
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 450, 2016 Ç.ó. ì. âÅÒÌÏ×, ë. é. �ÙÝÕËï ó÷ñúé íåöäõ èòïíá�éþåóëéí þéóìïíçòáæá é ëïìéþåó�÷ïí ãéëìï÷,ðïëòù÷áàýéè äáîîïå òåâòï éìé ÷åòûéîõåÓÌÉ G = (V; E) { ÇÒÁÆ, ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ:
|V | { ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎ G, Á |E| { ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ;ÅÓÌÉM ⊆ V , ÔÏ G(M) { ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÏÄÇÒÁÆ ÇÒÁÆÁ G, Ï�ÒÅÄÅ-ÌÑÅÍÙÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ M É G \M { ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÏÄÇÒÁÆ G, Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÅÍÙÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ V \M ;d(x) (ÓÔÅ�ÅÎØ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ) { ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ×ÅÒÛÉÎÕ x ∈ G;�(G) { ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ G, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÞÉ-ÓÌÏ �×ÅÔÏ× �Ï ×ÓÅÍ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÍ ÒÁÓËÒÁÓËÁÍ G;Kn { �ÏÌÎÙÊ ÇÒÁÆ ÎÁ n ×ÅÒÛÉÎÁÈ.

§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚØ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÇÒÁÆÁ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÅÇÏ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ ÄÁ×ÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅÄÍÅÔÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÕÞ£ÎÙÈ. òÁÂÏ-ÔÙ [2℄ É [3℄ �ÏÓ×ÑÝÅÎÙ ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÉ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÇÒÁÆÁ ÓÅÇÏ ÎÁÂÏÒÏÍ ÄÌÉÎ �ÉËÌÏ×. ÷ ÓÔÁÔØÅ [6℄ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÈÒÏ-ÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÇÒÁÆÁ É ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ k-ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ �ÏÄÇÒÁÆÏ×,�ÏËÒÙ×ÁÀÝÉÈ ÌÀÂÕÀ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÕ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ k. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,ÄÏËÁÚÁÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÊ Ó×ÑÚÎÙÊ �ÏÄÇÒÁÆ G′ ÇÒÁÆÁ GÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÅÒÛÉÎÕ x ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ x �ÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ d ÎÅÞÅÔÎÙÈ�ÉËÌÏ× G′, ÔÏ �(G) 6

]1 +√8d+ 92 [ :÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÚ×ÉÔÁ ÔÅÏÒÉÑ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÁÑ �ÏÌÕÞÉÔØ ÜÔÏÔ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔ ÄÒÕÇÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ, Á ÔÁËÖÅ ÅÝ£ ÒÑÄ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× �ÒÏ Ó×ÑÚØÍÅÖÄÕ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ �ÉËÌÏ×, �ÏËÒÙ×ÁÀÝÉÈ ÌÀÂÏÅ ÒÅÂÒÏ ÉÌÉ ×ÅÒÛÉÎÕÇÒÁÆÁ É ÅÇÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: �ÒÁ×ÉÌØÎÁÑ ÒÁÓËÒÁÓËÁ, ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÆÏÎÄÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎ-ÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ (�ÒÏÅËÔ 13-01-00563).5



6 ó. ì. âåòìï÷, ë. é. �ùýõë÷ 1943 ÇÏÄÕ ç. èÁÄ×ÉÇÅÒ [4℄ ×ÙÓËÁÚÁÌ ÇÉ�ÏÔÅÚÕ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÆ GÓ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ �(G) = t ÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÅÍ Ò£ÂÅÒ �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑË Kt. ÷ ÜÔÏÊ ÖÅ ÒÁÂÏÔÅ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÌÑ t = 4.ë. ÷ÁÇÎÅÒ [1℄ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ èÁÄ×ÉÇÅÒÁ ÄÌÑ t = 5 ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ�ÒÏÂÌÅÍÅ ÞÅÔÙÒ£È ËÒÁÓÏË, Á × 1993 ÇÏÄÕ î. òÏÂÅÒÔÓÏÎ, ð. óÅÊÍÕÒ Éò. �ÏÍÁÓ [5℄ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÇÉ�ÏÔÅÚÕ ÄÌÑ t = 6, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÒÏÂÌÅÍÕ ÞÅÔÙ-Ò£È ËÒÁÓÏË. üÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÏÌÕÞÉÌÏ �ÒÅÍÉÀ æÁÌËÅÒÓÏÎÁ × 1994ÇÏÄÕ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ èÁÄ×ÉÇÅÒÁ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ tÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÏÊ �ÒÏÂÌÅÍÏÊ. îÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÓÔÑÇÉ×Á-ÎÉÉ Ò£ÂÅÒ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï �ÒÏÓÔÙÈ �ÉËÌÏ×, �ÏËÒÙ×ÁÀÝÉÈ ÄÁÎÎÏÅ ÒÅÂÒÏÉÌÉ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÎÅ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ èÁÄ×ÉÇÅÒÁ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÍ × ÇÒÁÆÅ G Ó ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ �(G) = t ÎÁÉ-ÂÏÌØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï �ÉËÌÏ×, �ÏËÒÙ×ÁÀÝÉÈ ÒÅÂÒÏ (×ÅÒÛÉÎÕ) ÎÅ ÍÅÎØ-ÛÅ, ÞÅÍ × Kt. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ É ÂÕÄÅÔ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ�ÅÌØÀ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ. ïÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÓÔÁÔØÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ:�ÅÏÒÅÍÁ 1. åÓÌÉ ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÏÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ G �ÒÏÈÏÄÉÔ ÍÅÎÅÅ[e(k − 1)!− 1℄ �ÒÏÓÔÙÈ �ÉËÌÏ×, ÔÏ �(G) 6 k.�ÅÏÒÅÍÁ 2. åÓÌÉ ÞÅÒÅÚ ÌÀÂÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÇÒÁÆÁ G �ÒÏÈÏÄÉÔ ÍÅÎÅÅ[ ek!2 − k+12 ℄ �ÒÏÓÔÙÈ �ÉËÌÏ×, ÔÏ �(G) 6 k.�ÁËÖÅ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ (k+1)-ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÁ-ÆÏ×. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ k-ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÈÒÏ-ÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ k, Á ÌÀÂÏÊ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÏÄÇÒÁÆ (k − 1)-ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÎ (ÓÍ [7℄). äÏËÁÚÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ:�ÅÏÒÅÍÁ 3. ëÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ (k+1)-ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÒÁÆÁ G �ÒÉÎÁÄ-ÌÅÖÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ [ ek!2 − k+12 ℄ �ÒÏÓÔÙÍ �ÉËÌÁÍ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÏÌÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÎÁ k + 1 ×ÅÒÛÉÎÁÈ ×Ï ×ÓÅÈ ÆÉÇÕ-ÒÉÒÕÀÝÉÈ × ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÔÁÔØÉ ÌÅÍÍÁÈ É ÔÅÏÒÅÍÁÈ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÉ-ÇÁÔØÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, �ÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅ Ï�ÅÎËÉ ÔÏÞÎÙ.
§2. éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁðÕÓÔØ G = (V;E) { (ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ) ÇÒÁÆ, ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉ-ÓÌÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ k. ïËÒÁÓÉÍ × k �×ÅÔÏ× ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ �Ï ËÏÌÉ-ÞÅÓÔ×Õ ×ÅÒÛÉÎ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÏÄÇÒÁÆ H ⊂ G. ðÒÏÎÕÍÅÒÕÅÍ �×Å-ÔÁ ÞÉÓÌÁÍÉ 1; 2; : : : ; k. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÕÀ-ÔÏ ÎÅÏËÒÁÛÅÎÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ



ï ó÷ñúé íåöäõ èòïíá�éþåóëéí þéóìïí çòáæá 7a ∈ G \H . ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÓÍÅÖÎÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ×ÓÅÈ �×Å-ÔÏ×. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÅÒÛÉÎÕ b ∈ H , ÓÍÅÖÎÕÀ Ó a. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ b ÏËÒÁÛÅÎÁ × �×ÅÔ 1.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �×ÅÔÏ× t1; t2; : : : ; tn ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ-×ÁÔØ ÞÉÓÔÏÊ, ÅÓÌÉ t1 = 1 É ×ÓÅ ti �ÒÉ 1 6 i 6 n �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÀÂÕÀ ÞÉÓÔÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ t1; t2; : : : ; tn. ðÏÎÑÔ-ÎÏ, ÞÔÏ × ÎÅÊ n 6 k. óÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ ÜÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÂÏÒÍÎÏÖÅÓÔ× ×ÅÒÛÉÎ A1; A2; : : : ; An ÇÒÁÆÁ H , ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍ. óÎÁÞÁÌÁ �ÏÌÏÖÉÍ A1 = {b};Ai = ∅ �ÒÉ 2 6 i 6 k. äÁÌÅÅ, ÎÁ �ÅÒ-×ÏÍ ÛÁÇÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÄÏÂÁ×ÉÍ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A2 ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �×ÅÔÁ t2,ÓÍÅÖÎÙÅ Ó b. îÁ ×ÔÏÒÏÍ ÛÁÇÕ ÄÏÂÁ×ÉÍ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A3 ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ�×ÅÔÁ t3, ÓÍÅÖÎÙÅ ÈÏÔÑ ÂÙ Ó ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÔÅËÕÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A2.ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ, ÎÁ (i − 1)-ÏÍ ÛÁÇÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÄÏÂÁ×ÌÑÑ ×ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ai ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �×ÅÔÁ ti, ÓÍÅÖÎÙÅ ÈÏÔÑ ÂÙ Ó ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉ-ÎÏÊ ÔÅËÕÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ai−1. ëÏÇÄÁ ÄÏÈÏÄÉÍ ÄÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á An, �ÒÏ-ÄÏÌÖÁÅÍ �ÒÏ�ÅÓÓ �ÉËÌÉÞÅÓËÉ, ÄÏÂÁ×ÌÑÑ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A1 ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ�×ÅÔÁ t1, ÓÍÅÖÎÙÅ ÈÏÔÑ ÂÙ Ó ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÔÅËÕÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á AnÉ ÄÁÌØÛÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ �Ï-ÌÕÞÁÅÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ai ÍÏÇÕÔ ÔÏÌØËÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÔØÓÑ, �ÏÜÔÏÍÕ ÞÅÒÅÚËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏ× ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ×ÓÅ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÔÓÑ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÔÁËÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á A1; A2; : : : ; An ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ ÄÌÑ ÞÉÓÔÏÊ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �×ÅÔÏ× t1; t2; : : : ; tn.äÏËÁÖÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×.ìÅÍÍÁ 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÉÓÔÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ t1; t2; : : : ; tn ÉÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÅÊ ÎÁÂÏÒ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× A1; A2; : : : ; An.�ÏÇÄÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ a ÍÏÖÎÏ ÄÏÊÔÉ ÄÏ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á Ai (1 6 i 6 n) �ÒÏÓÔÙÍ �ÕÔ£Í, �ÒÉÞ£Í ÎÁ ÜÔÏÍ �ÕÔÉ �×ÅÔÁÂÕÄÕÔ ÞÅÒÅÄÏ×ÁÔØÓÑ × �ÏÒÑÄËÅ t1 − t2 − t3 − · · · − tn − t1 − t2 − · · · − ti,ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ×ÅÒÛÉÎÙ b, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÕÄÅÔ ×ÔÏÒÏÊ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÕÔÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÏÖÉÍ Ant+` = A` ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÅÌÏÇÏ t. ÷ÅÒ-ÛÉÎÁ ai ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ai �Ï�ÁÌÁ × ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁËÁËÏÍ-ÔÏ ÛÁÇÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. �ÏÇÄÁ ÜÔÁ ×ÅÒÛÉÎÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÓÍÅÖÎÁ ÓËÁËÏÊ-ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ai−1 ÉÚ Ai−1, �Ï�Á×ÛÅÊ × ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ �ÒÅÄÙ-ÄÕÝÅÍ ÛÁÇÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÏÌÖÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ×ÅÒÛÉÎÁai−2 ∈ Ai−2, ÓÍÅÖÎÁÑ Ó ai−1 É �Ï�Á×ÛÁÑ × Ai−2 ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÅÒÅÄ



8 ó. ì. âåòìï÷, ë. é. �ùýõë×ËÌÀÞÅÎÉÅÍ ai−1 × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. �ÏÇÄÁÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ Ä×ÉÇÁÑÓØ ÎÁÚÁÄ �Ï ÜÔÉÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ, ÄÏÊÄ£Í ÄÏ×ÅÒÛÉÎÙ b, �ÒÉÞ£Í ÜÔÏÔ �ÕÔØ ÂÕÄÅÔ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, �ÒÏÓÔÙÍ, ÔÁË ËÁË ×ÅÒ-ÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ �ÕÔÉ �Ï�ÁÄÁÌÉ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁ ÒÁÚÎÙÈÛÁÇÁÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. �ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ aÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÒÁÓËÒÁÓÏË H × k �×ÅÔÏ× ÍÙ ×ÙÂÒÁÌÉ ÔÕ, ×ËÏÔÏÒÏÊ ×ÅÒÛÉÎÁ a ÉÍÅÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÍÅÖÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ�×ÅÔÁ 1. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ×ÅÒÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ:ìÅÍÍÁ 2. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÞÉÓÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ t1; t2; : : : ; tn × ÉÎ-×ÁÒÉÁÎÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å An ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÍÅÖÎÁÑ Ó ×ÅÒÛÉ-ÎÏÊ a.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍÕ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ai (16 i6n)ÓÍÅÖÎÙ ÔÏÌØËÏ Ó ÔÅÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ �×ÅÔÁ ti+1, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÈÏÄÑÔ × Ai+1,ÉÎÁÞÅ ÔÁËÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ �×ÅÔÁ ti+1 ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ×ËÌÀÞÉÔØ × Ai+1 ÎÁÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ÛÁÇÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ (ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÉËÌÉÞÎÙ �Ï ÍÏÄÕÌÀ n, Ô. Å. An+1 = A1; tn+1 = t1). �Ï-ÇÄÁ �ÅÒÅËÒÁÓÉÍ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× �Ï �ÉËÌÕ: ×ÓÅ×ÅÒÛÉÎÙ Ai �ÒÉ 1 6 i 6 n �ÅÒÅËÒÁÓÉÍ × �×ÅÔ ti+1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÔÏÇÄÁ ÒÁÓËÒÁÓËÁ ×ÅÒÛÉÎ H ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÊ, �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ×ÅÒ-ÛÉÎÙ Ai �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÓÍÅÖÎÙ É ÏÎÉ ÎÅÓÍÅÖÎÙ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ �×ÅÔÁ i+1,ÎÅ ×ÈÏÄÉ×ÛÉÍÉ × Ai+1. îÏ �ÏÓÌÅ ÜÔÏÊ �ÅÒÅËÒÁÓËÉ ÕÍÅÎØÛÉÔÓÑ ËÏÌÉ-ÞÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ �×ÅÔÁ 1, ÓÍÅÖÎÙÈ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ a, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÒÏ�ÁÄ£ÔÔÁËÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ b, Á ÎÏ×ÙÈ ÎÅ �ÏÑ×ÉÔÓÑ, ÔÁË ËÁË ÓÍÅÖÎÙÈ Ó a ×ÅÒÛÉÎÎÅÔ × An. üÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ×ÙÂÏÒÕ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÒÁÓËÒÁÓËÉ. �

§3. ãÉËÌÙ÷ ÜÔÏÊ ÇÌÁ×Å ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÚÕÞÁÔØ ×Ï�ÒÏÓ Ï ×ÚÁÉÍÏÓ×ÑÚÉ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏ-ÇÏ ÞÉÓÌÁ ÇÒÁÆÁ Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ �ÉËÌÏ×, �ÏËÒÙ×ÁÀÝÉÈËÁËÏÅ-ÔÏ ÉÚ ÅÇÏ Ò£ÂÅÒ.ìÅÍÍÁ 3. äÁÎÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ n ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ 1 < n 6 k. åÓÌÉÞÅÒÅÚ ÌÀÂÏÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ G �ÒÏÈÏÄÉÔ ÍÅÎÅÅ (k−1)!(k−n)! �ÒÏÓÔÙÈ �ÉËÌÏ×ÄÌÉÎ, ÓÒÁ×ÎÉÍÙÈ Ó 1 �Ï ÍÏÄÕÌÀ n, ÔÏ �(G) 6 k.



ï ó÷ñúé íåöäõ èòïíá�éþåóëéí þéóìïí çòáæá 9äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÙÊ �Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ×ÅÒÛÉÎ k-ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÏÄ-ÇÒÁÆ ÇÒÁÆÁ G. îÁÚÏ×£Í ÅÇÏ H . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÀÂÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ a ∈ G\H .÷ÙÂÅÒÅÍ ÉÚ ×ÓÅÈ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÒÁÓËÒÁÓÏË ×ÅÒÛÉÎ H × k �×ÅÔÏ× ÔÕ, ÄÌÑËÏÔÏÒÏÊ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ �×ÅÔÁ 1, ÓÍÅÖÎÙÈ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ a, ÍÉÎÉ-ÍÁÌØÎÏ. åÓÌÉ ÜÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ, ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÕ a ÍÏÖÎÏ ÏËÒÁ-ÓÉÔØ × �×ÅÔ 1 Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÓËÒÁÓËÉ, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×Ï-ÒÅÞÉÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ H . ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ bËÁËÕÀ-ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÕ �×ÅÔÁ 1, ÓÍÅÖÎÕÀ Ó a.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÞÉÓÔÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �×ÅÔÏ× t1; t2;: : : ; tn ÄÌÉÎÙ n. åÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÂÏÒ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈÍÎÏÖÅÓÔ× A1; A2; : : : ; An. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 2 × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å An ÎÁÊÄ£ÔÓÑ×ÅÒÛÉÎÁ an, ÓÍÅÖÎÁÑ Ó a. îÏ × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÏÓÔÏÊ�ÕÔØ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ×ÅÒÛÉÎÕ a Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ an, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ �×ÅÔÁ ×ÅÒ-ÛÉÎ ÞÅÒÅÄÕÀÔÓÑ ËÁË t1 − t2 − t3 − · · · − tn − t1 − · · · − tn (ÎÁÞÉÎÁÑ Ó×ÅÒÛÉÎÙ b, ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÔÏÒÏÊ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÕÔÉ). üÔÏÔ �ÕÔØ ÍÏÖÎÏÄÏ�ÏÌÎÉÔØ ÄÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ �ÉËÌÁ ÒÅÂÒÏÍ ana. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÁÖÄÏÊ ÞÉ-ÓÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ A1; A2; : : : ; An ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÒÏÓÔÏÊ �ÉËÌÄÌÉÎÙ 1 + sn, ÇÄÅ s ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ �ÏÓÅÝÅÎÉÊ ËÁÖÄÏÇÏ �×ÅÔÁ × ÜÔÏÍ�ÉËÌÅ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÎÙÍ ÞÉÓÔÙÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÎÙÅ �ÉËÌÙ, �ÏÓËÏÌØËÕ × ÎÉÈ �×ÅÔÁ ÉÄÕÔ × ÒÁÚÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅ.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÒÏÓÔÙÈ �ÉËÌÏ×, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ �Ï ÒÅÂÒÕ ab É ÉÍÅÀÝÉÈÄÌÉÎÕ 1+ sn, ÎÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÞÉÓÔÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊÄÌÉÎÙ n. îÏ �ÅÒ×ÙÊ ÞÌÅÎ ÌÀÂÏÊ ÔÁËÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ { ÅÄÉÎÉ�Á,ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ k − 1 Ó�ÏÓÏÂÏÍ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ { k − 2 Ó�Ï-ÓÏÂÁÍÉ É Ô.Ä., ×ÓÅÇÏ (k−1)!(k−n)! ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. îÏ ÜÔÏ�ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ, �ÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÏËÒÁÓÉÔØ ×ÅÒÛÉÎÙ G ×k �×ÅÔÏ×. �äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÔÅÏÒÅÍÕ 1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÙÊ �Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ×ÅÒÛÉÎ k-ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÏÄ-ÇÒÁÆ ÇÒÁÆÁ G. îÁÚÏ×£Í ÅÇÏ H . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÀÂÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ a ∈ G\H .÷ÙÂÅÒÅÍ ÉÚ ×ÓÅÈ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÒÁÓËÒÁÓÏË ×ÅÒÛÉÎ H × k �×ÅÔÏ× ÔÕ, ÄÌÑ



10 ó. ì. âåòìï÷, ë. é. �ùýõëËÏÔÏÒÏÊ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ �×ÅÔÁ 1, ÓÍÅÖÎÙÈ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ a, ÍÉÎÉ-ÍÁÌØÎÏ. åÓÌÉ ÜÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ, ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÕ a ÍÏÖÎÏ ÏËÒÁ-ÓÉÔØ × �×ÅÔ 1 Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÓËÒÁÓËÉ, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×Ï-ÒÅÞÉÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ H . ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ bËÁËÕÀ-ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÕ �×ÅÔÁ 1, ÓÍÅÖÎÕÀ Ó a.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÙ, ÌÀÂÏÊ ÞÉÓÔÏÊ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �×ÅÔÏ× t1; t2; : : : ; tn ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ �ÒÏ-ÓÔÏÊ �ÉËÌ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÊ �Ï ÒÅÂÒÕ ab, �ÒÉÞ£Í ×ÓÅ ÔÁËÉÅ �ÉËÌÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÞÉÓÔÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. ïÓÔÁÌÏÓØ �ÏÄÓÞÉÔÁÔØ ËÏÌÉ-ÞÅÓÔ×Ï ÞÉÓÔÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. ðÅÒ×ÙÊ ÞÌÅÎ ÌÀÂÏÊ ÔÁËÏÊ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ { ÅÄÉÎÉ�Á, ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ k − 1 Ó�ÏÓÏÂÏÍ,ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ { k−2 Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ É Ô. Ä. ×ÓÅÇÏ (k−1)!(k−n)! ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. ðÒÏÓÕÍÍÉÒÏ×Á× ×ÓÅ ÔÁËÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ 1 < n 6 k,�ÏÌÕÞÉÍ(k − 1)! k
∑n=2 1(k − n)!= (k − 1)! k−2

∑i=0 1i! = e(k − 1)!− ∞
∑i=k−1 (k − 1)!i! = [e(k − 1)!− 1℄:îÏ ÜÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ, �ÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÏË-ÒÁÓÉÔØ ×ÅÒÛÉÎÙ G × k �×ÅÔÏ×. �á ÔÅ�ÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÙÊ �Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ×ÅÒÛÉÎ k-ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÏÄ-ÇÒÁÆ ÇÒÁÆÁ G. îÁÚÏ×£Í ÅÇÏ H . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÀÂÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ a ∈ G\H .÷ ÓÉÌÕ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ H , d(a) > k. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ �ÒÉ ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1, �ÒÉÍÅÎ£ÎÎÏÊ Ë ÌÀÂÏÍÕ ÒÅÂÒÕ, ×ÙÈÏÄÑÝÅÍÕÉÚ a, �Ï ÜÔÏÍÕ ÒÅÂÒÕ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ (k− 1)! k−2

∑i=0 1i! �ÒÏÓÔÙÈ �ÉËÌÏ×.ðÒÏÓÕÍÍÉÒÏ×Á× ÜÔÏ �Ï ×ÓÅÍ Ò£ÂÒÁÍ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÍ ÉÚ a, �ÏÌÕÞÉÍ ÎÅ ÍÅ-ÎÅÅ k! k−2
∑i=0 1i! �ÒÏÓÔÙÈ �ÉËÌÏ×. îÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ �ÉËÌÏ× ÂÙÌ �ÏÓÞÉÔÁÎÄ×ÁÖÄÙ, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÒÏÈÏÄÉÌ ÒÏ×ÎÏ �Ï Ä×ÕÍ Ò£ÂÒÁÍ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÍ ÉÚ a.



ï ó÷ñúé íåöäõ èòïíá�éþåóëéí þéóìïí çòáæá 11óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÓÅÇÏ �ÉËÌÏ× ÎÅ ÍÅÎÅÅk!2 k−2
∑i=0 1i! = ek!2 − k2 − 12 −

∞
∑i=k+1 k!2i! = [ek!2 − k + 12 ];ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ. �

§4. ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÁÆÙúÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÇÒÁÆÁ G Ó �(G) > k ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÓÔÏ×ÎÙÊ(k + 1)-ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ �ÏÄÇÒÁÆ.ìÅÍÍÁ 4. äÁÎÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ n ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ 1 < n 6 k. �ÏÇÄÁ ×ÌÀÂÏÍ (k + 1)-ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÇÒÁÆÅ G �Ï ËÁÖÄÏÍÕ ÒÅÂÒÕ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅÍÅÎÅÅ (k−1)!(k−n)! �ÒÏÓÔÙÈ �ÉËÌÏ× ÄÌÉÎ, ÓÒÁ×ÎÉÍÙÈ Ó 1 �Ï ÍÏÄÕÌÀ n.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ab. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÒÁÆÁ,ÇÒÁÆ G \ {a} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ k-ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÞÉÓÔÏÊ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �×ÅÔÏ× t1; t2; : : : ; tn ÄÌÉÎÙ n ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Õ ÌÅÍÍÙ 3, ÎÁÊÄ£ÔÓÑ �ÒÏÓÔÏÊ �ÉËÌ ÄÌÉÎÙ 1 + sn, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÊ �ÏÒÅÂÒÕ ab, ÇÄÅ s > 1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ (k−1)!(k−n)! ÞÉÓÔÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÌÉÎÙ n, ÔÏ �ÏÌÕÞÉÍ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. äÁÎÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ n ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ 1 < n 6 k.�ÏÇÄÁ × ÌÀÂÏÍ (k + 1)-ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÇÒÁÆÅ G ÞÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ�ÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k!2(k−n)! �ÒÏÓÔÙÈ �ÉËÌÏ× ÄÌÉÎ, ÓÒÁ×ÎÉÍÙÈ Ó 1 �ÏÍÏÄÕÌÀ n.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ a ∈ G ×ÅÒÎÏd(a) > k. ðÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ Ò£ÂÅÒ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ (k−1)!(k−n)!�ÒÏÓÔÙÈ �ÉËÌÏ× ÄÌÉÎ, ÓÒÁ×ÎÉÍÙÈ Ó 1 �Ï ÍÏÄÕÌÀ n × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 4.ðÏ ×ÓÅÍ Ò£ÂÒÁÍ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÍ ÉÚ a ÓÕÍÍÁÒÎÏ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k!(k−n)!ÔÁËÉÈ �ÉËÌÏ×. îÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ �ÏÓÞÉÔÁÎ ÒÏ×ÎÏ Ä×ÁÖÄÙ, �ÏÓËÏÌØ-ËÕ �ÒÏÈÏÄÉÔ �Ï Ä×ÕÍ ×ÙÈÏÄÑÝÉÍ ÉÚ a Ò£ÂÒÁÍ. üÔÏ É ÄÁ£Ô ÎÕÖÎÙÊÒÅÚÕÌØÔÁÔ. �úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÆÏÒÍÕÌÕ ÉÚ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 �ÏÄÓÔÁ×ÉÔØ n = 2,ÔÏ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁk > 2 × ÌÀÂÏÍ (k + 1)-ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÇÒÁÆÅ G ÞÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ×ÅÒÛÉ-ÎÕ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ k(k−1)2 �ÒÏÓÔÙÈ �ÉËÌÏ× ÎÅÞ£ÔÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. üÔÏÔ



12 ó. ì. âåòìï÷, ë. é. �ùýõëÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁ×ÎÏÓÉÌÅÎ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÓÔÁÔØÉ [6℄, Ï Þ£Í Õ�ÏÍÉ-ÎÁÌÏÓØ ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ.ìÅÍÍÁ 5. ÷ ÌÀÂÏÍ (k + 1)-ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÇÒÁÆÅ G �Ï ËÁÖÄÏÍÕ ÒÅÂÒÕ�ÒÏÈÏÄÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ (k − 1)! k−2
∑i=0 1i! = [e(k − 1)!− 1℄�ÒÏÓÔÙÈ �ÉËÌÏ×.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÅÂÒÏ ab. çÒÁÆG\{a} Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ k-ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÌÅÍÍÙ 4, ÌÀÂÏÊÞÉÓÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �×ÅÔÏ× t1; t2; : : : ; tn ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏ-ÒÙÊ �ÒÏÓÔÏÊ �ÉËÌ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÊ �Ï ÒÅÂÒÕ ab, �ÒÉÞ£Í ×ÓÅ ÔÁËÉÅ �ÉËÌÙÒÁÚÌÉÞÎÙ ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÞÉÓÔÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÓÅÇÏ(k − 1)! k−2
∑i=0 1i! = [e(k − 1)!− 1℄ÞÉÓÔÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÒÏ-ÓÔÏÊ �ÉËÌ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÊ �Ï ÒÅÂÒÕ ab, ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÌÅÍÍÙ. �äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÔÅÏÒÅÍÕ 3.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ a ∈ G. ÷ ÓÉÌÕÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (k+1)-ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, d(a) > k. ðÏ ÌÅÍÍÅ 5, �ÒÉÍÅ-Î£ÎÎÏÊ Ë ÌÀÂÏÍÕ ÒÅÂÒÕ, ×ÙÈÏÄÑÝÅÍÕ ÉÚ a, �Ï ÜÔÏÍÕ ÒÅÂÒÕ �ÒÏÈÏÄÉÔÎÅ ÍÅÎÅÅ (k − 1)! k−2
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