
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 427, 2014 Ç.ä. ÷. ëÁÒ�Ï×äåòå÷ï òáúòåúï÷ é íéîéíáìøîùêk-ó÷ñúîùê çòáæ
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ÂÅÚ �ÅÔÅÌØ ÉËÒÁÔÎÙÈ Ò£ÂÅÒ. íÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÉÍÅÎÑÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ V (G), Á ÉÈËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï { ÞÅÒÅÚ v(G). äÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á Ò£ÂÅÒ ÇÒÁÆÁ GÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÉÍÅÎÑÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ E(G) É e(G) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.óÔÅ�ÅÎØ ×ÅÒÛÉÎÙ x × ÇÒÁÆÅ G ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ dG(x), ÁÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÓÔÅ�ÅÎØ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁG ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ �(G).ïËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ×ÅÒÛÉÎÙ x × ÇÒÁÆÅ G (ÔÏ ÅÓÔØ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ×ÅÒ-ÛÉÎ, ÓÍÅÖÎÙÈ Ó x) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ NG(x).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ R ⊂ V (G)∪E(G). þÅÒÅÚ G−R ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍÇÒÁÆ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ G × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ É Ò£ÂÅÒÉÚ R, Á ÔÁËÖÅ ×ÓÅÈ Ò£ÂÅÒ, ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÉÚ R.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ R ⊂ V (G) ∪ E(G).1) îÁÚÏ×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ, ÅÓÌÉ ÇÒÁÆ G−R ÎÅÓ×ÑÚÅÎ.2) ðÕÓÔØ X;Y ⊂ V (G), X 6⊂ R, Y 6⊂ R. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ R ÏÔÄÅ-ÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏX ÏÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Y , ÅÓÌÉ ÎÉËÁËÉÅ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ vx ∈ XÉ vy ∈ Y ÎÅ ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ G−R.3) âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ R ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ⊂ V (G), ÅÓÌÉ ÎÅ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X \ R ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉÇÒÁÆÁ G−R.4) çÒÁÆ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ k-Ó×ÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ v(G) > k É ÏÎ ÏÓÔÁÅÔÓÑ Ó×ÑÚ-ÎÙÍ �ÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ k − 1 ×ÅÒÛÉÎÙ.5) k-Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏÒÅÂÒÁ e ∈ E(G) ÇÒÁÆ G− e ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ k-Ó×ÑÚÎÙÍ.äÌÑ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÇÒÁÆÁ ÞÁÓÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÄÅÒÅ×ØÑ. óÔÏÉÔ×Ó�ÏÍÎÉÔØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÒÅ×Ï ÂÌÏËÏ× É ÔÏÞÅË ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ Ó×ÑÚÎÏÇÏëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: Ó×ÑÚÎÏÓÔØ, ÄÅÒÅ×Ï, ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ k-Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ.éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ ðÒÅÚÉÄÅÎÔÁ òæ îû-3856.2014.1 É ÇÒÁÎÔÁ òææé No. 14-01-00545-Á.22



äåòå÷ï òáúòåúï÷ é íéîéíáìøîùê k-ó÷ñúîùê çòáæ 23ÇÒÁÆÁ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [7℄). �ÏÞËÉ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ { ÜÔÏ ÏÄÎÏ×ÅÒÛÉÎÎÙÅÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, Á ÂÌÏËÉ { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ Ä×Õ-Ó×ÑÚÎÙÅ �ÏÄÇÒÁÆÙ Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ.äÅÒÅ×Ï ÂÌÏËÏ× É ÔÏÞÅË ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G { ÜÔÏ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆB(G), ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÄÎÏÊ ÄÏÌÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÓÅÍ ÔÏÞËÁÍ ÓÏ-ÞÌÅÎÅÎÉÑ a1; : : : ; an ÇÒÁÆÁ G, Á ÄÒÕÇÏÊ { ×ÓÅÍ ÅÇÏ ÂÌÏËÁÍ B1; : : : ; Bm(ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÂÌÏËÉ). ÷ÅÒÛÉÎÙ aiÉ Bj ÓÍÅÖÎÙ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ai ∈ V (Bj).îÅÓÌÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ ÇÒÁÆ { ÉÍÅÎÎÏ ÄÅÒÅ×Ï,×ÓÅ ×ÉÓÑÞÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÂÌÏËÁÍ. éÍÅÎÎÏ ÓÔÒÕË-ÔÕÒÁ ÄÅÒÅ×Á �ÏÍÏÇÁÅÔ ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÂÌÏËÁÍÉ É ÔÏÞËÁÍÉ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ. üÔÏÔÇÒÁÆ ÉÍÅÅÔ É ÄÒÕÇÉÅ �ÏÌÅÚÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á, Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏÒÙÈ �ÏÌÕÞÅÎÏÎÅÍÁÌÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, �ÒÉÞÅÍ ÎÅ ÔÏÌØËÏ × ÔÅÏÒÉÉ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ.ïÄÎÁËÏ, �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÄÌÑ ÇÒÁÆÏ× ÂÏÌØÛÅÊÓ×ÑÚÎÏÓÔÉ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÏ × Ó×ÑÚÉ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏ-ÓÔÏÑÝÉÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ (ÔÏ ÅÓÔØ,ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÏÇÕÔ ÒÁÚÂÉ×ÁÔØ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ). ÷ 1966 ÇÏÄÕ �ÁÔÔ [3℄�ÏÓÔÒÏÉÌ ÄÅÒÅ×Ï, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÄ×ÕÈ×ÅÒÛÉÎÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× × Ä×ÕÓ×ÑÚÎÏÍ ÇÒÁÆÅ. ÷ ÓÔÁ-ÔØÅ [10℄ Á×ÔÏÒ �ÒÅÄÌÏÖÉÌ �ÏÈÏÖÕÀ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ É �ÒÉÍÅÎÉÌ �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï ÄÌÑ Ï�ÅÎËÉ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ Ä×ÕÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÉÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÒÑÄÁ ÄÒÕÇÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ k-Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ. ìÀÂÏÅ ÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÄÌÑ k > 2 �ÏËÁÎÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÄÅÒÅ×Õ ÂÌÏËÏ× É ÔÏÞÅË ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ ËÏÎÓÔÒÕË-�ÉÉ { ÄÅÒÅ×Á, ËÏÔÏÒÏÅ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Ï�ÉÓÙ×ÁÌÏ ÂÙ ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓ�ÏÌÏ-ÖÅÎÉÅ k-×ÅÒÛÉÎÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×. äÌÑ ÎÁÂÏÒÏ× ÉÚ �Ï�ÁÒÎÏÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ k-×ÅÒÛÉÎÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÁ Á×ÔÏÒÏÍ × ÒÁÂÏÔÅ [10℄.÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÄÅÒÅ×Ï ÒÁÚÒÅÚÏ× ÄÌÑ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ×ÚÁÉÍ-ÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× k-Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ(ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÈÏ-ÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ). ëÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÂÕÄÅÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ × [10℄ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÄÅÒÅ×Á ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ: ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÜÔÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á ÂÕÄÕÔ ÒÁÚ-ÒÅÚÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× S É ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑPart(S) ÇÒÁÆÁ G ÜÔÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÒÁÚÒÅÚÏ×.



24 ä. ÷. ëáòðï÷÷ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 É ÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ 1 ÄÏËÁÚÁÎ ÒÑÄ Ó×ÏÊÓÔ× ÄÅÒÅ×Á ÒÁÚÒÅÚÏ×,ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ÄÅÒÅ×Á ÂÌÏËÏ× É ÔÏÞÅË ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ. �ÁË, ×É-ÓÑÞÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÅÒÅ×Á ÒÁÚÒÅÚÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÞÁÓÔÑÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÁËÁÖÄÙÊ ÒÁÚÒÅÚ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ Ä×Å ÞÁÓÔÉ ÉÚ Part(S) × ÄÅÒÅ×Å ÒÁÚÒÅÚÏ× ÅÓ-ÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÈ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ × ÇÒÁÆÅ G. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Ó �ÏÍÏÝØÀÄÅÒÅ×Á ÒÁÚÒÅÚÏ× ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ |Part(S)| = |S| + 1 É ×ÙÑÓÎÉÍ ÒÑÄ�ÏÌÅÚÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÞÁÓÔÅÊ Part(S).÷ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ k-Ó×ÑÚÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ×ÈÏÄÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ×ÏÄÉÎ ÒÁÚÒÅÚ. ðÏÜÔÏÍÕ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÒÁÚÒÅÚÏ× ×ÁÖÎÏ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÇÒÁÆÏ×. ëÁË ×ÉÄÎÏ ÅÝÅ ÉÚ ËÌÁÓÓÉ-ÞÅÓËÉÈ ÒÁÂÏÔ íÁÄÅÒÁ [4℄-[6℄, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÏ ÉÚÕÞÉÔØ × ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍk-Ó×ÑÚÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ò£ÂÅÒ, ÏÂÁ ËÏÎ�Á ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅ-ÀÔ ÓÔÅ�ÅÎØ ÈÏÔÑ ÂÙ k + 1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ Ò£ÂÅÒ ÞÅÒÅÚEk+1. íÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ k 6 5 × ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ k-Ó×ÑÚÎÏÍ ÇÒÁ-ÆÅ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× S =
{Se}e∈Ek+1 , ÇÄÅ Se ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÅÂÒÏ e É k − 1 ×ÅÒÛÉÎÕ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ× ÒÁÂÏÔÅ [11℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏk, ÎÏ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ k-Ó×ÑÚÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÍÉÎÉ-ÍÁÌØÎÏÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ÓÔÅ�ÅÎÉ k. ó �ÏÍÏÝØÀ ÄÅÒÅ×ÁÒÁÚÒÅÚÏ× ÍÙ Ï�ÉÛÅÍ ÒÑÄ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ k-Ó×ÑÚÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× �ÒÉk 6 5.

§2. òÁÚÒÅÚÙïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ { ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á × ÎÁÛÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÜÔÏ ÎÅ ÍÁËÓÉ-ÍÁÌØÎÙÊ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ Ó×ÑÚÎÙÊ �ÏÄÇÒÁÆ, Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ.÷Ï ×ÓÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÇÒÁÆ G ÂÕÄÅÔ k-Ó×ÑÚÎÙÍ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. 1) âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÒÁÚÒÅÚÏÍ k-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÒÁÚÄÅÌÑ-ÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ É Ò£ÂÅÒ ÇÒÁÆÁ G, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÈÏÔÑ ÂÙÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÇÒÁÆÁ G ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T(G).2) äÌÑ ÒÁÚÒÅÚÁ T ∈ T ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ V (T ) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ×ÈÏÄÑ-ÝÉÈ × T ×ÅÒÛÉÎ, Á ÞÅÒÅÚW (T ) { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ,×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÒÁÚÒÅÚ T É ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ, ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙÈ Ò£ÂÒÁÍ ÒÁÚÒÅÚÁ T .÷ ÒÁÂÏÔÅ [8℄ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ ÒÁÚÒÅÚÙ ÔÒ£ÈÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. 1) îÉËÁËÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÒÁÚÒÅÚÁ T ∈ T(G) (ÔÏ ÅÓÔØ, ÉÚÍÎÏÖÅÓÔ×Á V (T )) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÁ ÎÉËÁËÏÍÕ ÒÅÂÒÕ ÉÚ T .



äåòå÷ï òáúòåúï÷ é íéîéíáìøîùê k-ó÷ñúîùê çòáæ 252) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ T ∈ T(G) ÇÒÁÆ G−T ÉÍÅÅÔ Ä×Å ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙÓ×ÑÚÎÏÓÔÉ, �ÕÓÔØ ÜÔÏ U1 É U2. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e ∈ T ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙU1 É U2 ÓÏÄÅÒÖÁÔ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ËÏÎ�Õ e.�Å�ÅÒØ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ ÒÁÚÒÅÚÏÍ É ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚ-ÒÅÚÁ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. 1) ðÕÓÔØ T ∈ T(G), Á U1 É U2 { ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚ-ÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ G − T . îÁÚÏ×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ai = Ui ∪ V (T ) ÞÁÓÔÑÍÉÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G ÒÁÚÒÅÚÏÍ T . íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅPart(T ) = {A1; A2}.2) çÒÁÎÉ�ÁÍÉ ÒÁÚÒÅÚÁ T ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎA1 ∩W (T ) É A2 ∩W (T ):úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ T ∈ Tk(G), Part(T ) = {A1; A2}. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑ-ÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) A1 ∪A2 = V (G), A1 ∩ A2 = V (T ).2) åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A′ = A1 \W (T ) ÎÅ�ÕÓÔÏ, ÔÏ A1 ∩W (T ) { ÏÄÎÁÉÚ ÇÒÁÎÉ� ÒÁÚÒÅÚÁ T { ÏÔÄÅÌÑÅÔ A′ ÏÔ V (G) \ A1. ëÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁx ∈ A1 ∩W (T ) ÓÍÅÖÎÁ ÈÏÔÑ ÂÙ Ó ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÉÚ A′.2.1. þÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÉÚÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. ðÕÓÔØ S ⊂ T(G).îÁÚÏ×ÅÍ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔÑÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÒÁÚÒÅÚÏ× SÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÉÄÁ A = ⋂S∈S

AS ; ÇÄÅ AS ∈ Part(S): (1)þÁÓÔÑÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÒÁÚÒÅÚÏ× S ÍÙ ÎÁÚÏ×ÅÍ×ÓÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔÉ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÅÊÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÒÁÚÒÅÚÏ× S ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚPart(G;S), Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔÅÊ { ÞÅÒÅÚ QPart(G;S). ÷ ÓÌÕ-ÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÑÓÎÏ, ËÁËÏÊ ÇÒÁÆ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ, ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ �ÒÏÓÔÏ Part(S)É QPart(S).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. ðÕÓÔØ S ⊂ T(G), A ∈ QPart(S).1) çÒÁÎÉ�ÅÊ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔÉ A ÂÕÄÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Bound(A) ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎÜÔÏÊ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔÉ, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÉÚ S.3) ÷ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÀ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔÉ A ÂÕÄÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏInt(A) = A \ Bound(A):



26 ä. ÷. ëáòðï÷4) O�ÒÅÄÅÌÉÍ ÇÒÁÎÉÞÎÙÊ ÒÁÚÒÅÚ Cut(A) Ë×ÁÚÉÞÁÓÔÉ A: ÏÎ ÓÏÓÔÏÉÔÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ Bound(A) É ×ÓÅÈ Ò£ÂÅÒ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S,ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÉÚ Int(A).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. 1) ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔÅÊ A1; A2 ∈QPart(S) { ÜÔÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V (S) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ S ∈ S.2) çÒÁÎÉÞÎÙÊ ÒÁÚÒÅÚ ÞÁÓÔÉ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÚÏÍ. äÌÑÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ Cut(A) ÓÏÄÅÒÖÁÌ ÒÏ×ÎÏ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ÓÒÅÄÉÎÉÈ ÂÙÌÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ.ìÅÍÍÁ 1. äÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÒÁÚÒÅÚÏ× S ⊂ T(G) ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) ðÕÓÔØ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔØ B ∈ QPart(S) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ Part(S).�ÏÇÄÁ B ⊂ V (S) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ S ∈ S.2) ðÕÓÔØ S = S1∪S2, �ÒÉÞÅÍ S1∩S2 = ∅. �ÏÇÄÁ ÞÁÓÔÉ Part(S) {ÜÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙÅ× ×ÉÄÅ A = A1 ∩ A2; ÇÄÅ Ai ∈ Part(Si): (2)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ðÕÓÔØ B ( B′ ∈ Part(S), �ÒÉÞÅÍB = ⋂S∈S

BS ; B′ = ⋂S∈S

B′S ; ÇÄÅ BS ; B′S ∈ Part(S):CÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ S ∈ S, ÞÔÏ BS 6= B′S . �ÏÇÄÁ B ⊂ BS ∩B′S = V (S).2) ðÕÓÔØ A ∈ Part(S), ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ i ∈ {1; 2} ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÞÁÓÔÉAi ∈ Part(Si), ÞÔÏ A ⊂ Ai. ðÕÓÔØ A′ = A1 ∩ A2. �ÏÇÄÁ A′ ∈ QPart(S)É A ⊂ A′, ÏÔËÕÄÁ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÞÁÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ A = A′. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÓÅ ÞÁÓÔÉ Part(S) �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙ × ×ÉÄÅ (2).ðÕÓÔØ A = A1 ∩ A2 { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×É-ÄÁ (2) É A =∈ Part(S). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, A ∈ QPart(S). úÎÁÞÉÔ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÔÁËÁÑ ÞÁÓÔØ B ∈ Part(S), ÞÔÏ A ( B. ëÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÁÓÔØ B �ÒÅÄÓÔÁ-×ÉÍÁ × ×ÉÄÅ (2), ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ A. �ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ S ⊂ T(G), A ∈ Part(S), �ÒÉÞÅÍ Int(A) 6= ∅. ðÕÓÔØA { ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ A ÞÁÓÔÅÊ Part(S). �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌ-ÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) Cut(A) ÏÔÄÅÌÑÅÔ A ÏÔ A.2) åÓÌÉ |Cut(A)| = k É Cut(A) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ, ÔÏCut(A) { ÒÁÚÒÅÚ Ó Part(Cut(A)) = {A;A}.



äåòå÷ï òáúòåúï÷ é íéîéíáìøîùê k-ó÷ñúîùê çòáæ 27äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏA ∩ A = Bound(A); A ∪ A = V (G): (3)ìÀÂÏÅ ÒÅÂÒÏ e ∈ E(G), ×ÙÈÏÄÑÝÅÅ ÉÚ Int(A) × A\Bound(A), ÓÏÅÄÉÎÑÅÔÄ×Å ×ÅÒÛÉÎÙ, ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÅ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S, ÁÚÎÁÞÉÔ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÜÔÉÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×. îÏ ÔÏÇÄÁ e ∈ Cut(A).2) éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ É �ÕÎËÔÁ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Cut(A) { ÒÁÚÒÅÚ. úÎÁÞÉÔ,
|Part(Cut(A))| = 2. ÷ ÓÉÌÕ (3) �ÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ Part(Cut(A)) = {A;A}. �

§3. îÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÒÁÚÒÅÚÙï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. òÁÚÒÅÚÙ S; T ∈ Tk(G) ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ,ÅÓÌÉ ÍÏÖÎÏ ××ÅÓÔÉ ÔÁËÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ Part(S) = {A1; A2}, Part(T ) =
{B1; B2}, ÞÔÏ A1 ⊃ B2 É B1 ⊃ A2. éÎÁÞÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÒÁÚÒÅÚÙS É T ÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÎÅÓÌÏÖÎÁÑ ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ × [11℄.ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÒÁÚÒÅÚÙ S;R; T ∈ T(G) ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ S É R ÎÅÚÁ×É-ÓÉÍÙ, Á ÔÁËÖÅ T É R ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ. ðÕÓÔØPart(S) = {A1; A2}; Part(T ) = {B1; B2}; Part(R) = {D1; D2};�ÒÉÞÅÍ D1 ⊃ A1 É D2 ⊃ B2. �ÏÇÄÁ ÒÁÚÒÅÚÙ S É T ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ.ìÅÍÍÁ 4. ðÕÓÔØ ÒÁÚÒÅÚÙ S; T ∈T(G) ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, Part(S)={A1; A2},Part(T ) = {B1; B2} �ÒÉÞÅÍ A1 ⊃ B2 É B1 ⊃ A2. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) A1 ⊃ Bound(B2); A2 6⊃ Bound(B2):2) åÓÌÉ S É T ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ Ò£ÂÅÒ, ÔÏA1 ⊃ W (T ) É A2 6⊃Bound(B1):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ïÞÅ×ÉÄÎÏ, A1 ⊃ B2 ⊃ Bound(B2). ðÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÉÍ, ÞÔÏ A2 ⊃ Bound(B2). �ÏÇÄÁk − 1 = |V (S)| = |A1 ∩ A2| > |Bound(B2)| = k;ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.2) ðÕÓÔØ b1b2∈T , bi∈Int(Bi). íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ b2∈A1. åÓÌÉ b2∈S, ÔÏb2 ∈ A2⊂B1, ÞÔÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ. úÎÁÞÉÔ, b2 =∈S. ðÏÓËÏÌØËÕ b1b2 =∈S, ÔÏ ×ÅÒÛÉ-ÎÙ b1 É b2 ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ ÒÁÚÒÅÚÏÍ S, ÔÏ ÅÓÔØ, b1 ∈ A1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,A1 ⊃ W (T ).



28 ä. ÷. ëáòðï÷ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ A2 ⊃ Bound(B1). �ÏÇÄÁk − 1 = |V (S)| = |A1 ∩ A2| > |Bound(B1)| = k;ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. �ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. 1) ðÕÓÔØ S { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ-ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÇÒÁÆÁ G. äÅÒÅ×Ï ÒÁÚÒÅÚÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S { ÜÔÏÄ×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ BT(G;S): ÏÄÎÕ ÄÏÌÀ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁÚÒÅÚÙ ÉÚ S, Á ×ÔÏ-ÒÕÀ { ÞÁÓÔÉ ÉÚ Part(S), �ÒÉÞÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ∈ S É ÞÁÓÔØ A ∈ Part(S)ÓÍÅÖÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ A ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÄÎÕ ÉÚ ÇÒÁÎÉ� ÒÁÚ-ÒÅÚÁ S.2) åÓÌÉ ÞÁÓÔØ A ∈ Part(S) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÉÓÑÞÅÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÄÅÒÅ×ÁBT(G;S), ÔÏ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÔÁËÕÀ ÞÁÓÔØ ËÒÁÊÎÅÊ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ G { k-Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ, Á S ⊂ T(G) { ÎÁÂÏÒ ÉÚ �Ï�ÁÒ-ÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×, �ÒÉÞÅÍ × S ÎÅÔ Ä×ÕÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÒÅÂÒÏ. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) çÒÁÆ BT(G;S) { ÄÅÒÅ×Ï.2) ìÀÂÏÊ ÒÁÚÒÅÚ S ∈ S ÓÍÅÖÅÎ × BT(G;S) ÒÏ×ÎÏ Ó Ä×ÕÍÑ ÞÁÓÔÑÍÉPart(S), �ÒÉÞÅÍ ÜÔÉ Ä×Å ÞÁÓÔÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÒÁÚÎÙÈ ÞÁÓÔÑÈ Part(S).3) òÁÚÒÅÚ S ∈ S ÏÔÄÅÌÑÅÔ ×ÅÒÛÉÎÕ B ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ C × BT(G;S)ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ S ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B ÏÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á C ×ÇÒÁÆÅ G.4) åÓÌÉ ËÒÁÊÎÑÑ ÞÁÓÔØ A ÓÍÅÖÎÁ × BT(G;S) Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ T , ÔÏA ∈ Part(T ).5) ëÒÁÊÎÉÅ ÞÁÓÔÉ Part(S) { ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ �Ï ×ËÌÀ-ÞÅÎÉÀ ÞÁÓÔÉ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G ÏÄÎÉÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ ÉÚÍÎÏÖÅÓÔ×Á S.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÎÄÕË�ÉÑ �Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÒÁÚÒÅÚÏ×.âÁÚÁ: ÄÌÑ |S|=1×ÓÅ �ÑÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÏÞÅ×ÉÄÎÙ.éÎÄÕË�ÉÏÎÎÙÊ �ÅÒÅÈÏÄ. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÞÅÍ S ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á ÒÁÚÒÅÚÏ× ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÒÁÚÒÅÚ T ∈ SÔÁË, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ B ∈ Part(T ) { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G ÏÄÎÉÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ ÉÚ S. ðÕÓÔØ
S′ = S \ {T}. �ÏÇÄÁ ÇÒÁÆ BT(G;S′) { ÄÅÒÅ×Ï. ðÕÓÔØ ab { ÒÅÂÒÏ ÒÁÚ-ÒÅÚÁ T , Part(T ) = {B;B′}.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÒÅÚ S ∈ S′. �ÁË ËÁË S É T ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ É × ÓÉÌÕ ÍÉÎÉ-ÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÞÁÓÔÉ B ∈ Part(T ), ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÞÁÓÔØ AS ∈ Part(S),



äåòå÷ï òáúòåúï÷ é íéîéíáìøîùê k-ó÷ñúîùê çòáæ 29ÞÔÏ B ⊂ AS . ðÕÓÔØ Part(S) = {AS; A′S}. �ÏÇÄÁ B′ ⊃ A′S . ðÏ ÌÅÍÍÅ 4ÍÙ ÉÍÅÅÍ A′S 6⊃ Bound(B).÷×ÅÄÅÍ Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× S ∈ S′ ÉÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔØA = ⋂S∈S′

AS ∈ QPart(S′):ìÀÂÁÑ ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ A ÞÁÓÔØ A′ ∈ Part(S′) ÌÅÖÉÔ × A′S ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏÒÁÚÒÅÚÁ S ∈ S
′ É �ÏÔÏÍÕ A′ 6⊃ Bound(B). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ A ∈Part(S′).÷Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 1 ÞÁÓÔÉ D ∈ Part(S) { ÜÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ�Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÉÄÁD = H ∩ F; ÇÄÅ H ∈ Part(T ) É F = ⋂S∈S′

FS ∈ Part(S′): (4)òÁÚÂÅÒÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÅ×.a. ðÕÓÔØ F ∈ Part(S′), F 6= A.�ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ S ∈ S′ ÍÙ ÉÍÅÅÍ FS 6= AS É �ÏÜÔÏÍÕ FS = A′S .óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, B′ ⊃ A′S ⊃ F . ðÏÜÔÏÍÕ B ∩ F ( F = B′ ∩ F . óÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÓÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÉÄÁ (4), ÇÄÅF 6= A { ÜÔÏ ÞÁÓÔÉ F ∈ Part(S′) É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÓÅÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ A ÞÁÓÔÉ Part(S′) { ÜÔÏ ÞÁÓÔÉ Part(S).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 4 ÞÁÓÔØ FS = A′S ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉ ÏÄÎÏÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× Bound(B) É Bound(B′), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, F ÎÅ ÓÍÅÖÎÁ ×BT(G;S) Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ T . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, NBT(G;S)(F ) = NBT(G;S′)(F ).b. D = H ∩ A.åÓÌÉ H = B, ÔÏ D = A ∩B = B. ìÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ B { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ�Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÉÄÁ (4), Á ÚÎÁÞÉÔ, B ∈ Part(S). ðÏ ÌÅÍÍÅ 4ÞÁÓÔØ B ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉËÁËÉÈ ÇÒÁÎÉ� ÒÁÚÒÅÚÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S′, ÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏ, B { ×ÉÓÑÞÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÄÅÒÅ×Á BT(G;S), ÓÍÅÖÎÁÑ ÔÏÌØËÏ ÓÒÁÚÒÅÚÏÍ T .ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÌÕÞÁÊ D = A ∩ B′. ëÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ �Ï ÌÅÍ-ÍÅ 4, ÞÁÓÔØ B′ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚÒÅÚÏ× ÉÚ S′, ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅ-ÖÁÔ × A. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ×ÓÅÈ S ∈ S
′ �Ï ÌÅÍÍÅ 4 ÍÙ ÉÍÅÅÍ AS ⊃Bound(B′), Á ÚÎÁÞÉÔ, A ⊃ Bound(B′). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,D = A∩B′ ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔ Bound(B′) É ×ÓÅ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚÒÅÚÏ× ÉÚ S′, ÌÅÖÁÝÉÅ × A, Á ÄÒÕÇÉÈÇÒÁÎÉ� ÒÁÚÒÅÚÏ× ÉÚ S ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏNBT(G;S)(D) = NBT(G;S′)(A) ∪ {T}:



30 ä. ÷. ëáòðï÷
òÉÓ. 1. éÎÄÕË�ÉÏÎÎÙÊ ÛÁÇ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÅÒÅ×Á T (G;S).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÒÁÆ BT(G;S) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ BT(G;S′) �ÅÒÅÉÍÅ-ÎÏ×ÁÎÉÅÍ ×ÅÒÛÉÎÙ A × D, �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ë D ÒÁÚÒÅÚÁ T , Á Ë T {ÞÁÓÔÉ B (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 1).1) É 2) éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ BT(G;S) { ÄÅÒÅ×Ï. ïÔÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÚ T ÓÍÅÖÅÎ × ÜÔÏÍ ÄÅÒÅ×Å Ó Ä×ÕÍÑ ÞÁÓÔÑÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉÅÇÏ ÇÒÁÎÉ�Ù { ÜÔÏ B É D ⊂ B′, É ÄÒÕÇÉÈ ÔÁËÉÈ ÞÁÓÔÅÊ ÎÅÔ. �Å�ÅÒØ�ÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÅÒÅ×Á BT(G;S) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2.3) íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÞÁÓÔØB′ ∈ Part(T ) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅ ÞÁÓÔÉ Part(S),ËÒÏÍÅ B É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ S ∈ S′ ÞÁÓÔØ B′ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÞÁÓÔØA′S ∈ Part(S). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÚ T ÏÔÄÅÌÑÅÔ ËÒÁÊÎÀÀ ÞÁÓÔØ BÏÔ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ É ÒÁÚÒÅÚÏ× ËÁË × BT(G;S), ÔÁË É × ÇÒÁÆÅ G.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, T ÎÅ ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ × ÇÒÁÆÅ G ÎÉËÁËÉÅ ÏÔÌÉÞÎÙÅÏÔ B ÞÁÓÔÉ Part(S) É ÒÁÚÒÅÚÙ ÉÚ S′, ÔÁË ËÁË ×ÓÅ ÜÔÉ ÞÁÓÔÉ É ÒÁÚÒÅÚÙÌÅÖÁÔ × ÞÁÓÔÉ B′ ∈ Part(T ).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÀÂÏÊ ÒÁÚÒÅÚ S∈S′, ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Part(S)={AS ; A′S},�ÒÉÞÅÍ AS ⊃ B. ÷ ÇÒÁÆÅ G ÒÁÚÒÅÚ S ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÞÁÓÔÉ É ÒÁÚÒÅÚÙ, ÓÏ-ÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ × AS ÏÔ ÞÁÓÔÅÊ É ÒÁÚÒÅÚÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ × A′S . îÁÍÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÄÅÒÅ×Á BT(G;S). éÚÉÎÄÕË�ÉÏÎÎÏÇÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÅÒÅ×Á BT(G;S′) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÉÚ S′ É ÞÁÓÔÅÊ Part(S), Ñ×ÌÑÀÝÉÈ-ÓÑ ÞÁÓÔÑÍÉ Part(S′) { Á �Ï ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ ÜÔÏ ×ÓÅ ÞÁÓÔÉ Part(S),ËÒÏÍÅ B É D = A∩B′. òÁÚÒÅÚ S ÎÅ ÏÔÄÅÌÑÅÔ × ÄÅÒÅ×Å BT(G;S′) ÞÁÓÔØA ∈ Part(S′) ÏÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ É ÒÁÚÒÅÚÏ×, ÌÅÖÁÝÉÈ × AS . ïÔÍÅ-ÔÉÍ, ÞÔÏ AS ⊃ A = D∪B. ðÏ �ÕÎËÔÕ 2 ÌÅÍÍÙ 4 ÍÙ ÉÍÅÅÍ AS ⊃ T . éÚ�ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ BT(G;S) É ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ.4) äÌÑ ËÒÁÊÎÅÊ ÞÁÓÔÉ B ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ. ìÀÂÁÑ ÄÒÕÇÁÑËÒÁÊÎÑÑ ÞÁÓÔØ H ∈ Part(S) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÉÓÑÞÅÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÄÅÒÅ×ÁBT(G;S′), Á ÚÎÁÞÉÔ, ÄÌÑ ÎÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÒÁÚÒÅÚ T ′ ∈ S′, ÞÔÏH ∈ Part(T ′).



äåòå÷ï òáúòåúï÷ é íéîéíáìøîùê k-ó÷ñúîùê çòáæ 315) ÷Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Part(T ) = {B;B′}, �ÒÉÞÅÍ ËÒÁÊÎÑÑ ÞÁÓÔØ B ÂÙÌÁ×ÙÂÒÁÎÁ ËÁË ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁÚÂÉÅ-ÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G ÏÄÎÉÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S, Á ÞÁÓÔØ B′, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,ÔÁËÏ×ÏÊ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ.ðÏ ÉÎÄÕË�ÉÏÎÎÏÍÕ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ, ËÒÁÊÎÉÅ ÞÁÓÔÉ Part(S′) { ÜÔÏ× ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÇÒÁÆÁ G ÏÄÎÉÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S′. ìÀÂÁÑ ÔÁËÁÑ ÞÁÓÔØ H ÏÓÔÁ-ÌÁÓØ ËÒÁÊÎÅÊ É × Part(S). �ÁË ËÁË H ⊂ B′ ∈ Part(T ), ÞÁÓÔØ H Ñ×ÌÑÅÔÓÑÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G ÏÄ-ÎÉÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S. �ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9. ðÕÓÔØ S { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÚÁ-×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÇÒÁÆÁ G. íÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÇÒÁÆ T(G;S) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ: ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ { ÜÔÏ ÞÁÓÔÉ ÉÚ Part(S), �ÒÉÞÅÍ ÞÁÓÔÉA;B ∈ Part(S) ÓÍÅÖÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÇÒÁÎÉ-�Ù ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÒÁÚÒÅÚÁ ÉÚ S.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÕÓÔØ G { k-Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ, Á S ⊂ T(G) { ÎÁÂÏÒ ÉÚ�Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×, �ÒÉÞÅÍ × S ÎÅÔ Ä×ÕÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×, ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÉÈ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÒÅÂÒÏ. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ.1) çÒÁÆ T(G;S) { ÄÅÒÅ×Ï.2) ðÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ËÁÖÄÏÍÕ ÒÅÂÒÕ AB ÄÅÒÅ×Á T(G;S)ÒÁÚÒÅÚ ÉÚ S, ÇÒÁÎÉ�Ù ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÞÁÓÔÑÈ A É B. �ÏÇÄÁÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ { ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ Ò£-ÂÒÁÍÉ ÄÅÒÅ×Á T(G;S) É ÒÁÚÒÅÚÁÍÉ ÉÚ S.3) |Part(S)| = |S|+ 1.4) ðÕÓÔØ R { ÇÒÁÎÉ�Á ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÎÁÂÏÒÁ S. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÞÁÓÔØ Part(S), ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ R.5) åÓÌÉ ÞÁÓÔÉ A;B ∈ Part(S) ÓÍÅÖÎÙ × ÄÅÒÅ×Å BT(G;S) Ó ÏÄÎÉÍÒÁÚÒÅÚÏÍ S, ÔÏ A ∩B = V (S).6) åÓÌÉ ÞÁÓÔÉ A;B ∈ Part(S) ÓÍÅÖÎÙ × ÄÅÒÅ×Å T(G;S), ÔÏ
|A ∩B| = k − 1.7) äÌÑ ÞÁÓÔÉ A ∈ Part(S) ÅÅ ÇÒÁÎÉ�Á Bound(A) { ÜÔÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÇÒÁÎÉ� ÒÁÚÒÅÚÏ×, ÓÍÅÖÎÙÈ Ó A × BT(G;S).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) É 2) ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÇÒÁÆ BT(G;S) { ÄÅÒÅ×Ï, �ÒÉ-ÞÅÍ ×ÓÅ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÒÁÚÒÅÚÁÍ, ÉÍÅÀÔ × BT(G;S)ÓÔÅ�ÅÎØ 2. éÚ �ÕÎËÔÁ 2 ÔÅÏÒÅÍÙ 1 �ÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÚÁÍÅÎÉ× × ÜÔÏÍ ÄÅÒÅ-×Å ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚÒÅÚ S ∈ S ÎÁ ÒÅÂÒÏ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ Ä×Å ÓÍÅÖÎÙÅ Ó ÎÉÍ



32 ä. ÷. ëáòðï÷× BT(G;S) ÞÁÓÔÉ Part(S), ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÄÅÒÅ×Ï T(G;S), �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑÜÔÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2.3) îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 2.4) îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 2 ÔÅÏÒÅÍÙ 1.5) ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÞÁÓÔÉ A É B ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÒÁÚÎÙÅ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚÒÅÚÁ S,�ÏÜÔÏÍÕ A∩B ⊃ V (S). òÁÚÒÅÚ S ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÞÁÓÔØ A ÏÔ ÞÁÓÔÉ B, �ÏÜÔÏÍÕV (S) ⊃ A ∩B.6) ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ É �ÕÎËÔÕ 2 ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÞÁÓÔÉ A É B ÓÍÅÖÎÙ ×ÄÅÒÅ×Å BT(G;S) Ó ÏÄÎÉÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ S. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÕÎËÔ 6 ÓÌÅÄÕÅÔÉÚ �ÕÎËÔÁ 5.7) ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÄÅÒÅ×Á ÒÁÚÒÅÚÏ×, ÞÁÓÔØ A ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÄÎÕ ÉÚ ÇÒÁ-ÎÉ� ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ, ÓÍÅÖÎÏÇÏ Ó ÎÅÊ × BT(G;S). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÚ-ÒÅÚÁ S′ ∈ S, ÎÅ ÓÍÅÖÎÏÇÏ Ó A, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÒÅÚ S ∈ S, ÓÍÅÖÎÙÊ× BT(G;S) Ó A É ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÊ S′ ÏÔ A × ÄÅÒÅ×Å BT(G;S). ðÏ �ÕÎË-ÔÕ 3 ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÔÏÇÄÁ S ÏÔÄÅÌÑÅÔ S′ ÏÔ A É × ÇÒÁÆÅ G, Á ÚÎÁÞÉÔ,A ∩ V (S′) ⊂ A ∩ V (S). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ Bound(A) �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÁÔ ÇÒÁÎÉ�ÁÍ ÒÁÚÒÅÚÏ×, ÓÍÅÖÎÙÈ Ó A × BT(G;S). �

§4. íÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ k-Ó×ÑÚÎÙÅ ÇÒÁÆÙäÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ×ÅÓÔÉ ÒÁÚÇÏ×ÏÒ Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍ k-Ó×ÑÚÎÏÍ ÇÒÁÆÅ GÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. þÅÒÅÚ Vk ÍÙ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G, ÉÍÅÀÝÉÈ ÓÔÅ�ÅÎØ k,Vk+1 = V (G) \ Vk. ðÕÓÔØ Ek+1 { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ò£ÂÅÒ ÇÒÁÆÁ G, ÏÂÁ ËÏÎ�ÁËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ × Vk+1.ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÁÆ G ÍÉÎÉÍÁÌÅÎ, ÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e ∈ Ek+1 ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÒÅÚ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ e É k−1 ×ÅÒÛÉÎÕ. ðÕÓÔØ R { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×. íÙ ÉÚÕÞÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÁÚÒÅÚÏ× ÉÚ R.4.1. ðÁÒÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×. ðÕÓÔØ ÒÁÚÒÅÚÙ S; T ∈ R ÚÁ×ÉÓÉ-ÍÙ, �ÒÉÞÅÍ ×ÈÏÄÑÝÉÅ × ÎÉÈ Ò£ÂÒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙ,Part(S) = {F1; F2}; Part(T ) = {H1; H2}; Gi;j = Fi ∩Hj ;Á Gi;j { ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÔÒ£È ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ Gi;j ÞÁÓÔÅÊ. �ÏÇÄÁQPart({S; T}) = {G1;1; G1;2; G2;1; G2;2}:ðÏÌÏÖÉÍP = T ∩ S; Ti = Int(Fi) ∩ T É Sj = Int(Hj) ∩ S:



äåòå÷ï òáúòåúï÷ é íéîéíáìøîùê k-ó÷ñúîùê çòáæ 33ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á P , Ti É Sj ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÔÏÌØËÏ ×ÅÒÛÉÎÙ. ðÕÓÔØRi;j = Cut(Gi;j).÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÄÌÑ Ï�ÉÓÁÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× �ÁÒ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÍÙÂÕÄÅÍ Õ�ÏÔÒÅÂÌÑÔØ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.ìÅÍÍÁ 5. |Ri;j |+ |R3−i;3−j | 6 |S|+ |T | = 2k:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÎÏÖÅÓÔ×Ï Ri;j ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ P ∪ Ti ∪ Sj É Ò£ÂÅÒÒÁÚÒÅÚÏ× T É S, ÷ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ P × ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÑÈ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ Ä×ÁÖÄÙ,Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ É Ò£ÂÒÁ ÉÚ S É T × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÎÅÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÏÄÉÎ ÒÁÚ, Á × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ { ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ. �óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÌÅÍÍÁ É ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÙ × ÒÁÂÏÔÅ íÁÄÅÒÁ [4℄. äÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÅÓÌÏÖÎÙ É ÔÁËÖÅ �ÒÉ×ÅÄÅ-ÎÙ × [11℄.ìÅÍÍÁ 6. ðÕÓÔØ ab; a
 ∈ Ek+1, Tab ∋ ab É Ta
 ∋ a
 { ÒÁÚÒÅÚÙ ÉÚ R,a ∈ Ha ∈ Part(Tab) É 
 ∈ F
 ∈ Part(Ta
). �ÏÇÄÁ |Ha| > |F
|.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. çÒÁÆ Gk+1 { ÌÅÓ.îÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10. 1) îÁÚÏ×ÅÍ ÒÁÚÒÅÚ S ∈ R ËÒÉ×ÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÞÁÓÔØ A ∈ Part(R) Ó |Int(A)| 6 2 É ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÔÁËÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.2) îÁÚÏ×ÅÍ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÕÀ �ÁÒÕ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× (S; T ) ÉÚ R�ÌÏÈÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÞÁÓÔØ A ∈ Part(S), ÞÔÏ Int(A) ⊂ T .3) îÁÚÏ×ÅÍ ÎÅÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÕÀ �ÁÒÕ ÒÁÚÒÅÚÏ× S; T ÉÚ R ÈÏÒÏÛÅÊ, ÅÓÌÉÏÂÅ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ �ÁÒÙ (S; T ) É (T; S) ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÌÏÈÉÍÉ.ìÅÍÍÁ 7. ðÕÓÔØ �ÁÒÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× S; T ÉÚ R { ÈÏÒÏÛÁÑ, ÒÅ-ÂÒÏ b1b2 ∈ T ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÁÚÒÅÚÕ S. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅi; j ∈ {1; 2}, ÞÔÏ Ri;j ∋ b1b2 { ÒÁÚÒÅÚ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ Int(G1;1) 6= ∅, Int(G2;2) 6= ∅. �ÏÇÄÁ ÉÚ ÌÅÍ-ÍÙ 5 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ |R1;1| = k = |R2;2|. üÔÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏR1;1 ∪R2;2 = S ∪ T:îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, �ÏÌÏÖÉÍ b1b2 ∈ R1;1. �ÏÇÄÁ ÒÁÚÒÅÚ R1;1 ÎÁÍ �ÏÄ-ÈÏÄÉÔ. óÌÕÞÁÊ Int(G1;2) 6= ∅, Int(G2;1) 6= ∅ ÒÁÚÂÉÒÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.ðÕÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÓÌÕÞÁÅ× ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ. �ÏÇÄÁÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Int(G1;1) = Int(G1;2) = ∅, ÔÏ



34 ä. ÷. ëáòðï÷ÅÓÔØ, Int(F1) = T1, Á ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ �ÁÒÁ (S; T ) { �ÌÏÈÁÑ. ðÒÏÔÉ×Ï-ÒÅÞÉÅ. �ìÅÍÍÁ 8. ðÕÓÔØ k 6 5, Á �ÁÒÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× (S; T ) ÉÚ R {�ÌÏÈÁÑ. ðÕÓÔØ a1a2 ∈ S É b1b2 ∈ T { ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ Ò£ÂÒÁ ÉÚ Ek+1. �ÏÇÄÁ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1◦ òÁÚÒÅÚ S { ËÒÉ×ÏÊ, Á ÒÁÚÒÅÚ T { ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ.2◦ óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ i; j ∈ {1; 2}, ÞÔÏ Ri;j ∋ b1b2 { ÒÁÚÒÅÚ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏInt(F1) ⊂ T , ÔÏ ÅÓÔØ, Int(F1) = T1. �ÏÇÄÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÎ�Ï× ÒÅÂÒÁ a1a2 ∈ TÌÅÖÉÔ × T1. ðÕÓÔØ a1 ∈ T1 (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 2a). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ dG(a1) >k+1 É ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÍÅÖÎÙÅ Ó a1, ÌÅÖÁÔ × T1 ∪V (S)∪{a2}. óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, |T1| = t > 2. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ×ÅÒÛÉÎÁ a1 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÓÍÅÖÎÁ ÎÅÂÏÌÅÅ ÞÅÍ Ó t− 2 ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÒÁÚÒÅÚÁ S.�ÁË ËÁË T = T1 ∪ T2 ∪ P ∪ {b1b2}, ÍÙ ÉÍÅÅÍ
|T2|+ |P | = k − t− 1 É

|R2;1|+ |R2;2| = |S|+ 2(|T2|+ |P |+ |{b1b2}|) 6 3k − 2t: (5)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ.1. t = 2.�ÏÇÄÁ a1 ÓÍÅÖÎÁ ÓÏ ×ÓÅÍÉ k − 1 ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÒÁÚÒÅÚÁ S. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ b1 ∈ S (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 2b). �ÏÇÄÁ a1b1 ∈ Ek+1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,a1b1 ∈ T ′ ∈ R. ðÕÓÔØ A ∈ Part(T ′) { ÞÁÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ b1. ïÞÅ×ÉÄÎÏ,b1 6= a2. �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 6 ÍÙ ÉÍÅÅÍ |Int(A)| < |Int(F1)| = 2, ÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, Int(A) = {b1}. ïÄÎÁËÏ, ÔÏÇÄÁ dG(b1) 6 k, �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.úÎÁÞÉÔ, b1 =∈ S É, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, b2 =∈ S. �ÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏb1∈ Int(G2;1) É b2∈ Int(G2;2) (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 2a). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ |R2;1|>kÉ |R2;2| > k. éÚ k 6 5 É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (5) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ |R2;1| = k ÉÌÉ
|R2;2| = k (�ÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÅÒ×ÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï). �ÏÇÄÁ R2;1 ∈ R { ÒÁÚ-ÒÅÚ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÒÅÂÒÏ b1b2. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, R2;1 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÔÒÅ-ÂÏ×ÁÎÉÑÍ �ÕÎËÔÁ 2.�ÁË ËÁË |Int(F1)| = 2, ÒÁÚÒÅÚ S { ËÒÉ×ÏÊ. ïÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏÒÁÚÒÅÚ T ÎÏÒÍÁÌÅÎ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ |Int(H1)| > 3. ëÁË ÎÁÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ,b1 ∈ Int(G2;1) É dG(b1) > k + 1. îÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ Ò£ÂÅÒ ÍÏÖÅÔ ×ÙÈÏÄÉÔØÉÚ b1 × ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÅ ÉÚ G2;1 { ÜÔÏ ÒÅÂÒÏ b1b2 É, × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ a2 = b1,ÒÅÂÒÏ b1a1. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÓÁÍÕ ×ÅÒÛÉÎÕ b1, �ÏÌÕÞÁÅÍ |G2;1| > k. ðÒÉ ÜÔÏÍ,

|G2;1 ∩ T | = |T2 ∪ P | 6 k − 3
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òÉÓ. 2. òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ �ÁÒÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×.�Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (5). úÎÁÞÉÔ, |Int(H1)| > |G2;1 \ T | > 3. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,

|Int(H2)| > 3 É ÒÁÚÒÅÚ T { ÎÏÒÍÁÌÅÎ.2. t > 3.÷ ÓÉÌÕ (5) ÔÏÇÄÁ |R2;1| + |R2;2| < 2k, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ
|R2;1| < k. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Int(G2;1) = ∅ É Int(H1) = S1. �ÏÇÄÁ ÏÄÉÎ ÉÚËÏÎ�Ï× ÒÅÂÒÁ b1b2 ÌÅÖÉÔ × S1, �ÕÓÔØ ÜÔÏ b1.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ b1 É a1 ÓÍÅÖÎÙ (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 2
). �Ï-ÇÄÁ a1b1 ∈ Ek+1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, a1b1 ∈ T ′ ∈ R. ðÕÓÔØ A ∈ Part(T ′) {ÞÁÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ b1. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, b1 6= a2. �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 6 ÍÙ ÉÍÅÅÍ
|Int(A)| < |Int(H1)|. ëÁË ÄÏËÁÚÙ×ÁÌÏÓØ ×ÙÛÅ, |Int(A)| > 2, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, |S1| = |Int(H1)| > 3.ðÕÓÔØ ×ÅÒÛÉÎÙ b1 É a1 ÎÅÓÍÅÖÎÙ. �ÁË ËÁË dG(b1) > k + 1, Á ×ÓÅ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÍÅÖÎÙÅ Ó b1, ÌÅÖÁÔ × S1∪ (V (T )∪{b2}), ÍÙ É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ�ÏÌÕÞÁÅÍ |S1| > 3.íÎÏÖÅÓÔ×Ï R2;2 ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ P , S2, T2 É ÎÅ ÂÏÌÅÅÞÅÍ Ä×Á ÒÅÂÒÁ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ,
|R2;2| 6 (|S2|+ |P |+1)+ (|T2|+1) 6 (k− |S1|) + (k− |T1|) 6 2k− 6 < k;Á ÚÎÁÞÉÔ, Int(G2;2) = ∅. îÏ ÔÏÇÄÁ b2 ∈ S2 É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ×ÙÛÅ ÍÙ ÉÍÅÅÍ |S2| > 3, ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. �÷ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÉ ÒÁÚÄÅÌÁ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÌÅÍÍÕ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [11℄.ìÅÍÍÁ 9. ðÕÓÔØ S; T ∈ R { �ÁÒÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×, �ÒÉÞÅÍ a1a2∈SÉ b1b2 ∈ T { ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ Ò£ÂÒÁ ÉÚ Ek+1, Ri;j ∋ b1b2 É |Ri;j | = k. �ÏÇÄÁÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÒÅÚ R ∈ R, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ:1◦ Part(R) = {Gi;j ; U}, �ÒÉÞ£Í ÌÉÂÏ U = Gi;j , ÌÉÂÏ U = Gi;j ∪ {a},ÇÄÅ a { ËÏÎÅ� ÒÅÂÒÁ a1a2, ÌÅÖÁÝÉÊ × Gi;j ;



36 ä. ÷. ëáòðï÷2◦ R ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍ É Ó S, É Ó T .4.2. ï ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ k-Ó×ÑÚÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ k 6 5, Á G { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ k-Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ. �ÏÇÄÁÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e ∈ Ek+1 ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ e ÒÁÚÒÅÚSe ∈ R ÔÁË, ÞÔÏ ×ÓÅ ×ÙÂÒÁÎÎÙÅ ÒÁÚÒÅÚÙ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ï�ÉÛÅÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×. îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ Ä×Á ÓÞÅÔÞÉËÁ pÉ q. éÚÎÁÞÁÌØÎÏ �ÏÌÏÖÉÍ p = q = 0.ûÁÇ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ.1. ÷ÙÂÏÒ ÒÅÂÒÁ e.ðÕÓÔØ �ÅÒÅÄ ÛÁÇÏÍ ÉÍÅÀÔÓÑ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÒÁÚÒÅÚÙ: ËÒÉ×ÙÅK1, . . . , Kp É ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ N1, . . . , Nq (ÅÓÌÉ p = 0 ÉÌÉ q = 0, ÔÏ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÎÅÔ). ðÕÓÔØ ei ∈ Ki, fj ∈ Nj , �ÒÉÞÅÍ e1 ,. . . ,ep, f1, . . . , fq { ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ Ò£ÂÒÁ ÉÚ Ek+1. ðÕÓÔØ
S = {K1; : : : ;Kp; N1; : : : ; Nq}; E′ = Ek+1 \ {e1; : : : ; ep; f1; : : : ; fq}:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÂÒÏ e ∈ E′, �ÕÓÔØ e ∈ T ∈ R. ðÏÌÏÖÉÍ S′ = ∅. íÙ ÂÕ-ÄÅÍ �Ï ÏÞÅÒÅÄÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÒÁÚÒÅÚÙ ÉÚ S, ÓÏ×ÅÒÛÁÔØ Ó ÎÉÍÉ �Ï-ÓÌÅÄÕÀÛÉÅ ÛÁÇÉ, ÉÚÍÅÎÑÀÝÉÅ ÒÁÚÒÅÚ T , �ÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÄÏÂÁ×ÌÑÔØ ÒÁ
ÓÍÏ-ÔÒÅÎÎÙÊ ÒÁÚÒÅÚ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S

′.ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ×ÙÂÏÒÕ ÒÁÚÒÅÚÁ S.2. ÷ÙÂÏÒ ÒÁÚÒÅÚÁ S.åÓÌÉ ÒÁÚÒÅÚ T { ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ, ÔÏ ×ÙÂÅÒÅÍ ÌÀÂÏÊ ÒÁÚÒÅÚ S ∈ S \ S′ (ÅÓ-ÌÉ ÏÎ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ). åÓÌÉ ÒÁÚÒÅÚ T { ËÒÉ×ÏÊ, ÔÏ ×ÙÂÅÒÅÍ ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊÒÁÚÒÅÚ S ∈ S \ S′ (ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ). ÷ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ×ÙÂÒÁÔØ ÒÁÚÒÅÚ S, ÍÙ �ÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÏËÏÎÞÁÎÉÀ ÛÁÇÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ.ðÕÓÔØ ÍÙ ÓÍÏÇÌÉ ×ÙÂÒÁÔØ ÒÁÚÒÅÚ S. åÓÌÉ ÒÁÚÒÅÚÙ S É T ÎÅÚÁ×ÉÓÉ-ÍÙ, ÔÏ ÍÙ �ÏÍÅÓÔÉÍ S × S
′ É ×ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ×ÙÂÏÒÕ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ S.åÓÌÉ ÒÁÚÒÅÚÙ S É T ÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÔÏ ÍÙ �ÅÒÅÊÄÅÍ Ë �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÒÁÚ-ÒÅÚÁ T .3. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÒÁÚÒÅÚÁ T .ðÕÓÔØPart(T ) = {H1; H2}; Part(S) = {F1; F2}; Gi;j = Fi ∩Hj :ðÏ ×ÙÂÏÒÕ ÒÁÚÒÅÚÁ S Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ �ÁÒÁ ÒÁÚÒÅÚÏ× (S; T ) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÌÏÈÏÊ. �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÁÍ 7, 8 É 9 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÒÁÚÒÅÚ R ∋ e, ÞÔÏ



äåòå÷ï òáúòåúï÷ é íéîéíáìøîùê k-ó÷ñúîùê çòáæ 37ÏÄÎÁ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ Part(R) { ÜÔÏ G�;� , Á ÄÒÕÇÁÑ ÞÁÓÔØ U { ÌÉÂÏ G�;�, ÌÉÂÏG�;� ∪ {a}, ÇÄÅ a { ËÏÎÅ� ÒÅÂÒÁ e = ab, ÌÅÖÁÝÉÊ × G�;� .äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ R ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍ Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ S′ ∈ S′.ðÕÓÔØ Part(S′) = {D1; D2}. �ÁË ËÁË ÒÁÚÒÅÚÙ S É S′ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÒÁÚ-ÒÅÚÙ T É S′ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, Á ÒÁÚÒÅÚÙ S É T ÚÁ×ÉÓÉÍÙ, �Ï ÌÅÍÍÅ 3 ÍÏÖÎÏÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ F1 ⊃ D2; F2 ⊂ D1; H1 ⊃ D2; H2 ⊂ D1: (6)òÁÚÂÅÒÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÅ×.a. � = 2.�ÏÇÄÁ G2;� ⊂ F2 ⊂ D1 É U ⊃ F1 ⊃ D2 (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 3a), ÔÏ ÅÓÔØ, R É S′ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ.
òÉÓ. 3. òÁÚÒÅÚÙ S, S′ É T .b. � = 1. òÁÚÂÅÒÅÍ Ä×Á �ÏÄÓÌÕÞÁÑ.b1. � = 2.�ÏÇÄÁ G�;� = G1;2 ⊂ H2 ⊂ D1 É U ⊃ H1 ⊃ D2 (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 3b), ÞÔÏÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÒÁÚÒÅÚÏ× S′ É R.b2. � = 1.÷ ÓÉÌÕ (6) ÍÙ ÉÍÅÅÍ D1 ⊃ H2 ∪ F2 = G1;1 (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 3
). �ÁËËÁË S É S′ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ Ò£ÂÅÒ, �Ï �ÕÎËÔÕ 2 ÌÅÍÍÙ 4 ÍÙ ÉÍÅÅÍD1 ⊃W (T ) ∋ a. úÎÁÞÉÔ, D1 ⊃ G1;1 ∪ {a} ⊃ U .éÚ D1 ⊃ F2 É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÒÁÚÒÅÚÏ× S É S′ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏD2 ∩ Int(F2) = ∅:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,D2 ⊂ H1 \ Int(F2) = G1;1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ �ÒÏ×ÅÒÉ-ÌÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÒÁÚÒÅÚÏ× S′ É R.ðÏÌÏÖÉÍ T = R, ÄÏÂÁ×ÉÍ S × S′ É ×ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ×ÙÂÏÒÕ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏÒÁÚÒÅÚÁ S.



38 ä. ÷. ëáòðï÷4. ïËÏÎÞÁÎÉÅ ÛÁÇÁ ÁÇÏÒÉÔÍÁ.åÓÌÉ ÒÁÚÒÅÚ T { ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ, ÔÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ×ÓÅ ÒÁÚÒÅÚÙ ÉÚ S É T 
ÎÉÍÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍ. �ÏÇÄÁ �ÏÌÏÖÉÍ Nq+1 = T , �ÏÍÅÓÔÉÍ ÜÔÏÔ ÒÁÚÒÅÚ × SÉ �ÏÌÏÖÉÍ q = q + 1.ðÕÓÔØ ÒÁÚÒÅÚ T { ËÒÉ×ÏÊ. �ÏÇÄÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ×ÓÅ ËÒÉ×ÙÅ ÒÁÚÒÅÚÙÉÚ S É T Ó ÎÉÍÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÏÖÉÍ Kp+1 = T , �ÏÍÅ-ÓÔÉÍ ÜÔÏÔ ÒÁÚÒÅÚ × S É �ÏÌÏÖÉÍ p = p+1. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÏÌÏÖÉÍ q = 0É ÕÄÁÌÉÍ ×ÓÅ ÒÁÚÒÅÚÙ N1, . . . , Nq ÉÚ S.÷ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ×ÙÂÏÒÕ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÒÅÂÒÁ e.îÁ ÜÔÏÍ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÛÁÇÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÚÁËÏÎÞÅÎÏ.÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÛÁÇÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÌÉÂÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔÓÑ p,ÌÉÂÏ p ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ É �ÒÉ ÜÔÏÍ Õ×ÅÌÉÞÉÔÓÑ q. ðÏÜÔÏÍÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÏÂÑ-ÚÁÔÅÌØÎÏ ÚÁËÏÎÞÉÔ ÒÁÂÏÔÕ, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÉÓËÏÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï�Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×. �äÁÌÅÅ �ÕÓÔØ G { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ k-Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ, Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
C = {Se}e∈Ek+1 ⊂ R; ÇÄÅ e ∈ SeÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×.þÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÌÅÍÍÙ 8 ÉÚ [11℄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. ðÕÓÔØ k 6 5, a G { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ k-Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ.ðÕÓÔØ R { ÇÒÁÎÉ�Á ÒÁÚÒÅÚÁ Se ∈ C. �ÏÇÄÁ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ Vk+1 ∩ R�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÁÚÎÙÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ Gk+1.äÌÑ ÎÁÂÏÒÁ ÉÚ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× C ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØÄÅÒÅ×ØÑ BT(G;C) É T(G;C). üÔÉ ÄÅÒÅ×ØÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓ-�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á C É ÞÁÓÔÅÊ ÉÚ Part(C). óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ Ò£ÂÒÁÍÉ ÄÅÒÅ×Á T(G;C) ÉÒ£ÂÒÁÍÉ ÉÚ Ek+1. ðÏÜÔÏÍÕ, ÄÅÒÅ×ØÑ BT(G;C) É T(G;C) �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÔÁËÖÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ Ò£ÂÅÒ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ek+1.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ k-Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁÔÅ�ÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á, ÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ ×ÔÅÏÒÅÍÅ 1 É ÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ 1.÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÒÑÄ Ó×ÏÊÓÔ× ÞÁÓÔÅÊ Part(C), ÉÓ�ÏÌØÚÕÀ-ÝÉÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ G.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4. ðÕÓÔØ k 6 5, G { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ k-Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ, C {Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÚÒÅÚÏ×, Á A ∈ Part(C). �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌ-ÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.



äåòå÷ï òáúòåúï÷ é íéîéíáìøîùê k-ó÷ñúîùê çòáæ 391) ðÕÓÔØ A { ËÒÁÊÎÑÑ ÞÁÓÔØ, ÓÍÅÖÎÁÑ × BT(G;C) Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ Sab.�ÏÇÄÁ A ∈ Part(Sab). þÁÓÔØ A ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ k ×ÅÒÛÉÎ ÓÔÅ�Å-ÎÉ k, ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Int(A).2) ÷ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ∩ Vk+1 �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÓÍÅÖÎÙ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ðÏ �ÕÎËÔÕ 4 ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÍÙ ÉÍÅÅÍ A ∈ Part(Sab).ðÕÓÔØ a ∈ Int(A). �ÏÇÄÁ NG(a) \ {b} ⊂ A.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ax ∈ Ek+1, x 6= b. ðÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 3 ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏx =∈ Bound(A), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, x ∈ Int(A). �Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÒÅÚSax, �ÕÓÔØ x ∈ X ∈ Part(Sax). �ÏÇÄÁ Int(X)∩ Int(A) ∋ x, ÎÏ Int(X) 6∋ a.éÚ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÒÁÚÒÅÚÏ× Sax É Sab ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ X ( A, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ-×ÏÒÅÞÉÔ �ÕÎËÔÕ 3 ÔÅÏÒÅÍÙ 1.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÅÒÛÉÎÁ a ÓÍÅÖÎÁ Ó k ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÞÁÓÔÉ A É ×ÓÅÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÍÅÀÔ ÓÔÅ�ÅÎØ k. �ÁË ËÁË Sab ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ k − 1×ÅÒÛÉÎÙ, ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÍÅÖÎÙÈ Ó a ×ÅÒÛÉÎ ÓÔÅ�ÅÎÉ k ÌÅÖÉÔ ×Int(A).2) åÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÙ x; y ∈ A ∩ Vk+1 ÓÍÅÖÎÙ, ÔÏ ÒÁÚÒÅÚ Sxy ∈ C ÒÁÚÄÅ-ÌÑÅÔ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÞÁÓÔÉ A ∈ Part(C), ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. �ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. G.A.Dira
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40 ä. ÷. ëáòðï÷Karpov D. V. The tree of 
uts and minimal k-
onne
ted graphs.A 
ut of a k-
onne
ted graph G is its k-element 
utset whi
h 
ontainsat least one edge. The tree of 
uts of a set S, 
onsisting of pairwise inde-pendent 
uts of a k-
onne
ted graph is de�ned as follows. Its verti
es are
uts of the set S and parts of the de
omposition of G by the 
uts of S. Apart A is adja
ent to a 
ut S if and only if A 
ontains all verti
es of S andone end of ea
h edge of S. It is proved that the graph des
ribed above is atree and have properties similar to properties of 
lassi
 tree of blo
ks and
utpoints.In the se
ond part of the paper the tree of 
uts is applied to studyproperties of minimal k-
onne
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