа8висиlо от типа лиауетра rаrлая бикоrtrrоЕента
критического графа являе.гся полнЕI сll|.шетрхчесвrrtr орграфоrrrи если

l(rl=o, (i=/,Zr...,k) , то чисrо дуг в бrкоrпоненr" G;(I;U;) ра""о
ni|t: /) . Естественно такае, что еслil trеIлу верщ{наr.ш двJrх Ои-
компонент критического чрграфа С}щеч.тв}ет хотя бш одна ryга, то
сJrществуют .ЦУt'И !iЕд,i) :jq9Jаlcolццr}r ]t&РаIи верп{н азrх бикошtовевт.
Леt,ко tloкааа|гь, чl.t.l Uрl.рьФ ['"рц* zrорграФ бикоrпоцент/ от критичес-
ког) оргра(ф яваяется llолньм антисиццетрическиrl орграФоч. Такич
оOразоI, шеrду лrсбrrци двуця бикоцrrосенташt критхческого оргрефа
существуDт всево8цоанце луги, идlщие в одноt. цапревлении.

Те о р9 ша l. КритrческиЛ орграфЦпrkr-)с BoBrlorнцIr
тrппаlrи диаIетра -d,dпrd+ является cyrrott не пересекаDЕихсt по
дугаш полЁого ентисишaетрпческого транэIтхвного орграфа нв /L вер-
линаХ и такиХ це траrrэrТивЕцХ орграфоВ на соотвеТствlцЕцiх lL1, эвр-
цинах (i> 2)

с

Согласнсl теоре

Gh,kr-) рав.{о

ше I, количество дуг в крttт}tчесrоч орграФе

k
п{п l) * У п; (ai- /)
Т,, :пдr

п2 ,€а" 
а 

I

T-n-TLol , прtlчel for-*.;st ,1.1

Иэвестно, что ата веrичина достхгает r.aкcиlryIa прr HeKoTopoI
ftinor?,-*,+l uпi=l ,где/t+ io

Итак, шакСи.rryш числа дУг для крктическrtх орграrфв G(nrkra)
есть

# - " 
- i U- i+ f, k- k+tf=п2- nt. * Щ.

С л е д с т в tr е I.I. Если воrrчество дуг в орграrф с а
""рrtи"аrи r k бикоrrпонента,lи больше l ч€у пС- оЦ , k ( k- l) 

t
то его. диаIетрш drdHrd, КОНеЧНШ.

Сл едс т в xe.l.?. Если коrliч|Ётводугв орграrDэ с /L
BBpilиHaIt{ боrьще, чеч (П- t)2 , то его дцаIетрц drdnrdr, rонеч-
нц.

ПереlдеI теперь к сtучаD оесх,онечвого дпашетра вшда /,o . }lэ
сделецнцх в ý I ваrечавrll ясно, что орграб состоrт шв k Коцпо-
нент свiввости (( > 2) , каlдаа Iэ которцх явrяется односторовне
свlэноlt. То естЬ рассUатрrВеeтся tшаСс оргреФоВ tG[o,krсэ.d)|



с tL эервинаши, | коIпоЕеЕтаЕrI свяэЕостrt п диаIетроч_3l- =-
Так как прш добавлеЕLи лугr оба коцца которцrс леtат в однОfi

кошоЕевте, односторовgяя ,cвli9нocтb ее Ее нарушеется, а .коrпчество
KoшTtoHeHT не ивrlеняется, то rGI в с.остоявци докаsеть следrDщ{ft ре_
зуrьтат.

Те оре ша 2. Крятпчесrпlоргра0 G(rсrkr'*) сдиашетроч
dr* является объединеЕхеш li *оlrпо*еЕт евяэвости, каlдая иэ
коlторцх явrяется поrЕцra схIIе"рическиr орграфоl на rL;, вершtЕах

Еч. 
п,kт2).

- 'Согласно Teoperre 2, колпчество .ryг в орграФ€ G(пrkr.g|*-ф)
рgвно kl

Zo,ro,-t) =Z"r- ".- iзl '}]Дналогrrчнd р9вее проведенiоlо рассJrr.(евпD шаксrrryц чrсла дуг
для врптпqескхх орграФов G(Пrkrd6=a) есть

(п-k+t)(п-l).
сlъ

,udm(х,Ч)

drъ

Переltдеш теперь к cJýпlaD, когда д{аIетр конечев. Ив слеланншх
вцще ааIечаниfi ясно, что рассraвтриваDтся сильно свя8нше оргрвФts,
G(П,1,4) :О(п,d) 

" G(п,l,dп)ЭOOъ,dп) . добавление дJги к кри_
тическиr. орграфаr Gh , d) 

" 
G(п, d р) уl.евьtдает их ддаriетр.

поrщтаецся дать описание таких критических орграфов.
fuя чалrrх внечениit дпаrlетров прхrrерц таких критических оргра_

фов легко привестх.
Если критическиil орграФ ицеет лившетр У ry dn, paBHrrf, еди-

нице, то он есть полtшf, сицr.етрическиfi орграф К, с |L верд{на-
п u rЪ(п-t| дугаllи. Еслп rred=2 члпl!а,2 , то критltческиttl
оргра(фI яв.,tяется орграФ, полученншlt na Кr. удалениеш проиsволь-
Eo't дуги.

окааrrвеется, что диаrетрш У n dH равнц на одноц и тош re
орграФе G . Неравенстьоd(G) "dH(O) поJryчено во введении,
а обратное неравенстэо следует и8 того, что асегдs MoIHo в8ять
две периФериltнче вердинц д.Iя диаrrетра dл (G) в соответствJrDцеш
порядке, чтобtt покаэать, 

"no 
d(G) , dn G)

Такшч обрааоr, ясно, что и шассц критrrческих орграФов для
ааих двух'определециfi лиеrетре совпадаDт. Поэтоrцl в дальнеftшеr
булеr гоЕорить о влассе крraтхческrх орграФов диашетра d , иIея
в виýr, что точЕо так .re шо8ttо сказать в случае дпашетра dH

С л е д с т в и е 2.I. Если коrиqество дуг в орграФэ

""рошrrа- " 
( KolmoBeHTaIDt ОолЙ, о", (п- k rфр 1r)

на нец опредеrена, то dn конечен.

ý 3. Крrrтические грвФ с коЕеtlЕцlrи дхаIетраrOt d ч

}

D
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Когда дхашетр орграФа равен d , тО B.Her. cJrцlecтB}eт пвра вер-
;цtн Хо , , Xd l для которшх кратчаrtщ{l соедшнящrtt их путь Р(Хо. Х4}

d . Обовпачllц черев Y; ' шlоrество верцин, распоJоIеннцх н,в рес-
стояниш i от Хо. Y . I xn l . Такшr обревош, пцеоI раэбrrенье Х.
:%UY/J...lJYa с Е,= по+ lLt+... + tLd, где )ё_1.1, I

РассшатриваещП орграФ G состоит иэ подграфов G;(Хi, Ut) """.-те с дугаци вида

(Чr-,, Ui ) = Lе, Г.Ф9;-r€Y-r, ar€Yi,
соедхЕяDциЦи вершиlЦ У.'_, п 9в двУх последоватеrьЕIх подгРа-

ФОВ Gi-, uoi , пРшчеш КаIдая Ц; €Yl является кОнЦОц хотя бц

одвоlt,д;rru Цi
.Щобавленке дrгtd, соедiняэщвtt две верщlнц пs одlого орграФа

Gi(Yr, Ll ,), не шоI€т уr.еньпить расстоянt(я Iецдýr Iо ч Хd , так
как пJrть D(Хп,Ха) остqется неrrэIенвцr. Слелоэательно, в Kp}t-

тхч€сrоrl орграФе все подграФ, распоrоrевнце на расстоянпi j , яв-
JJIDтся полнЕrrи сиr.r.етрЕческиши Пi -верц!,tltнIкаши.

В критическош орграф & шrолество Y7 оддооtеrентно.Деf,ст-
Bltтeлbнo, в противвоr. случае сJrществуDт веF{нц Xd, Х' € Ya ,

а тав *"* Gl (Ya, tJa| полнвf,, то суцqстъуст ý/га (xt, ха) ,со-
.едхвяDlцая оти Beplцxнu эG4 . Добавиш дгу (Xd_z, х'а) к оргрsФу

G . Это добевление, очевидно, не уц€ньшает расстоsпхя от Хс

до Х/ . Но так как орграФ G критхческrfi, то поrученное про-
тиворечие дока8швает, что Ya - одноолеl.евтвцl.

3ацетиrr Taкte, что добевление в G(ХrU) ноацх дуг, ведщ}tх
Yi_, " Y (Д =1,2t..|,rd) шч riв Iноаест"" Yl в

, не и8шеняет диацетра. Следоветельво, IеIдJr атиl|и

I

иэ llноrестваy,(i > 1)
IнoaecтBalщ в критическош орграфе суцес

О п р е д е л е н r,r е. ОрграФ G(Х,
твург
U),

всевоацо]нце дугrl.
IEorecTBo верщlн ко_

торого рввбито на шассш Л =ЛrUХsU... U)( а , наэшвается одно-
сторовнеi тугоlt сицllrициаrьвоf, цепьD, эслtl
(х,х')€ Uer (хех i_1$ х'еХ; )У(хе fuN х'еХ1& i, i ) .

Теореlrа 3.орграо4 сдrаrетрош/ rрrтическшf, в

Tol| и только в Tol| с4учэе, Gсли он является одвосторонrеl тугоlt
сltшплхциаJьноl цепьD с коццевцr.lr оддоеlеra€ЕтЕцIr .шоrоствашt Хо

"Ха.3ачетич, что этв теореlrе такае верна ч ця бескоЕеqшкт оргра-
Фов с конечнцr. диашетроI.

ý 4. Ьксишельное количество луг Е оргреФе с даявцI лшаIетроrl.

Влагодаря определенноf, струкцrрс крltтlческого орграФа G лег-
ко подсчllтеть коrичество дtг ПG) в Her. чер€э велшчшшr Ед



_ Л. С.!iельников
d,lп@z
iэо

(аr,пi*r*iоu, (|:.i,, - |))**п(п- t) =

d

Zroд,.ot + i п: )+ 
(П:l)2 /l/

Число дуг в *orr"i"l*"x орграФах с диаr.етреuч 2 ч 3 равнш, соот-
BeTcTBeHHo rlL|-lt-/ ч (П-r)2 1 т.к. в первоri случае lt1=||r=| ,

lt1= ll,t , а во второи случае П9=П9=/, П.+П"=П-2 . fuя боль_
дtх аначениft d число дуг в критическош орграФе аввисит от вцбо-

ра lli . Определиrr для данвQго d>,4 все критические орграrDш с

lrаксимальвцм количествоli дуг.
t[усть rLi_|>/? ц 2i - два последовательЕшх числа. Зашениrr

их па пi-t-| u,Е1+ / , соответственно. Членц ь /l/t содерIацие
ai-t u Е; ,

t
Ei-t |L ,_rr t п?i_, + Li_t . пi * i oi + l1L1 .lZi +l о

эаменяDтся на

Lr-z,(Пi-,,t)+ t (zi-,, |)2+(п;-Ццt,) *lz k, +фп;u@r,t),

Еслп первое вшрsIение вцчесть ив второго, то. их раэность |, -
- tlilt - Ri-z . Таким обрааош, еСЛU ltir, > tZ;-z , это иашенеЕие

приводит н8с к критическоrry орграФу с теш re carrцri диаметрош, но

с больщtш числоц дуг. Следовательво, еслu Е1_" =/ , то долано бцть

Ei+| - l uлu Rr._l = / . Согласно aтolry следствиD, сJrществует
лиlць два типа последовgтельностеП [z.. } , отличнцх от единицц.

/l/ Пусть lli_t= пr,.l=| l ni> l . Согласво форlryле /l/ в
куске одностороннеfi тугоft си]iплициаJtьноft цепи от J(з,- , до X;ll
число содерхацихся луг равно

(ni*2lo,*/)- / .

Предполопиш, что сJrществует другоfi TaKoft кусок типа /l/n7l -E|+l l
nj ' f . 0бiцее число дуг в них равно

(п;+!)(п; +t)+ (пi *а)(пi + t)- 2.
Веэ ограничения обцЕrости моцIlо счи8ать tъi >. tL; . Тогда проиэве-
деr. эамену ft ; u пr. соответственно Ha,tLi - | ц пj +/ . 06щее

число дуг в реэультате TaKolt ааменш воэрастает. Следовательво, в

одноеторовнеfi тугоt-t симплициальноlt цепи не cJrulecтByeT больше од.
ного куска типа /l/.

/П/ WcTb lLi_2 = lLi+f - / 1Е;_1 >/.1 пl > /..
Согласно ранее докаэанноrry, число луг в куске одностороннеlt

тугоlt симплициальноfi цепи от li-z до Xi+l равно

( tz;_, +rui t l)2.
Предпо,irоrим, что сJrществует другоlt TaKolt lrycoк тuпв /W Пj-, =

--lli11 -| , Li-,>l, Пi> / . Общеечислодугвэтихдвухкус-
ках равно

t
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(пi_, * lLi +t)2 , !оr, * rъi + l)e.

Беа ограничения обптrостп шоIво считать fui-.+ltr.2/ ai-f tnLi
Тогда проиgведеrr эашену, zj " oi соответственно на п;-l поir' .

тогда общее число дуг станет ревншш

(пi_, *t )2+ (ni_l +аr.+2)',
Рааность le цешдJr вторшш и первЕr. числоra раввg

z(пj-r. tъi - fri_t - \ )> 0
Чпсло дуг в реаультате такоfi эаriенц не убшвает. СлеловательнФ, в

одностороннеfi qrгоfi сишплtлциальноft цепи не cJrulecтByeT Ьодьше 'одво-

го куска Tutla /W.
Более того, если в цепи сJrществует кусок тппа /l/ и кусок Tпj

па /W, то во8шоrно увеличение .ryг прtt Heкoтopofi аашене.
Те ореша 4. Проиввольrпlf, орграф G(XrlJ) с.давюlшлrё-

шетрош d и шаксишальtпlll числош дуг является одностороЕнеfi ту-
гоfi сиrrплицишьноlt цепьD со всеrси /z, = f , 8а исIсJIDченцеI. едlн-
cTBeHHoit парц последовательЕцх aj ./причеш одно иэ атшх чпсед так-
Ie шсrет бшть равнцш I,/ BrryTpи цепи.

Следс твие 4.I. Впроиэвольношорграr!е G(ХrU) clL
верпмнаraи " дпачеrроu d для числа дуг верна сrедrDцея верхняя
оценка:

np)riVr.- !) + (n-d - t)(п- a-,4J+do.
3ашетиr,l }lтo эта оцевке точна и достигается на граrDе l описан-

Hol, в теорече 3. 0бращениеrr этоfi оценки MoIBo получить известнцl
ревультат tУltя-Ури [nl .

Сл е дс т ви е 4.?. týстьG -6исвяэншf, оргрвфс/?вер-
lМHawt u ltL дугацй. Тогда для его диа}iетре ишееll

n-J,lL.r.L< "Т-3
d(ф ý

tL+ т- 2п - п"- r. *iI

при

п (п+ f)

-г
-3 <tъ<п(а-l).

ý 5. С4учаfi k - бисвяэнцх орграФов

Еели о критичесвош орграФе4 с гпаr,"rрошd иавестно еце,
что ов k -бисвяэншftl TQ о его структуре легко r.otнo докаэат,
СЛедlпшtfi реэультвт.

Т е о р е rr а 5. k -бrtсвяэнцtt орграФ 4 с .щtеI€тро;r

критпческrI в Tor и только в Tou сJ[уча€, есtи о_в явдяетс9
cTopoHHelt тугоil сиr.пл}rциаJьноlt цепьп " lXJ=lXll=l " lXil ,.



Ддлее воввIкабт естествевное I9.rаЕIэ обратrть поrJrqвнпос вера-
вевство лля уставовденЕ, оценкш на d . Дя отого веобходпцо двть
очс"*у d хотя бц чrвноц, которшl |cтotlт перед шорнец в сtелуD-
пFI следствхr.

С л е д'с т в I е 6.?. IýcTb4
вершrнашl п /lа лUгаlц. Тогда для его

,t -6rсвяэшrfi орграф с а

d(d<#,i- @-tla+2k-D+пk+f . f}
к.т

a

rцееra

йL

. t[ycTb верщ{нч x|,XLr..., Х'*, суть кон_
в элеlrентарншс rцутях иэ Х э g . 9ти

ПРr rcь-о>m"'f(h-]Хпtlk=il+ftl- ц7.

_ _ [Ьсделвве.,еIслстmg я!лtетсt,обобцэвцеlr peBytbTBTA ýtя-Урп
Р ] "" k -бпсвяэвце орграфш.

Еа ocBoBa.BrI просп8 сообраrевrl дадil точЕJrD оценку мя d
в .Еrассе П - Еэрш(внцх, k - бшсвпаrцrх орграФов, .цучщrэ.тоl
Оценки, что бшла неr необходзtIа лдя по.lученrя следствпя 6.2.

rцу"п"G| l -6"""""ot орграф с lla верщ{наIи. Так как ов
бпсвяэнцI, то дхаIетр его''Gопеч€н. .[опустиIrвердинц.lr9 наrболеg
УЛаrевнце дрУг От друга. Рассшотрич BcE,rшotecтBo сrеш(
ориевтхрованнцх путеf,, ведrщlх иэ,( э ! . Так как бj':Н::""_
rПrlt, то поrуСтепенll дiя,кдrдоfi его вэрщ.Ец s-> l а s+>. k .сле_

l

довательво, ý'(Х)> k
llц дуг, r.ryшчrх rв Х
верлинш oopaвyDт шrоrество А1 , чья uоцgость /<7 r, ,t . Па вер-
tlmн шноtесrrа Д; ( i.d- l) ил7т дrгl , привэллеtа!д{е описевнцll
эле).ентарЁцI rтутяr.. Их rовrш обоввасrl Bar цlоI€сlЭОl4i. ,
lloщtocTb шrоrес,гва !1 Ее Iеньще А , так rвк цЕаqоl удадяя
его, л.ц бrr нарушrлrr бrсвявяость орграфа уладеЁrаI I€aee сеrl д
верщхн.

В свявИ с теI' чтО Paccтorвre reIдУ эвршrнаш I u !! раlцо
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d(O) , в орграфе ве.обходrrrо долtно бшть, Kpore дфrх вцдедецнцх
вершя Х иU , ецеd-l_ lвоrествДбД2r...rДd-,,Iщость Kat-
дого lils которцх "" .""r* l . Ьэтоrбl

d@)<[+J -,
Покаrац дос.гliIиIость этоrt оценв!t. Построlr оргрф 0l "o.v*r,обраэоr: его вершiЕr Х1, Iз9..., х2 coeдiвrl ryгашr(l;,I;.r)r(Iа,Хд.r}
,,.r(Xar}.I', j) l где все иЕд€ксв берутся по ходаэ tL . Две наrбодве

удеJrеЕвrе в€рщttп. в орграФЁ 0: - ето Х;.., п Л; . Легrо прове-
рпть, чю

d f ь-2\(x.rl,xiz= [fi| +t.

Крошэ.того, орграб 0| ооладаот эце T.I пцт€ресЕш cBoicT-
ВОц, что ош являетсrl k -6rсэявнtr с швш.альЕшI чrсдоI .ryгаt. .

В ваrлtrэнхс автор Еaр8ает Еалэlл7, что опIсашt, rлассоl rIп-
т,.ч€сrшI орграФов с fоЕgчЕlшr лIаIэтраш dt у dп. во сдщоI
долго ocтaEyтcl отrрцпrlп !адаqаlоi.

Посr5lпrла a релшцlD 85.I0.1е?Oг.
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