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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅäÒÅ×Ï×ÉÄÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁÈÏÄÑÔ ÛÉÒÏËÏÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ �ÒÉ ÉÓÓÌÅ-ÄÏ×ÁÎÉÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÇÒÁÆÁ. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÉÄÅÑ �ÏÄÏÂÎÙÈ ËÏÎ-ÓÔÒÕË�ÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚÂÉÔØ ÇÒÁÆ ÎÁ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ, ÉÍÅÀ-ÝÉÅ ÂÏÌØÛÕÀ ÞÅÍ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ, �ÒÉÞÅÍ ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓ�ÏÌÏ-ÖÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÄÏÌÖÎÏ Ï�ÉÓÙ×ÁÔØÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÄÅÒÅ×ÏÍ. ûÉ-ÒÏËÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÄÅÒÅ×Á ÂÌÏËÏ× É ÔÏÞÅË ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ. ÷ÅÒÛÉ-ÎÁÍÉ ÜÔÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÌÏËÉ (ÔÏ ÅÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ �Ï ×ËÌÀÞÅ-ÎÉÀ �ÏÄÇÒÁÆÙ Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ �ÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ) É ÔÏÞËÉ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ (×ÅÒÛÉÎÙ, ÕÄÁÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁ-ÒÕÛÁÅÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÏÞËÁ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÓÍÅÖ-ÎÏÊ ÂÌÏËÕ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÄÁÎÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ. üÔÁ ËÏÎÓÔÒÕË-�ÉÑ ÄÁ×ÎÏ ÕÖÅ ÓÔÁÌÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ, ÅÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ×Ï ÍÎÏ-ÇÉÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ �Ï ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×, ÓÍ. ÎÁ�ÒÉÍÅÒ [7℄.áÎÁÌÏÇÏÍ ÄÅÒÅ×Á ÂÌÏËÏ× É ÔÏÞÅË ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ ÄÌÑ Ä×ÕÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÄÅÒÅ×Ï �ÁÔÔÁ [9℄. îÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ Ï�É-ÓÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ É ÒÑÄ �ÒÉÍÅÒÏ× ÅÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÌÑ ÉÚÕ-ÞÅÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÇÒÁÆÁ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÒÁÂÏÔÅ [3℄. ïÓÎÏ×ÎÙÍÉ ÏÂßÅË-ÔÁÍÉ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÄÉÎÏÞÎÙÅ 2-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á (ÔÏ ÅÓÔØ Ä×ÕÈ×ÅÒÛÉÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÕÄÁÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓ×ÑÚÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ, ÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÁËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÓÔÁÀÔÓÑ× ÏÄÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ �ÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁ-ÆÁ) É ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ ÔÁËÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÓÔÒÏÇÏÇÏ×ÏÒÑ, ÞÁÓÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÁ ÂÙÔØ ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÍ (É ÄÁÖÅ �ÒÏ-ÓÔÏ Ó×ÑÚÎÙÍ) ÇÒÁÆÏÍ. ïÄÎÁËÏ ÅÓÌÉ Ë ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÜÔÏÊ ÞÁÓÔØÀëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: Ó×ÑÚÎÏÓÔØ, ÔÒ£ÈÓ×ÑÚÎÙÅ ÇÒÁÆÙ, �ÉËÌÉÞÅÓËÉ ÒÅÂÅÒÎÏ-ÞÅÔÙÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÅ ÇÒÁÆÙ.éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ �ÒÉ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ ðÒÅÚÉÄÅÎÔÁ òæîû-9721.2016.1, ÇÒÁÎÔÁ òææé No. 14-01-00545-Á É �ÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Á òæ (ÇÒÁÎÔ14.Z50.31.0030). 109



110 á. ÷. ðáó�ïò�ÏÄÇÒÁÆÕ ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÎÏ×ÙÅ ×ÉÒÔÕÁÌØÎÙÅ ÒÅÂÒÁ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏ-ÅÄÉÎÑÅÔ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ 2-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ�ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÄÁÎÎÁÑ ÞÁÓÔØ, ÔÏ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÌÉÂÏÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ, ÌÉÂÏ �ÒÏÓÔÏÊ �ÉËÌ.úÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ÏÂÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ Ó ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÍÉ ÇÒÁÆÁÍÉ. òÁÚ-ÌÉÞÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÄÅÒÅ×Õ ÂÌÏËÏ× É ÔÏÞÅË ÓÏ-ÞÌÅÎÅÎÉÑ, ÄÌÑ ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× É ÇÒÁÆÏ× ÂÏÌØÛÅÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ �ÒÅÄ-ÌÁÇÁÌÉÓØ × ÒÁÂÏÔÁÈ [5, 8℄, ÎÏ ×ÓÅ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÎÅÄÏÓÔÁÔ-ËÉ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ �ÏÌÕÞÁÅÍÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÅÏÄÎÏ-ÚÎÁÞÎÏ, Á ÄÌÑ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ ÎÁ ÇÒÁÆ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁËÌÁ-ÄÙ×ÁÔØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÉÌØÎÙÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÒÕÄÎÏ-ÓÔØÀ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ ÔÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÙÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÒÅÈ-Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ (ÔÏ ÅÓÔØ �ÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÏÄÎÏ-ÇÏ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÒÕÇÏÇÏ ÍÏÇÕÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ×ÒÁÚÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÈ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ) É ÒÁÚÄÅÌÉ× ÇÒÁÆ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÔÁËÉÈÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÙ ÕÖÅ ÎÅ ÓÍÏÖÅÍ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÅÇÏ �Ï ÄÒÕÇÏÍÕ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,ÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÍÏÇÕÔ ÏÂÒÁ-ÚÏ×Ù×ÁÔØ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÞÅÍ 2-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ä×ÕÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ. ðÏÄÒÏÂÎÏÅ, ÎÏ ×ÅÓØÍÁ ÔÒÕÄÏÅÍËÏÅ, Ï�É-ÓÁÎÉÅ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÏÇÏÇÒÁÆÁ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [6℄. îÁËÏÎÅ� × ÒÁÂÏÔÅ [4℄ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ k-Ó×ÑÚÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× ÂÙÌÁ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÁÑ ËÏÎ-ÓÔÒÕË�ÉÑ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÌÏÓØ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉÎÁÂÏÒÁ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÂÝÉÈ ÒÅÂÅÒ (ÒÁÚ-ÒÅÚ { ÜÔÏ ÔÁËÏÅ k-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ É ÒÅÂÅÒÇÒÁÆÁ É ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ, �ÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÉÚ ÇÒÁÆÁ ×ÓÅÈÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ).îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÜÔÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ. íÙÒÁÚÄÅÌÑÅÍ ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ ÎÁ ÞÁÓÔÉ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒ-ÎÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×, �ÒÉ ÜÔÏÍ ËÁÖÄÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÉ ÒÅÂÅÒÎÏ-ÞÅÔÙÒÅÈÓ×ÑÚ-ÎÙÊ É ×ÅÒÛÉÎÎÏ ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ, Á ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ �ÏÌÕ-ÞÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÄÅÒÅ×Á.1.1. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÏÄ ÇÒÁÆÏÍ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÏÎÉÍÁ-ÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÂÅÚ �ÅÔÅÌØ É ËÒÁÔÎÙÈ ÒÅÂÅÒ.÷ ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, �ÒÉÎÑÔÙÅ × ÒÁÂÏ-ÔÁÈ [6℄ É [2℄. îÉÖÅ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ,�ÒÉÎÑÔÙÅ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ.



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 111íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G ÔÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ V (G), ÁÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ { E(G). ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ É ÒÅÂÅÒ ÇÒÁÆÁ G ÍÙÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ v(G) É e(G), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. óÔÅ�ÅÎØ ×ÅÒÛÉ-ÎÙ v × ÇÒÁÆÅ G ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ dG(v).ðÕÓÔØ A ⊂ V (G). þÅÒÅÚ G(A) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÏÄ-ÇÒÁÆ ÇÒÁÆÁ G ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å A. äÌÑ X ⊂ V (G) ∪ E(G) ÞÅÒÅÚ G − XÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÇÒÁÆ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ G ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎÉ ÒÅÂÅÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X , Á ÔÁËÖÅ ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ, ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÉÚX (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÉ A ⊂ V (G) ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ G − A = G(V (G) \ A),Á �ÒÉ B ⊂ E(G) �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ G − B { ÇÒÁÆ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÛÉÎV (G) É ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÒÅÂÅÒ E(G) \ B). äÌÑ x ∈ V (G) ∪ E(G) �ÏÌÏÖÉÍG− x = G− {x}.ïËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ×ÅÒÛÉÎÙ v ∈ V (G) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏNG(v) ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ, ÓÍÅÖÎÙÈ Ó v. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á A ⊂ V (G) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï NG(A), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÍÅÖÎÙ ÈÏÔÑ ÂÙ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÍÎÏÖÅÓÔ×Á A É ÎÅ ÌÅÖÁÔ × A.íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ G Ó×ÑÚÁÎÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÍÅÖ-ÄÕ ÎÉÍÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÕÔØ. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ⊂ V (G) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ-×ÁÔØ Ó×ÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ Ó×ÑÚÁÎÙ. ðÏÄ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏÊÓ×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ �Ï×ËÌÀÞÅÎÉÀ Ó×ÑÚÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊ-ÛÅÍ, ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ, ×ÍÅÓÔÏ \ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ" ÂÕÄÅÍÇÏ×ÏÒÉÔØ �ÒÏÓÔÏ \ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ".úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ×ÙÛÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÍ�Ï-ÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÏÂÝÅ�ÒÉÎÑÔÏÇÏ: ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, × ÒÁÂÏ-ÔÁÈ �Ï ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ× ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÙÊ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ Ó×ÑÚÎÙÊ �ÏÄÇÒÁÆ ÄÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ,ÇÏ×ÏÒÑ Ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ H ÇÒÁÆÁ G ÍÙ ÞÁÓÔÏ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ× ×ÉÄÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÏÄÇÒÁÆÁ G(H).÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÉËÌ,ÅÓÌÉ �ÉËÌ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÏÄÇÒÁÆ G(H).1.2. òÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É Ó×ÑÚÎÏÓÔØ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. 1) íÎÏÖÅÓÔ×Ï S ⊂ V (G)∪E(G) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ, ÅÓÌÉ ÇÒÁÆ G − S ÎÅÓ×ÑÚÅÎ. òÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S



112 á. ÷. ðáó�ïòÎÁÚÏ×ÅÍ ×ÅÒÛÉÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ S ⊂ V (G) É ÒÅÂÅÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ S ⊂ E(G). ðÏÄ k-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉÍÁÔØ ×ÅÒÛÉÎÎÏÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀ-ÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÝÎÏÓÔÉ k. óÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ k-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÇÒÁÆÁ G ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ Rk(G).2) òÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ⊂ V (G) ∪ E(G) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ�ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ Ä×Å ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÇÒÁÆÁ G − S ÓÏÄÅÒÖÁÔ�ÉËÌÙ.3) òÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ⊂ V (G) ∪ E(G) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØÒÁÚÒÅÚÏÍ, ÅÓÌÉ S ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ É × G ÎÅÔ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈÍÎÏÖÅÓÔ× Ó ÍÅÎØÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. 1) úÄÅÓØ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ, ÎÅÓËÏÌØ-ËÏ ÏÔÌÉÞÁÀÝÕÀÓÑ ÏÔ ÏÂÝÅ�ÒÉÎÑÔÏÊ: × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÒÁÂÏÔ �Ï ÔÅÏÒÉÉÇÒÁÆÏ× ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ×ÅÒÛÉÎÎÙÅ ÒÁÚÄÅÌÑ-ÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, Á ÒÁÚÒÅÚÁÍÉ { ÒÅÂÅÒÎÙÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ �ÅÌÅÊ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁÍ ÂÕÄÕÔ ÕÄÏÂÎÅÅ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÅÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.2) ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ (ÓÍ. ÎÁ�ÒÉÍÅÒ [4, ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 1℄), ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏÒÁÚÒÅÚÁ S ÇÒÁÆÁ G ÇÒÁÆ G− S ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Å ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ, �ÒÉÞÅÍËÏÎ�Ù ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e ∈ S �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÁÚÎÙÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍ. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, ÎÉËÁËÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ v ∈ S ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÁ ÎÉËÁËÏÍÕÒÅÂÒÕ e ∈ S.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ R ⊂ V (G) ∪ E(G).1) ðÕÓÔØ X ⊂ V (G). íÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X , ÅÓÌÉ ÎÅ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ X \R ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ ÇÒÁÆÁ G−R.2) ðÕÓÔØ U;W ⊂ V (G). íÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U ÏÔÍÎÏÖÅÓÔ×Á W , ÅÓÌÉ U 6⊂ R, W 6⊂ R É ÎÉËÁËÉÅ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ u ∈ U \ RÉ w ∈ W \R ÎÅ ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ ÇÒÁÆÁ G− R.÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ U = {u}, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ R ÏÔÄÅÌÑÅÔ×ÅÒÛÉÎÕ u ÏÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á W . åÓÌÉ ÖÅ U = {u} É W = {w}, ÔÏ ÍÙÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ R ÏÔÄÅÌÑÅÔ ×ÅÒÛÉÎÕ u ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ w.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ÷ÅÒÛÉÎÎÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔØÀ ÇÒÁÆÁ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÝ-ÎÏÓÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á S ⊂ V (G), ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ G− SÎÅÓ×ÑÚÅÎ ÉÌÉ ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ (Ô. Å. ÓÏÓÔÏÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ). áÎÁ-ÌÏÇÉÞÎÏ ÒÅÂÅÒÎÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔØÀ ÇÒÁÆÁ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÝÎÏÓÔØ ÎÁÉ-ÍÅÎØÛÅÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á T ⊂ E(G), ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ G − T ÎÅÓ×ÑÚÅÎÉÌÉ ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ.



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 113÷ÅÒÛÉÎÎÁÑ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ G ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ �(G), Á ÒÅÂÅÒÎÁÑ {�(G).çÒÁÆ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ k-Ó×ÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ �(G) > k É k-ÒÅÂÅÒÎÏ-Ó×ÑÚÎÙÍ,ÅÓÌÉ �(G) > k.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ãÉËÌÉÞÅÓËÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔØÀ ÇÒÁÆÁ G, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÊ�(G), ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÝÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÅÒÛÉÎ-ÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.ãÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÂÅÒÎÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔØÀ ÇÒÁ-ÆÁ G (�(G)), ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÝÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ �ÉËÌÉÞÅÓËÏ-ÇÏ ÒÅÂÅÒÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. çÒÁÆ G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÉËÌÉÞÅ-ÓËÉ k-Ó×ÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ �(G) > k É �ÉËÌÉÞÅÓËÉ k-ÒÅÂÅÒÎÏ-Ó×ÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ�(G) > k.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. 1) ÷ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ×, �(G) ÜÔÏ ÍÏÝÎÏÓÔØ ÎÁÉ-ÍÅÎØÛÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, Á �(G) { ÍÏÝÎÏÓÔØÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÒÅÂÅÒÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÇÒÁÆÁ G. éÓËÌÀÞÅ-ÎÉÅÍ ÄÌÑ �(G) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÌÎÙÅ ÇÒÁÆÙ: ÄÌÑ ÎÉÈ �(G) = v(G)− 1. äÌÑ�(G) ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ, ÒÅÂÅÒ-ÎÁÑ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. åÓÌÉ ÇÒÁÆ ÎÅ ÉÍÅÅÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÈ×ÅÒÛÉÎÎÙÈ (ÒÅÂÅÒÎÙÈ) ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ�ÁÒÁÍÅÔÒ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍ +∞.2) ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ �(G) > �(G) > �(G) É �(G) > �(G). ÷ ÞÁÓÔ-ÎÏÓÔÉ, × ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÍ ÎÁÓ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ×ÓÅ �ÅÒÅÞÉ-ÓÌÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÂÕÄÕÔ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 3.3) îÉÖÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 7), ÞÔÏ ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÉ ÒÅÂÅÒÎÏ-ÞÅÔÙÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ×ÓÅ ÅÇÏ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÙÅ ÒÁÚÒÅÚÙ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙ (Ô. Å. ÏÄÎÁ ÉÚ ÏÔÄÅÌÑÅÍÙÈÔÁËÉÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÓÏÓÔÏÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ).÷ ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÎÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÍÏÝ-ÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÎÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ. äÌÑ ÎÉÈ ÍÙ ÂÕÄÅÍÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. ðÕÓÔØ k = �(G). �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×ÇÒÁÆÁ G, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ i ÒÅÂÅÒ É k − i ×ÅÒÛÉÎ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ
Mi(G). ðÏÌÏÖÉÍ ÔÁËÖÅ M0(G) = Rk(G). ðÕÓÔØ M(G) = ∪ki=1 Mi(G) É
M+(G) = M(G) ∪ M0(G).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. ðÕÓÔØ M ∈ M+(G). �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ×ÈÏÄÑ-ÝÉÈ ×M ×ÅÒÛÉÎ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ V0(M), Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ×ÅÒÛÉÎ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ ×M ÌÉÂÏ ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÙÈ ÒÅÂÒÁÍ ÉÚM { ÞÅÒÅÚ V (M).



114 á. ÷. ðáó�ïòúÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ R ∈ M0(G) ÉÍÅÅÍ V (R) = V0(R) = R.1.2.1. þÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. ðÏÎÑÔÉÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ k-Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁÎÁÂÏÒÏÍ ÅÇÏ k-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÂÙÌÏ ×�ÅÒ×ÙÅ ××ÅÄÅÎÏ × ÒÁÂÏ-ÔÅ [1℄. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [4℄ ÂÙÌÏ ××ÅÄÅÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅ-ÎÉÑ ÇÒÁÆÁ ÎÁÂÏÒÏÍ ÒÁÚÒÅÚÏ×. îÉÖÅ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ k-ÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× (ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ËÁË ×ÅÒÛÉÎÎÙÅÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÔÁË É ÒÁÚÒÅÚÙ).óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÏÎÑÔÉÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ ÏÄÎÉÍ ÒÁÚ-ÄÅÌÑÀÝÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. ðÕÓÔØ S ∈ M
+(G) É U1; : : : ; Um { ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÇÒÁÆÁG − S. îÁÚÏ×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Hi = Ui ∪ V0(S) ÞÁÓÔÑÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁ-ÆÁ G ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ S. íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ PartG(S) =

{H1; : : : ; Hm}. üÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á PartG(S) ÍÙ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ-×ÁÔØ ÞÁÓÔÑÍÉ S-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G.çÒÁÎÉ�ÅÊ ÞÁÓÔÉ Hi ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Bound(Hi) =Hi ∩ V (S), ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÀ ÞÁÓÔÉ Hi { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Int(Hi) = Hi \ V (S)É ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÞÁÓÔÉ Hi { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Nb(Hi) = Hi ∪ V (S).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5. 1) åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÚÏÍ, ÔÏ, ËÁË ÕÖÅÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ × ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 2, ÇÒÁÆ G − S ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Å ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÞÁÓÔÅÊ S-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ Ä×Å. çÒÁÎÉ�Ù ÜÔÉÈÞÁÓÔÅÊ ÍÙ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ ÒÁÚÒÅÚÁ S.2) åÓÌÉ S ∈ M0(G), ÔÏ ÇÒÁÎÉ�Ù ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÅÊ S-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔÓ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ S. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÁÖÄÁÑ ÞÁÓÔØ S-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔÓÏ Ó×ÏÅÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ, Á ÅÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÀ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ G− S.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ × ÒÁÂÏÔÅ [5℄ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ×ÅÒÛÉÎ-ÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÎÏ ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÂÅÚ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏÉÚÍÅÎÅÎÉÑ �ÏÄÈÏÄÉÔ É ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ S ∈ M+(G) É U { ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁG−S. �ÏÇÄÁ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V0(S) ÓÍÅÖÎÁ ÈÏÔÑ ÂÙ ÓÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ U .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ: �ÕÓÔØ ×ÅÒÛÉÎÁ v ∈ V0(S)ÎÅ ÓÍÅÖÎÁ ÎÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ U . �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏS \ {v} ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ, ÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÞÔÏ × k-Ó×ÑÚÎÏÍ ÇÒÁÆÅ



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 115ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ k ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.
�óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ S ∈ M+(G) ÌÀÂÁÑ ÞÁÓÔØ S-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁ-ÆÁ G Ó×ÑÚÎÁ.äÁÌÅÅ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÏÎÑÔÉÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ ÎÁÂÏÒÏÍ ÉÚ ÎÅ-ÓËÏÌØËÉÈ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. ðÕÓÔØ S ⊂ M+(G) { ÎÁÂÏÒ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÇÒÁÆÁ G.îÁÚÏ×ÅÍ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔÑÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G ÎÁÂÏÒÏÍ S ÍÎÏÖÅÓÔ×Á×ÉÄÁ H = ⋂S∈S

HS ; ÇÄÅ HS ∈ PartG(S): (1)þÁÓÔÑÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁG ÎÁÂÏÒÏÍ S ÍÙ ÎÁÚÏ×ÅÍ ×ÓÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ�Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔÉ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁG ÎÁÂÏÒÏÍ S ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ PartG(S). üÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁPartG(S) ÍÙ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÞÁÓÔÑÍÉ S-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G.÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÑÓÎÏ, ËÁËÏÊ ÇÒÁÆ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ, ÍÙ ×ÍÅÓÔÏ PartG(S) ÉPartG(S) ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ Part(S) É Part(S), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9. ðÕÓÔØ S ⊂ M+(G) É H ∈ Part(S). çÒÁÎÉ�ÅÊ ÞÁÓÔÉH ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏBound(H) = H ∩

( ⋃S∈S

V (S)):÷ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÀ ÞÁÓÔÉ H ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Int(H) = H \ Bound(H).÷ÅÒÛÉÎÙ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ÇÒÁÎÉ�Å ÞÁÓÔÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÇÒÁ-ÎÉÞÎÙÍÉ, Á ×ÅÒÛÉÎÙ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ { ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10. îÁÚÏ×ÅÍ ÞÁÓÔØ A �ÕÓÔÏÊ, ÅÓÌÉ Int(A) = ∅ É ÎÅ-�ÕÓÔÏÊ × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. îÁÚÏ×ÅÍ ÞÁÓÔØ A ÍÁÌÏÊ, ÅÓÌÉ |A| < k ÉÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ |A| > k.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6. 1) ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÁ-ÓÔÅÊ H1; H2 ∈ Part(S) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V0(S) ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ S ∈ S.2) �ÁËÖÅ ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÎÉ�Á Bound(H) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÞÁÓÔÉ H , ÉÍÅÀÝÉÈ ÓÍÅÖÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ×ÎÅ H É, × ÓÌÕÞÁÅ,ÅÓÌÉ Int(H) 6= ∅, ÏÔÄÅÌÑÅÔ Int(H) ÏÔ V (G) \H .



116 á. ÷. ðáó�ïò1.2.2. úÁ×ÉÓÉÍÙÅ É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ðÏÎÑÔÉÅÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ k-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ×�ÅÒ×ÙÅ ÂÙÌÏ ××ÅÄÅÎÏ × ÒÁÂÏ-ÔÁÈ [5,8℄: k-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S É T ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ,ÅÓÌÉ S ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ T É T ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ S. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [4℄ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×. îÉÖÅ ÍÙ ÏÂÏÂÝÉÍ ÜÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÓÌÕÞÁÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ k-ÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11. îÁÚÏ×ÅÍ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S; T ∈ M+(G)ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÚÁÄÁÔØ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÀ ÞÁÓÔÅÊ S- É T -ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÑ Part(S) = {A1; A2; : : : ; Am}, Part(T ) = {B1; B2; : : : ; Bn}, ÞÔÏA1 ⊃ m
∪i=2Bi É B1 ⊃ n

∪i=2Ai:éÎÁÞÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S É T ÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 7. 1) ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ S; T ∈ M0(G), ÄÁÎÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ�ÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ: ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁS É T ÂÕÄÕÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÄÒÕÇÏÅ.2) îÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ÄÅÌÏ ÏÂÓÔÏÉÔ Ó ÒÁÚÒÅÚÁÍÉ. òÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï S ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ T ÍÏÖÅÔ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V (T ).îÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÏÄÎÕ ÉÚÇÒÁÎÉ� ÒÁÚÒÅÚÁ T , Á ÉÍÅÎÎÏ × ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 11 ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏS ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ ÇÒÁÎÉ�Õ ÞÁÓÔÉ B2.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 12. ëÁÖÄÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ S ⊂ M+(G) �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÇÒÁÆ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ Dep(S), ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ { ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÎÁÂÏÒÁ S, Á Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÍÅÖÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÚÁ×ÉÓÉÍÙ.íÎÏÖÅÓÔ×Ï T ∈ M0(G) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÄÉÎÏÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÏ ×ÓÅÍÉ ÏÓÔÁÌØÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÉÚ M0(G).òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ �ÁÒÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ k-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× Ï�É-ÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÏÊ.ìÅÍÍÁ 2 ( [2, ÌÅÍÍÁ 7℄). ðÕÓÔØ G { k-Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ, Á ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁS; T ∈ Rk(G) ÚÁ×ÉÓÉÍÙ. ðÕÓÔØ Part(S) = {F1; : : : ; Fn}, Á Part(T ) =
{H1; : : : ; Hm}. äÌÑ ×ÓÅÈ i ∈ {1; : : : ; n} É j ∈ {1; : : : ;m} ××ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÅÎÉÑP = S ∩ T; Sj = S ∩ Int(Hj); Ti = T ∩ Int(Fi); Gi;j = Fi ∩Hj :



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 117�ÏÇÄÁPart({S; T}) = {Gi;j}i∈{1;:::;n}; j∈{1;:::;m}; Bound(Gi;j) = P ∪ Ti ∪ Sj ;�ÒÉÞÅÍ Ti 6= ∅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ i ∈ {1; : : : ; n} É Sj 6= ∅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ j ∈ {1; : : : ;m}.1.3. òÏÍÁÛËÉ É ÒÁÚÒÅÚÙ × ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÏÍ ÇÒÁÆÅ. îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏ-ÇÏ ÍÅÓÔÁ ÍÙ ×ÓÀÄÕ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ G { ÜÔÏ ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÂÏÌÅÅ 6 ×ÅÒÛÉÎ. îÉÖÅ ÍÙ Ï�ÉÛÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ,ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ×ÏÚÎÉËÁÔØ × ÔÁËÏÍ ÇÒÁÆÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÒÏÍÁÛËÉ, ÒÁÚÒÅ-ÚÙ É ÔÒÏÊÎÙÅ ÒÁÚÒÅÚÙ. âÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÜÔÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ É ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ × ÒÁÂÏÔÅ [6℄.1.3.1. òÏÍÁÛËÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒ F = (p; q1; : : : ; qm) ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁ-ÆÁ G (m > 4). ÷ÅÒÛÉÎÙ q1; : : : ; qm ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÉ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎ-ÎÙÍÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÈ ÎÏÍÅÒÁ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ×ÙÞÅÔÁÍÉ �Ï ÍÏÄÕÌÀm, Á ÔÁË-ÖÅ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á q1; : : : ; qmÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÎÁÂÏÒÁ F . ðÕÓÔØ Qi;j = {qi; qj ; p} É R(F ) { ÎÁÂÏÒ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× Qi;j ÄÌÑ ×ÓÅÈ �ÁÒ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÅÓÏÓÅÄÎÉÈ × �ÉËÌÉÞÅÓËÏÍ�ÏÒÑÄËÅ ÉÎÄÅËÓÏ× i É j.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 13. îÁÂÏÒ F = (p; q1; : : : ; qm) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÏÍÁÛËÏÊ,ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ S ⊂ R(F ), ÞÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ Part(S) ÓÏÓÔÏ-ÉÔ ÉÚ m ÞÁÓÔÅÊ G1;2, G2;3, . . . , Gm;1, �ÒÉÞÅÍ Bound(Gi;i+1) = Qi;i+1.íÎÏÖÅÓÔ×Ï V (F ) = {p; q1; : : : ; qm} ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÛÉÎÒÏÍÁÛËÉ F . ÷ÅÒÛÉÎÁ p ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÎÔÒÏÍ, Á ×ÅÒÛÉÎÙ q1; : : : ; qm {ÌÅ�ÅÓÔËÁÍÉ ÒÏÍÁÛËÉ F .âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ S �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÒÏÍÁÛËÕ F .÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ Gi;j = ∪j−1x=i Gx;x+1 (ÉÎÄÅËÓ x �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑ ÏÔ i ÄÏ j − 1 × �ÉËÌÉÞÅÓËÏÍ �ÏÒÑÄËÅ). ðÏÌÏÖÉÍ ÔÁËÖÅ Gx;x = ∅.ìÅÍÍÁ 3 ( [6, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4℄). åÓÌÉ ÇÒÁÆ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÎÁÂÏÒÁ
{S1; S2; : : : ; Sn} ⊂ R3(G)Ó×ÑÚÅÎ É ∩ni=1Si 6= ∅, ÔÏ ÜÔÏÔ ÎÁÂÏÒ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÒÏÍÁÛËÕ.÷ ÒÁÂÏÔÅ [2℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 6 É ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÉÚ ÎÅÅ), ÞÔÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï Qi;j ÏÔÄÅÌÑÅÔ Gi;j ÏÔ Gj;i, Á �ÒÉ j 6∈ {i; i+1; i− 1}, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,Part(Qi;j) = {Gi;j ; Gj;i}.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 14. íÎÏÖÅÓÔ×Á Q1;2; Q2;3; : : : ; Qm;1 ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÇÒÁÎÉ-�ÁÍÉ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Qi;j { ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÒÏ-ÍÁÛËÉ F .
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òÉÓ. 1. ÒÁÚÒÅÚ M∗i;i+1òÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÇÒÁÆÁ G ÒÏÍÁÛËÏÊ F ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Part(F ) =
{G1;2; G2;3; : : : ; Gm;1}.ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Part(F ) = Part(R(F )). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÞÁ-ÓÔÅÊ Part(F ) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÁÌÏÊ. �ÁËÖÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÁÓÔØGi;i+1 �ÕÓÔÁ, ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ qi É qi+1 ÓÍÅÖÎÙ.úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑGi+1;i ∈ Part(Qi;i+1),Á Gi;i+1 ÅÓÔØ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ Gi+1;i ÞÁÓÔÅÊ Part(Qi;i+1).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 15. ðÕÓÔØ ÞÁÓÔØ Gi;i+1 ∈ Part(F ) ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏInt(Gi−1;i) = Int(Gi+1;i+2) = ∅ É Gi;i+1 ∩NG(p) = {x}:�ÏÇÄÁ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ ÒÏÍÁÛËÉ F ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M∗i;i+1 =
{qi−1qi; px; qi+1qi+2}.ðÒÉÍÅÒ ÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ M∗i;i+1 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 1.1.3.2. òÁÚÒÅÚÙ. ëÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ ×ÙÛÅ, ÒÁÚÒÅÚÏÍ ÇÒÁÆÁ G ÍÙ ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÍ ÔÒÅÈÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M ⊂ V (G) ∪ E(G),ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 16. 1) âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÚ M ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï N ∈ M+(G), ÅÓÌÉ N ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚM É ÄÌÑ ËÁÖÄÏ-ÇÏ ÒÅÂÒÁ e ∈ M ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÂÏ e, ÌÉÂÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÅÇÏ ËÏÎ�Ï×. òÁÚÒÅÚ MÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÉ × ËÁËÏÍ ÄÒÕÇÏÍÒÁÚÒÅÚÅ.



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 1192) òÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏM ∈ M+(G) ÍÏÖÎÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔØ ÒÅÂÒÏÍ ab,ÅÓÌÉ �ÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ×ÅÒÛÉÎÙ a ∈ M ÎÁ ÒÅÂÒÏ ab �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÚ.ëÁË ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁÌÏÓØ × ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 5, ÌÀÂÏÊ ÒÁÚÒÅÚ M ∈ M(G) ÒÁÚ-ÂÉ×ÁÅÔ ÇÒÁÆ ÒÏ×ÎÏ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÉ ÞÁÓÔÉ ÞÅÒÅÚ HM1 ÉHM2 , Á ÉÈ ÇÒÁÎÉ�Ù { ÞÅÒÅÚ TM1 É TM2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍËÁÖÄÏÅ ×ÈÏÄÑÝÅÅ × M ÒÅÂÒÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏ �ÅÒ×ÙÊÅÇÏ ËÏÎÅ� ×ÈÏÄÉÔ × TM1 , Á ×ÔÏÒÏÊ { × TM2 . ÷ ÔÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ÎÅÂÕÄÅÔ �ÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë �ÕÔÁÎÉ�Å, ÍÙ ×ÍÅÓÔÏ HMi É TMi ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ Hi ÉTi ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 17. 1) òÁÚÒÅÚ M ∈ M(G) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ,ÅÓÌÉ Int(H1) 6= ∅ É Int(H2) 6= ∅ É ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍ × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.2) òÁÚÒÅÚ M ∈ M(G) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÍ-�ÏÎÅÎÔ ÇÒÁÆÁ G −M ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ É ÎÅÔÒÉ×É-ÁÌØÎÙÍ × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×ÉÚ M(G) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ N(G), Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÎÅÔÒÉ-×ÉÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ i ÒÅÂÅÒ É 3− i ×ÅÒÛÉÎ { ÞÅÒÅÚ Ni(G).ìÅÍÍÁ 4 ( [6, ÌÅÍÍÁ 6℄). ðÕÓÔØ M ∈ N(G). �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) ìÀÂÏÅ ÔÒÅÈ×ÅÒÛÉÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙÉÚ M É ÒÏ×ÎÏ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ËÏÎ�Õ ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ ÉÚ M , ÎÏ ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÅÅÓ T1 É T2, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÏ ÄÅÌÉÔ ÇÒÁÆ ÒÏ×ÎÏÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ, ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ H1, Á ÄÒÕÇÁÑ { H2.2) åÓÌÉ Int(H2) 6= ∅, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ,�ÒÉÞÅÍ Nb(H1) ∈ Part(T2), Á H2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑÞÁÓÔÅÊ Part(T2). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÒÁÚÒÅÚ M ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎ, ÔÏ ÏÂÁÍÎÏÖÅÓÔ×Á T1 É T2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍÉ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 18. íÎÏÖÅÓÔ×Á, Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ × �ÕÎËÔÅ 1 ÌÅÍÍÙ 4, ÎÁÚÙ-×ÁÀÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÒÁÚÒÅÚÁ M . îÁÂÏÒ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ×ÓÅÈ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÒÁÚÒÅÚÁ M , ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ R(M).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 8. 1) ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [6, ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 4℄, ÒÅÂÒÁ ÎÅ-ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÏÂÝÉÈ ËÏÎ�Ï×. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,×ÓÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ × ÌÅÍÍÅ 4 ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÒÅÈÜÌÅÍÅÎÔÎÙ.2) ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÒÅÚ ×ÙÒÏÖÄÅÎ. ó ÄÒÕÇÏÊÓÔÏÒÏÎÙ, ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÒÁÚÒÅÚ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ. ÷ ÒÁÂÏ-ÔÅ [6, ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 6 É ÒÉÓÕÎÏË 3℄ ÂÙÌÁ ÄÁÎÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ×ÓÅÈ ×Ù-ÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁÍ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁÚÒÅÚ M



120 á. ÷. ðáó�ïòÎÅÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ É ÞÁÓÔØ H2 ∈ Part(M) �ÕÓÔÁ, ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T2�Ï�ÁÒÎÏ ÓÍÅÖÎÙ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 19. òÅÂÒÏ e ∈ E(G) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÓÏÂÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ u; v; t; w ∈ V (G) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ {u; v; e}; {t; w; e} ∈
M(G).�ÅÏÒÅÍÁ 1 ( [6, ÔÅÏÒÅÍÁ 2℄). äÌÑ ×ÅÒÛÉÎ x1; x2 ∈ V (G) ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÄ×Á ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.1◦ ÷ÅÒÛÉÎÙ x1 É x2 ÓÍÅÖÎÙ, x1x2 { ÏÓÏÂÏÅ ÒÅÂÒÏ.2◦ óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S; T ∈ R3(G) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏx1 ∈ S, x2 ∈ T É {x1; x2} ∈ Part({S; T}).ìÅÍÍÁ 5 ( [6, ÌÅÍÍÁ 11℄). ðÕÓÔØ M ∈ M(G) { ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÒÁÚ-ÒÅÚ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÒÅÂÒÏ x1x2. �ÏÇÄÁ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S ∈
R3(G), ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ x1 É x2.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 20. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÚ M ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÒÏ-ÍÁÛËÅ F , ÅÓÌÉ V (M) ⊂ V (F ), É ÎÁÏÂÏÒÏÔ ÒÏÍÁÛËÁ F ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ×ÒÁÚÒÅÚÅ M , ÅÓÌÉ V (F ) ⊂ V (M).ìÅÍÍÁ 6 ( [6, ÌÅÍÍÁ 16℄). ðÕÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÒÅÚ M ∈ N(G) ÉÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ∈ R3(G)\R(M) ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ S ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ V (M). �ÏÇÄÁ
|Part(S)| = 2 É ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ä×ÕÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ.1◦ òÁÚÒÅÚ M ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÒÏÍÁÛËÅ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÎÁÂÏÒÏÍ S =
R(M) ∪ {S; T1; T2}.2◦ íÎÏÖÅÓÔ×Ï S ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊPart(M) (ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, �ÕÓÔØ ÜÔÏ ÞÁÓÔØ H1). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÒÅÂÒÏ x1x2 ∈ M , ÞÔÏ S ÏÔÄÅÌÑÅÔ ×ÅÒÛÉÎÕ x1 ∈ T1ÏÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V (M)\S É �ÒÉ ÜÔÏÍ S\H1 = {x2}.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ðÕÓÔØ ÒÁÚÒÅÚ M ∈ N3(G) É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ∈ R3(G)ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ S ∩ Int(H1) 6= ∅. �ÏÇÄÁ S ∩ Int(H2) = ∅ É |S ∩ T2| 6 1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ T ⊂ H1, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. ÷�ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ÚÁ×ÉÓÉÍÏ Ó T1 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁÚ-ÄÅÌÑÅÔ V (M). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T1 É T2 ÎÅ ÍÏÇÕÔ ×ÈÏÄÉÔØ × ÎÁÂÏÒ,�ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÒÏÍÁÛËÕ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÉÈ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ �ÕÓÔÏ. �ÏÇÄÁ �Ï�ÕÎËÔÕ 2 ÌÅÍÍÙ 6 �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ S ⊂ Nb(H1) É |S \H1| = 1. �ìÅÍÍÁ 7. çÒÁÆ G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÉ ÒÅÂÅÒÎÏ-ÞÅÔÙÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÍ ÔÏ-ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ N3(G) = ∅.



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 121äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØM ∈ N3(G). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÇÒÁÆÁ G−M ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÅÒÅ×ÏÍ: × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ×ÉÓÑÞÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÜÔÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ × ÇÒÁÆÅ G ÓÔÅ�ÅÎØ ÎÅ ÂÏ-ÌÅÅ 2, ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ × ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÏÍ ÇÒÁÆÅ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ ÇÒÁÆ G ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÉËÌÉÞÅÓËÉ ÒÅÂÅÒÎÏ-ÞÅÔÙÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÍ.ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ N3(G) = ∅, ÔÏ ×ÓÅ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÙÅ ÒÁÚÒÅÚÙ ÇÒÁÆÁ G ÔÒÉ-×ÉÁÌØÎÙ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ M ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÍ-�ÏÎÅÎÔ ÇÒÁÆÁ G−M ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ É �ÏÜÔÏÍÕ ÎÅÂÕÄÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ �ÉËÌÏ×. �ÏÇÄÁ ÇÒÁÆ G ÂÕÄÅÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÉ ÒÅÂÅÒÎÏ-ÞÅÔÙÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÍ. �1.3.3. �ÒÏÊÎÙÅ ÒÁÚÒÅÚÙ. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ∈ R3(G) ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ
|Part(S)| = 3 É × S ÅÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ×ÅÒÛÉÎÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ 3. ÷×ÅÄÅÍÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: Part(S) = {A1; A2; A3}; Mi { ÒÁÚÒÅÚ, �ÏÌÕÞÁ-ÀÝÉÊÓÑ ÉÚ S ÚÁÍÅÎÏÊ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÓÔÅ�ÅÎÉ 3 ÎÁ ÒÅÂÒÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÉÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ, ÌÅÖÁÝÉÍÉ × Int(Ai).òÁÚÒÅÚÙ M1;M2;M3 ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍÉ. åÓÌÉ ÒÁÚÒÅÚMi ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÒÁÚÒÅÚÅ ÉÚ M3(G), ÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÞÅÒÅÚM ′i(ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÎ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÅÎ). ÷ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ×ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁMi ∈ M1(G) É ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÒÁÚÒÅÚÅ ÉÚ M2(G)) �ÏÌÏÖÉÍM ′i =Mi.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ V (Mi) ⊂ V (M ′i ) ⊂ Ai. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÇÒÁÎÉ� ÒÁÚÒÅÚÏ× Mi É M ′i . éÚ ÌÅÍÍÙ 4 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏAi+1 ∪Ai+2 ∈ Part(Mi) É Ai+1 ∪Ai+2 ∈ Part(M ′i) (ÎÕÍÅÒÁ�ÉÑ �ÉËÌÉÞÅ-ÓËÁÑ �Ï ÍÏÄÕÌÀ 3). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÄÒÕÇÕÀ ÞÁÓÔØ Part(Mi) ÞÅÒÅÚ Bi, Á ÅÅÇÒÁÎÉ�Õ { ÞÅÒÅÚ Ti. þÅÒÅÚ B′i ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÁÓÔØ Part(M ′i), ÓÏÄÅÒÖÁÝÕ-ÀÓÑ × Bi. åÅ ÇÒÁÎÉ�Õ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T ′i . õ Bi ËÁË Õ ÞÁÓÔÉ Part(Mi)É Õ B′i ËÁË Õ ÞÁÓÔÉ Part(M ′i) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ,ÞÔÏ Nb(Bi) = Nb(B′i) = Ai.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÚ Mi (Á, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, É M ′i) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÒÉ-×ÉÁÌØÎÙÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ |B′i| = 1. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á S ÉÍÅÀÔ ÓÔÅ�ÅÎØ 3, ÔÏ É |Bi| = 1.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 21. íÎÏÖÅÓÔ×Ï F =M1 ∪M2 ∪M3 ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØÔÒÏÊÎÙÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ, Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Nb(F ) = V (M ′1)∪V (M ′2)∪V (M ′3) { ÅÇÏÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï S ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏÓØÀ ÔÒÏÊÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ.ðÒÉÍÅÒ ÔÒÏÊÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2. îÁ ÜÔÏÍ �ÒÉÍÅ-ÒÅ ÏÓØ ÔÒÏÊÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ S = {a; b; } ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕ ×ÅÒÛÉÎÕÓÔÅ�ÅÎÉ 3 { ×ÅÒÛÉÎÕ a. ðÒÉ ÜÔÏÍ M1 = {aa1; b; }, M ′1 = {aa1; bb1; 1},



122 á. ÷. ðáó�ïò

òÉÓ. 2. �ÒÉÍÅÒ ÔÒÏÊÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁM2 =M ′2 = {aa2; b; }, M3 =M ′3 = {aa3; b; }. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÚ M ′2ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ M2 ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÎ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁËÓÉ-ÍÁÌØÎÙÍ: ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔØ ÒÅÂÒÏÍ bb2.
§2. òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍÉ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÙÍÉÒÁÚÒÅÚÁÍÉ2.1. òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ ÏÄÎÉÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÙÊ ÒÁÚÒÅÚM = {x1x2; y1y2; z1z2} ∈ N3(G):ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÁÓÔÉ M -ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G ÓÏ×�Á-ÄÁÀÔ Ó ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉ ÇÒÁÆÁ G−M . ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÔØ ÜÔÉ ÞÁÓÔÉ H1 É H2 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ti = {xi; yi; zi} (ÇÄÅi ∈ {1; 2}) ÂÙÌÏ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ÞÁÓÔÉ Hi.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 22. îÁÚÏ×ÅÍ M-ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÍÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÇÒÁÆÁ:ÇÒÁÆ G̃i (ÇÄÅ i ∈ {1; 2}) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÏÄÇÒÁÆÁ G(Hi)É ÎÏ×ÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ t3−i, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÊ ÒÅÂÒÁÍÉ ÓÏ ×ÓÅÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á Ti.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 9. æÁËÔÉÞÅÓËÉ, M -ÆÒÁÇÍÅÎÔ G̃i �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÇÒÁÆÁ GÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÅÍ �ÏÄÇÒÁÆÁ H3−i × ×ÅÒÛÉÎÕ t3−i.ìÅÍÍÁ 8. M-ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ G̃1 É G̃2 ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ G Ñ×ÌÑÀÔÓÑÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÍÉ ÇÒÁÆÁÍÉ.



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 123äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ G̃1.äÌÑ G̃2 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ. ðÕÓÔØ R { ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÒÁ-ÆÁ G̃1, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÍÅÎÅÅ ÔÒÅÈ ×ÅÒÛÉÎ. åÓÌÉ R ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ t2, ÔÏÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ É × ÇÒÁÆÅ G (ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÇÒÁÆÁG̃1−R, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ t2, ÏÔÄÅÌÑÅÔÓÑ ÜÔÉÍ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ É × G), ÞÔÏÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.åÓÌÉ ÖÅ t2 ∈ R, ÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ H ÇÒÁÆÁ G̃1 − R, ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÁÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T1 (ÅÓÌÉ ÔÁËÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁÅÓÔØ, �ÕÓÔØ ÜÔÏ x1). îÏ ÔÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (R ∪ {x2}) \ {t2} ÏÔÄÅÌÑÅÔËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ H × ÇÒÁÆÅ G, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÅÇÏ ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÏÓÔÉ. �îÁÛÁ �ÅÒ×ÁÑ �ÅÌØ ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÙG̃1 É G̃2 ÉÍÅÀÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ,ÂÌÉÚËÕÀ Ë ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÜÔÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÇÒÁÆÁG. äÌÑ ÜÔÏ-ÇÏ ÍÙ ÓÎÁÞÁÌÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍÉ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÇÒÁÆÏ× G, G̃1 É G̃2. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÂÕÄÅÔ ÔÁËÖÅÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ É ÍÅÖÄÕ ÉÈ ÒÁÚÒÅÚÁÍÉ.ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R = {u1; u2; u3} ∈ R3(G) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÄÌÑ ÒÁÚÒÅÚÁ M . �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 6 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÏËÒÅÓÔ-ÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ Hi ∈ PartG(M). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÞÁÓÔØ Hi ÍÏÖÎÏ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ × ÎÅÊ ÌÅÖÁÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á RÉ ÅÓÌÉ R \Hi = {uj}, ÔÏ uj ∈ T3−i. ÷ �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï RÏÔÄÅÌÑÅÔ ×ÅÒÛÉÎÕ v ∈ Ti, ÓÍÅÖÎÕÀ Ó uj , ÏÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á V (M) \R.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 23. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R = {u1; u2; u3} ∈ R3(G) ÎÅ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÄÌÑ ÒÁÚÒÅÚÁ M . âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï RÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ Hi, ÅÓÌÉ R ⊂ Nb(Hi) É |R ∩Hi| > 2.ðÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ R ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R̃ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ. åÓÌÉ R ⊂ Hi, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ R̃ = R. ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÎÅÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ×ÅÒÛÉÎÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R, ÎÅ ÌÅÖÁÝÕÀ × Hi,ÞÅÒÅÚ u3 É �ÏÌÏÖÉÍ R̃ = {u1; u2; t3−i}.�ÁËÖÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ A ∈ PartG(R) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï Ã ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: Ã = A �ÒÉ A ∩ H3−i = ∅ É Ã =(A \H3−i) ∪ {t3−i} �ÒÉ A ∩H3−i 6= ∅.äÁÌÅÅ ÍÙ ×ÓÀÄÕ ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏR ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1.



124 á. ÷. ðáó�ïòìÅÍÍÁ 9. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ∈ R3(G) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÄÌÑ ÒÁÚÒÅÚÁ M É ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1. �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÎÅÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÞÁÓÔØ H2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓ-ÌÉ ÞÁÓÔØ H2 �ÕÓÔÁ: × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T2 �Ï�ÁÒÎÏÓÍÅÖÎÙ É ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ ÎÉËÁËÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ.ðÕÓÔØ ÞÁÓÔØH2 ÎÅ�ÕÓÔÁ. �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 4 ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉ-ÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÞÁÓÔÅÊ PartG(T2). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÉ ÞÁÓÔÉ H2;1; : : : ; H2;k.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÅÊ H2;j Ó×ÑÚÎÙ (ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉ ÇÒÁÆÁ G − T2) É �Ï ÌÅÍÍÅ 6 ÏÎÉ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ×ÅÒÛÉÎÍÎÏÖÅÓÔ×Á R. �ÁËÖÅ �Ï ÌÅÍÍÅ 6 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄ-ÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T2, Á �Ï ÌÅÍÍÅ 1 ËÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁT2 \ R ÓÍÅÖÎÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ×ÓÅÈ ÞÁÓÔÅÊ H2;j . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÇÒÁ-ÆÅ G − R ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á H2 \ R ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅÓ×ÑÚÎÏÓÔÉ. �éÔÁË, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ∈ R3(G) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÄÌÑ ÒÁÚ-ÒÅÚÁM É ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1, ÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ F ∈ PartG(R) ÂÕÄÅÔÓÏÄÅÒÖÁÔØ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÞÁÓÔÉ H2. îÉÖÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÔÌÉÞ-ÎÙÅ ÏÔ F ÞÁÓÔÉ PartG(R) ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ É × ÇÒÁÆÅ G̃1. á ×ÏÔ ÞÁÓÔØ FÍÏÖÅÔ �ÒÅÔÅÒ�ÅÔØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ.ìÅÍÍÁ 10. 1) ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ∈ R3(G) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÄÌÑ ÒÁÚÒÅÚÁ M É ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1. �ÏÇÄÁ R̃ ∈ R3(G̃1).2) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S ∈ R3(G̃1) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÏÔÎÏÓÑ-ÝÅÅÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ∈ R3(G), ÞÔÏ R̃ = S.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ÷ ÓÌÕÞÁÅ R = T1 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,�ÏÓËÏÌØËÕ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÏÔÄÅÌÑÅÔ ×ÅÒÛÉÎÕ t2. ðÒÅÄ�Ï-ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ R 6= T1. �ÏÇÄÁ ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á T1 �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Int(F ). îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏz1 ∈ Int(F ). ðÕÓÔØ F ′ { ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ F ÞÁÓÔØ PartG(R) É H = Int(F ′).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ NG̃1(H) = R̃, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R̃ ÏÔÄÅ-ÌÑÅÔ ×ÅÒÛÉÎÕ z1 ÏÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á H .2) äÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ t2 =∈ S. äÅÊ-ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÞÁÓÔØ A ∈ PartG̃1(S), ÔÁËÁÑ, ÞÔÏt2 =∈ A, É ÔÏÇÄÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ S ∈ R3(G) É A ∈ PartG(S).



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 125ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ t2 ∈ S. �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 1 ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÊÞÁÓÔÉ S-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G̃1 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ×ÅÒÛÉÎÕ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á T1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A ÞÁÓÔØ S-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ËÏÔÏ-ÒÏÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕ ÔÁËÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ É ÂÕÄÅÍ ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝ-ÎÏÓÔÉ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ x1. �ÏÇÄÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏR = (S \ {t2}) ∪ {x2}. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ NG(Int(A)) = R, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,R ∈ R3(G) É R̃ = S. �äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÎÑÔØ ËÁË ÞÁÓÔÉ R-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G Ó×ÑÚÁÎÙÓ ÞÁÓÔÑÍÉ R̃-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G̃1 ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ:R ⊂ H1 É R 6⊂ H1.ìÅÍÍÁ 11. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ∈ R3(G) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎ-ÎÉÍ ÄÌÑ ÒÁÚÒÅÚÁ M É ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÞÁÓÔÉ H1. �ÏÇÄÁ ×ÓÅ ÞÁÓÔÉ ÉÚPartG(R), ËÒÏÍÅ ÞÁÓÔÉ F , Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÞÁÓÔÑÍÉ ÉÚ PartG̃1(R̃).ëÒÏÍÅ ÜÔÉÈ ÞÁÓÔÅÊ × PartG̃1(R̃) ×ÈÏÄÉÔ ÔÁËÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï F̃ , ËÏÔÏ-ÒÏÅ É ÚÁÍÅÎÑÅÔ ÞÁÓÔØ F . äÒÕÇÉÈ ÞÁÓÔÅÊ × PartG̃1(R̃) ÎÅÔ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ R ⊂ H1 ÓÌÅÄÕÅÔ R̃ = R. ðÕÓÔØF ′ ∈ PartG(R), F ′ 6= F . �ÏÇÄÁ F ′ ⊂ V (G̃1) É ÅÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ A′ =Int(F ′) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏÊ ÇÒÁÆÁ G − R, Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ É ÇÒÁÆÁG̃1 − R̃, ÔÏ ÅÓÔØ F ′ ∈ PartG̃1(R̃).äÁÌÅÅ, ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R̃ ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ × ÇÒÁÆÅ G̃1 ÎÉËÁËÉÅÄ×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F̃ . üÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ R = T1, �ÏÓËÏÌØ-ËÕ ÔÏÇÄÁ F̃ = {x1; y1; z1; t2}. �ÁË ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊR 6= T1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T1(ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, �ÕÓÔØ ÜÔÏ x1) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Int(F ), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, x1; t2 ∈ F̃ \ R É ÜÔÉ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÍÅÖÎÙ, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØÒÁÚÄÅÌÅÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ R. �ÁË ÞÔÏ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï R ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ × ÇÒÁÆÅ G̃1 ÎÉËÁËÉÅ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ v; w ∈ F \H2.ðÏÓËÏÌØËÕ v; w ∈ F , ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ v É w × ÇÒÁÆÅ G. �ÏÅÓÔØ × ÇÒÁÆÅ G ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÕÔØ P ÉÚ v × w, ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÌÅÖÁÔ × R. åÓÌÉ × �ÕÔÉ P ÎÅÔ ×ÅÒÛÉÎ ÞÁÓÔÉ H2, ÔÏ PÑ×ÌÑÅÔÓÑ �ÕÔÅÍ É × ÇÒÁÆÅ G̃1. åÓÌÉ ÖÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÞÁÓÔÉ H2 × P ÅÓÔØ,ÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �ÅÒ×ÁÑ É �ÏÓÌÅÄÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÙ H2 ÎÁ �ÕÔÉ P �ÒÉÎÁÄ-ÌÅÖÁÔ T2 (ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ x2 Éy2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ). �ÏÇÄÁ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÕÞÁÓÔËÉ �ÕÔÉ P ÏÔv ÄÏ x2 É ÏÔ y2 ÄÏ w É \ÓËÌÅÉÔØ" ÉÈ, ÚÁÍÅÎÉ× x2 É y2 ÎÁ t2.



126 á. ÷. ðáó�ïòéÔÁË, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R̃ ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ × ÇÒÁÆÅ G̃1 ÎÉËÁËÉÅ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙÍÎÏÖÅÓÔ×Á F̃ . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R̃ ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÏÔ t2 ×ÅÒÛÉÎÙ×ÓÅÈ ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ F ÞÁÓÔÅÊ PartG(R), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, F̃ ∈ PartG̃1(R̃).äÒÕÇÉÈ ÞÁÓÔÅÊ × PartG̃1(R̃) ÎÅÔ, �ÏÓËÏÌØËÕ × �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÞÁ-ÓÔÑÈ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ G̃1 − R̃ É ËÁÖÄÁÑ ÔÁËÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÏÖÅÔ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. ��Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ R 6⊂ H1. óÒÁÚÕ ÖÅ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ �Ï ÌÅÍÍÅ 6 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÇÒÁÆ G ÒÏ×ÎÏ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ.ïÄÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÁÓÔÅÊ { ÞÁÓÔØ F , ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÞÁÓÔÉ H2.�ÁËÖÅ �Ï ÌÅÍÍÅ 6 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕ ×ÅÒÛÉÎÕ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á T2 (ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ x2)É ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÏÔ ÞÁÓÔÉ F ×ÅÒÛÉÎÕ x1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ F ÞÁÓÔØR-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G ÞÅÒÅÚ Fx.ìÅÍÍÁ 12. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ∈ R3(G) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÄÌÑ ÒÁÚÒÅÚÁ M É ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ R∩T2 =
{x2} É PartG(R) = {Fx; F}, ÇÄÅ x1 ∈ Fx É H2 ⊂ F . �ÏÇÄÁ ×ÏÚÍÏÖÎÙÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ:1◦ PartG̃1(R̃) = {F̃x; F̃};2◦ PartG̃1(R̃) = {F̃x; F1; F2}, ÇÄÅ F1 ∪ F2 = F̃ .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ R̃ = (R \ {x2}) ∪ {t2}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ Ax ÇÒÁÆÁ G − R, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÞÁÓÔÉ Fx. ìÅÇËÏ ×É-ÄÅÔØ, ÞÔÏ Ax Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ É ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏÊ ÇÒÁÆÁ G̃1 − R̃, ÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, F̃x ∈ PartG̃1(R̃).äÁÌÅÅ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ F̃ = V (G̃1) \ Ax, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, F̃ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ F̃x ÞÁÓÔÅÊ PartG̃1(R̃). ïÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ,ÞÔÏ |PartG̃1(R̃)| = 2 ÉÌÉ 3. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 É ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ×ÅÒÛÉÎÁ t2 ∈ R̃ ÉÍÅÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØ 3. �òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÓÌÕÞÁÊ 2◦ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 12. íÏÖÎÏ �ÏÄÕ-ÍÁÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÉÌØÎÏ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁ-ÆÁ ÅÇÏ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ. ïÄÎÁËÏ, ËÁË ÂÕÄÅÔ ×ÉÄÎÏ ÉÚÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÙ, ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. ðÒÏÓÔÏ ÔÒÉ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á,ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÌÉ Ä×Å ÏÂÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ É ÏÔÌÉÞÁÌÉÓØ ÌÉÛØ ×ÙÂÏÒÏÍ ÔÒÅ-ÔØÅÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T2, ÓËÌÅÉ×ÁÀÔÓÑ × ÏÄÎÏ É ÔÒÉ ÏÔÄÅÌÑ×ÛÉ-ÅÓÑ ÉÍÉ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÞÁÓÔÑÍÉ PartG̃1(R̃).



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 127ìÅÍÍÁ 13. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R = {u1; u2; x2} ∈ R3(G) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÄÌÑ ÒÁÚÒÅÚÁ M É ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ |PartG̃1(R̃)| = 3. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ1) R ∩ T1 = ∅;2) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Rx = R, Ry = {u1; u2; y2}, Rz = {u1; u2; z2} Ñ×ÌÑÀÔÓÑ3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍÉ × ÇÒÁÆÅ G, �ÒÉÞÅÍ R̃x = R̃y = R̃z;3) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÁÓÔÉFx ∈ PartG(Rx); Fy ∈ PartG(Ry); Fz ∈ PartG(Rz);ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ x1 ∈ Fx, y1 ∈ Fy, z1 ∈ Fz. �ÏÇÄÁ PartG̃1(R̃) = {F̃x; F̃y; F̃z}.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ðÏ ÌÅÍÍÅ 1 × ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ PartG̃1(R̃) ÄÏÌÖ-ÎÁ ÂÙÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÍÅÖÎÁÑ Ó t2. ïÄÎÁËÏ, ×ÅÒÛÉÎÁ t2 ÓÍÅÖ-ÎÁ ÔÏÌØËÏ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ x1; y1; z1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅÍÏÖÅÔ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ R̃, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ R.2) ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Ax ÞÁÓÔØ ÉÚ PartG̃1(R̃), ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ËÏÔÏ-ÒÏÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÅÒÛÉÎÕ x1, É ××ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ Bx = IntG̃1(Ax).áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ay , By, Az , Bz. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ. ÞÔÏÔÏÇÄÁ NG(Bx) = Rx, NG(By) = Ry, NG(Bz) = Rz. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,Rx; Ry; Rz ∈ R3(G). òÁ×ÅÎÓÔ×Ï R̃x = R̃y = R̃z ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕ-ÅÔ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.3) ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ Fx = Bx ∪ Rx, Fy = By ∪ Ry, Fz = Bz ∪ Rz.�ÏÇÄÁ Fx ∈ PartG(Rx), Fy ∈ PartG(Ry), Fz ∈ PartG(Rz) É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,F̃x = Ax, F̃y = Ay, F̃z = Az , ÏÔËÕÄÁ PartG̃1(R̃) = {F̃x; F̃y ; F̃z}. õÓÌÏ×ÉÅx1 ∈ Fx, y1 ∈ Fy, z1 ∈ Fz ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÞÁÓÔÅÊ Fx,Fy, Fz. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 10. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÌÅÍÍÙ 13 ÒÅÂÒÁ x1x2,y1y2, z1z2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÓÏÂÙÍÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÒÅÚÙNx = {u1; u2; x1x2},Ny = {u1; u2; y1y2}, Nz = {u1; u2; z1z2} ÉÚ M1(G). ðÒÉ �ÅÒÅÈÏÄÅ Ë ÇÒÁ-ÆÕ G̃1 ×ÅÒÛÉÎÙ x2; y2; z2 \ÓËÌÅÉ×ÁÀÔÓÑ" × ×ÅÒÛÉÎÕ t2 É �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑÒÁÚÒÅÚÙ Ñx = {u1; u2; x1t2}, Ñy = {u1; u2; y1t2}, Ñz = {u1; u2; z1t2},ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÔÒÏÊÎÏÊ ÒÁÚÒÅÚ × ÇÒÁÆÅ G̃1.ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ Ï�ÉÓÁÎÎÁÑ ×ÙÛÅ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ×ÏÚÍÏÖÎÁ. äÌÑ ÜÔÏ-ÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÒÉÍÅÒ.ðÒÉÍÅÒ 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÅ (ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÈÏÔÑ ÂÙÄ×Å ×ÅÒÛÉÎÙ) �ÏÌÎÙÅ ÇÒÁÆÙ Cx, Cy, Cz , C2 É ×ÅÒÛÉÎÙ x1, x2, y1, y2,



128 á. ÷. ðáó�ïòz1, z2, u1, u2, ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ �ÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÔÏÌØËÏ ÒÅÂÒÁ x1x2, y1y2,z1z2. óÏÅÄÉÎÉÍ ×ÅÒÛÉÎÕ x1 ÓÏ ×ÓÅÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÇÒÁÆÁ Cx, ×ÅÒÛÉÎÕy1 ÓÏ ×ÓÅÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÇÒÁÆÁ Cy, ×ÅÒÛÉÎÕ z1 ÓÏ ×ÓÅÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉÇÒÁÆÁ Cz ; ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ x2; y2; z2 ÓÏÅÄÉÎÉÍ ÓÏ ×ÓÅÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉÇÒÁÆÁ C2, Á ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ u1; u2 { ÓÏ ×ÓÅÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÇÒÁÆÏ×Cx; Cy; Cz. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ �ÏÌÕÞÉ×ÛÉÊÓÑ ÇÒÁÆ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÈÓ×ÑÚ-ÎÙÍ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ×ÓÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÌÅÍÍÙ 13.éÔÁË, ËÁÖÄÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ R ∈ R3(G), ÏÔÎÏÓÑÝÅÍÕÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1,ÍÙ �ÏÓÔÁ×ÉÌÉ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R̃ ∈ R3(G̃1). üÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÀÒßÅË�ÉÅÊ, ÎÏ, ËÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ �ÒÉÍÅÒÁ 1, ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÉÎßÅË�ÉÅÊ. äÁÌÅÅ ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, × ËÁËÉÈ ÅÝÅ ÓÌÕÞÁÑÈ �ÒÉ�ÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ G Ë G̃1 ÎÅÓËÏÌØËÏ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑË ÞÁÓÔÉ H1, ÍÏÇÕÔ \ÓËÌÅÉ×ÁÔØÓÑ" × ÏÄÎÏ.ìÅÍÍÁ 14. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R1; R2 ∈ R3(G) ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎ-ÎÉÍÉ ÄÌÑ ÒÁÚÒÅÚÁ M É ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏR̃1 = R̃2. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ä×ÕÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ.1◦ îÁÂÏÒ {R1; R2; T1} �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÒÏÍÁÛËÕ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÅ ÍÁËÓÉ-ÍÁÌØÎÕÀ).2◦ óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R3 ∈ R3(G), ÏÔÌÉÞÎÏÅ ÏÔ R1 É R2,ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ R̃1 = R̃2 = R̃3. ðÒÉ ÜÔÏÍ |PartG̃1(R̃1)| = 3 É ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ×ÓÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ 13.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R1; R2 ÉÍÅÀÔ Ä×Å ÏÂÝÉÅ×ÅÒÛÉÎÙ (ÎÁÚÏ×ÅÍ ÉÈ u1; u2) É ËÒÏÍÅ ÜÔÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÓÏÄÅÒÖÁÔ �Ï ÏÄÎÏÊ×ÅÒÛÉÎÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T2. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ R1 =
{u1; u2; x2} É R2 = {u1; u2; z2}. �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 5 ×ÅÒÛÉÎÙ x1; z1 ÎÅÍÏÇÕÔ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÜÔÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÍ ÎÕÖÎÏÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ:1. R1 ∩R2 ∩ T1 = {y1};2. R1 ∩R2 ∩ T1 = ∅.óÌÕÞÁÊ 1. ðÕÓÔØ R1∩R2∩T1 = {y1}. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× R1; R2 ÚÁ×ÉÓÉÍÏ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ T1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÇÒÁÆ ÚÁ×ÉÓÉ-ÍÏÓÔÉ ÎÁÂÏÒÁ {R1; R2; T1} Ó×ÑÚÅÎ. �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 3 ÎÁÂÏÒ {R1; R2; T1}�ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÒÏÍÁÛËÕ É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1◦ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÌÅÍ-ÍÙ.óÌÕÞÁÊ 2. ðÕÓÔØ R1 ∩ R2 ∩ T1 = ∅. ðÏ ÌÅÍÍÅ 6 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R1ÏÔÄÅÌÑÅÔ ×ÅÒÛÉÎÕ x1 ÏÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V (M) \ R1, ×ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÔ ×ÅÒÛÉÎ y1; z1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 12 ×ÅÒÛÉÎÁ x1



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 129ÎÅ ÌÅÖÉÔ × ÏÄÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ PartG̃1(R̃1) ÎÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ y1É z1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ y1 É z1 ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ ×ÒÁÚÎÙÈ ÞÁÓÔÑÈ PartG̃1(R̃1). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, |PartG̃1(R̃1)| = 3. îÏ ÔÏÇÄÁ�Ï ÌÅÍÍÅ 13 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R3 = {u1; u2; y2} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ ×ÇÒÁÆÅ G É R̃1 = R̃2 = R̃3. �äÁÌÅÅ, ÍÙ ÉÚÕÞÉÍ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ËÁË �ÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÇÒÁÆÁ G Ë ÇÒÁÆÕG̃1 ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×.ìÅÍÍÁ 15. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R1; R2 ∈ R3(G) ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎ-ÎÉÍÉ ÄÌÑ ÒÁÚÒÅÚÁ M É ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R1 É R2 ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÔÏ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R̃1, R̃2ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, R̃1 = R̃2).2) åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R1 É R2 ÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÔÏ R̃1 6= R̃2.3) åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R1 É R2 ÚÁ×ÉÓÉÍÙ, Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R̃1, R̃2 ÎÅÚÁ-×ÉÓÉÍÙ, ÔÏ ÎÁÂÏÒ {R1; R2; T1} �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÒÏÍÁÛËÕ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á R1 É R2 ÚÁ×ÉÓÉÍÙ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ T1 É �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Ó ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÏÍ T2 �Ï ÒÁÚÎÙÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ: �ÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R̃1ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ R̃2. ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍ 11 É 12, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÞÁÓÔØF ∈ PartG(R1), ÞÔÏ Int(F ) ⊂ H1 É F̃ ∈ PartG̃1(R̃1). ðÒÉ ÜÔÏÍ, IntG(F ) =IntG̃1(F̃ ). ðÏÓËÏÌØËÕ R̃1 ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ R̃2, ÎÁÊÄÕÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÙ u; v ∈ R̃2, ÔÁ-ËÉÅ, ÞÔÏ u ∈ IntG̃1(F̃ ) É v =∈ F̃ . îÏ ÔÏÇÄÁ u ∈ R2 ∩ IntG(F ), Á ×ÅÒÛÉÎÅv × ÇÒÁÆÅ G ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÅÒÛÉÎÁ v′ ∈ R2, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ v′ = v, ÅÓ-ÌÉ v 6= t2, É v′ ∈ T2, ÅÓÌÉ v = t2. ÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏv′ ∈ R2 \ F , ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× R1 É R2.2) åÓÌÉ R̃1 = R̃2, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R1 É R2 ÉÍÅÀÔ Ä×Å ÏÂÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ.3) ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R1 É R2 ÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R1 ÒÁÚÄÅ-ÌÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ v1; v2 ∈ R2. ðÕÓÔØ v1 ∈ IntG(F11) É v2 ∈IntG(F12), ÇÄÅ F11; F12 ∈ PartG(R1). ÷ ÇÒÁÆÅ G̃1 ÜÔÉÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÅÒÛÉÎÙ ṽ1 É ṽ2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ṽ1 ∈ F̃11 Éṽ2 ∈ F̃12. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R̃1, R̃2 ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÏÂÅ ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ



130 á. ÷. ðáó�ïòÎÅ ÍÏÇÕÔ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÑÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÞÁÓÔÅÊ, ÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÌÅÖÉÔ × R̃1. ðÕÓÔØ ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏ-ÓÔÉ ṽ2 ∈ R̃1. �ÏÇÄÁ v2 ∈ T2 É R1∩T2 6= ∅. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁR1 É R2 ÚÁ×ÉÓÉÍÙ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ T1. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔ-ÓÑ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ T2 �Ï ÒÁÚÎÙÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ z2 = v2 ∈ R2 É x2 ∈ R1.ðÏÓËÏÌØËÕ x2 =∈ R2, ÍÏÖÎÏ ÔÁË ××ÅÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ PartG(R2) =
{F21; F22}, ÞÔÏ x2 ∈ Int(F22). ðÕÓÔØS1 = R1 ∩ Int(F22); S2 = R2 ∩ Int(F12); P = R1 ∩R2:�ÏÇÄÁ x2 ∈ S1, z2 ∈ S2. ðÏ ÌÅÍÍÅ 2 ÍÙ ÉÍÅÅÍU = F12∩F22 ∈ PartG({R1; R2}) É Bound(U) = S1∪S2∪P ⊃ {x2; z2}:�ÁË ËÁË ÎÉ R1, ÎÉ R2 ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔ H2 ⊃ {x2; z2}, ÍÙ ÉÍÅÅÍ H2 ⊂ U É,× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Int(U) ∋ y2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, |Bound(U)| > 3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍÄ×Á ÓÌÕÞÁÑ: R1 ∩R2 = ∅ É R1 ∩R2 6= ∅.1. R1 ∩R2 = ∅.�ÏÇÄÁ |S1|+|S2| > 3. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ |S1| > 2.ðÕÓÔØ R1 = {x2; w; u} É S1 = {x2; w}. �ÏÇÄÁ w ∈ Int(F22), u ∈ Int(F21).ðÏ ÌÅÍÍÅ 12 ÍÙ ÉÍÅÅÍ F̃21 ∈ PartG̃1(R̃2). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏF̃21 = (F21 \ {z2}) ∪ {t2}:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, u ∈ Int(F̃21) É w =∈ F̃21, ÔÏ ÅÓÔØ, R̃2 ÏÔÄÅÌÑÅÔ × ÇÒÁÆÅ G̃1ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ×ÅÒÛÉÎÙ u;w ∈ R̃1, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉÍÎÏÖÅÓÔ× R̃1 É R̃2.2. R1 ∩R2 6= ∅.ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅ ÍÏÖÅÔÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, |P | = 1. ðÕÓÔØ P =
{p}. �ÁË ËÁË R1 6⊂ V (M), �Ï ÌÅÍÍÅ 6 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R1 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ T2 É ÍÙ ÉÍÅÅÍ p =∈ T2. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏBound(U) = {p; x2; z2} ∈ R3(G) É �Ï ÌÅÍÍÅ 6 ÍÙ ÉÍÅÅÍ p ∈ V (M).óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, p ∈ T1. ðÏ ÌÅÍÍÅ 5 ÎÉËÁËÏÅ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÏÂÁ ËÏÎ�Á ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÒÅÂÅÒ ÒÁÚÒÅÚÁ. �ÁË ËÁË p ∈R1 ∩ R2, x2 ∈ R1 É z2 ∈ R2, ÍÙ ÉÍÅÅÍ p = y1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÂÏÒ
{R1; R2; T1} �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÒÏÍÁÛËÕ Ó �ÅÎÔÒÏÍ y1. �÷ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ä×ÕÈ ÌÅÍÍÁÈ, ÍÙ ÉÚÕÞÉÍ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ËÁË �ÅÒÅÈÏÄÏÔ ÇÒÁÆÁ G Ë ÇÒÁÆÕ G̃1 ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÒÏÍÁÛËÉ.



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 131ìÅÍÍÁ 16. ðÕÓÔØ F { ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑÓÑ × ÒÁÚÒÅÚÅ M ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑÒÏÍÁÛËÁ ÇÒÁÆÁ G. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) íÎÏÖÅÓÔ×Ï V (F ) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊH1, H2. ÷ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ �ÕÎËÔÁÈ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÓÞÉ-ÔÁÔØ, ÞÔÏ V (F ) ⊂ Nb(H1).2) ÷ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ R(F ) \ R(M) ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1. ÷ÓÅÇÒÁÎÉ�Ù ÒÏÍÁÛËÉ F , Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ É ÎÅÌÅÖÁÝÉÅ × R(M), ÔÁËÖÅ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1. ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÅÎÔÒ ÉÏÄÉÎ ÉÚ ÌÅ�ÅÓÔËÏ× ÒÏÍÁÛËÉ F ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØÍÎÏÖÅÓÔ×Õ T2.3) ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ R̃(F ) ÎÁÂÏÒ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× ×ÉÄÁ R̃,ÇÄÅ R ∈ R(F )\R(M). �ÏÇÄÁ ÎÁÂÏÒ R̃(F ) �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÒÏÍÁÛËÕ × ÇÒÁÆÅG̃1. üÔÕ ÒÏÍÁÛËÕ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ F̃ .4) ìÉÂÏ ÒÏÍÁÛËÉ F É F̃ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÌÅ�ÅÓÔ-ËÏ×, ÌÉÂÏ × ÒÏÍÁÛËÅ F̃ ÎÁ ÏÄÉÎ ÌÅ�ÅÓÔÏË ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ × F .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ: �ÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ×ÅÒ-ÛÉÎÙ v1; v2 ∈ V (F ), ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ v1 ∈ Int(H1) É v2 ∈ Int(H2). ðÏ ÌÅÍÍÅ 6× ÇÒÁÆÅ G ÎÅÔ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ ÏÂÅ ×ÅÒÛÉÎÙv1; v2. �ÏÇÄÁ v1; v2 ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ ÌÅ�ÅÓÔËÁÍÉ ÒÏÍÁÛËÉF , �ÒÉÞÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÞÁÓÔØ Part(F ) �ÕÓÔÁ. îÏ ÔÏÇÄÁ ×ÅÒÛÉÎÙv1; v2 ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÓÍÅÖÎÙ, ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.2) ðÏÓËÏÌØËÕ V (F ) ⊂ Nb(H1), ×ÓÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É ÇÒÁ-ÎÉ�Ù ÒÏÍÁÛËÉ F ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × Nb(H1). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÓÑ × Nb(H1), ÎÏ ÎÅ ÏÔÎÏÓÑ-ÝÉÍÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1 É ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍ R(M), ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T2. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ T2 ÎÅ ÍÏ-ÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, ÎÉ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ÒÏÍÁÛËÉ F . äÌÑÜÔÏÇÏ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÅÎÔÒ É ÏÄÉÎ ÉÚ ÌÅ�ÅÓÔËÏ× ÒÏÍÁÛËÉ F ÎÅ ÍÏÇÕÔÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ T2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ:�ÕÓÔØ y2 { �ÅÎÔÒ ÒÏÍÁÛËÉ F , Á x2 { ÅÅ ÌÅ�ÅÓÔÏË. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï-ÓËÏÌØËÕ F ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × M , × ÒÏÍÁÛËÅ F ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÌÅ�ÅÓÔÏËu ∈ Int(H1). ðÏ ÌÅÍÍÅ 6 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {x2; y2; u} ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÄÅÌÑ-ÀÝÉÍÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÌÅ�ÅÓÔËÉ x2 É u { ÓÏÓÅÄÎÉÅ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑÞÁÓÔØ Part(F ) �ÕÓÔÁ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÌÅ�ÅÓÔËÉ x2 É u ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÓÍÅÖÎÙ,ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.3) ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ p �ÅÎÔÒ ÒÏÍÁÛËÉ F . ðÏ ÌÅÍÍÅ 3 ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ-ÂÙ ÎÁÂÏÒ R̃(F ) �ÏÒÏÖÄÁÌ ÒÏÍÁÛËÕ × ÇÒÁÆÅ G̃1, ÎÁÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÞÔÏÂÙ



132 á. ÷. ðáó�ïò×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÜÔÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÉÍÅÌÉ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ É ÇÒÁÆ ÚÁ×ÉÓÉÍÏ-ÓÔÉ ÂÙÌ Ó×ÑÚÅÎ. ðÅÒ×ÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ-ÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ×ÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ: 1.
|T2 ∩ V (F )| 6 1; 2. |T2 ∩ V (F )| > 2.óÌÕÞÁÊ 1. ðÕÓÔØ |T2 ∩V (F )| 6 1. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ R(F )∩R(M) = ∅.üÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ T2 ∩ V (F ) = ∅, ÔÁË ÞÔÏ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ |T2 ∩ V (F )| = 1. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉ-ÔÁÔØ, ÞÔÏ T2 ∩ V (F ) = {y2}. �ÏÇÄÁ × V (F ) ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏÏÄÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚ R(M) { ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S = {x1; y2; z1}. îÏ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï S ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ H1∪{y2} ⊃ V (F ) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÚÁ×ÉÓÉÍÏ Ó ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÒÏÍÁÛËÉ F . üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏS ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÒÏÍÁÛËÉ F , ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
R(F ) ∩ R(M) = ∅.äÁÌÅÅ, �ÏÓËÏÌØËÕ |T2 ∩ V (F )| 6 1, ÉÚ ÌÅÍÍÙ 15 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÉÞ-ÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ R1; R2 ∈ R(F ) ÂÕÄÕÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ R̃1,R̃2. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R1; R2 ∈ R(F ) ÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÔÏ É ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á R̃1, R̃2 ÔÏÖÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÒÁÆÙ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉÎÁÂÏÒÏ× R(F ) É R̃(F ) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÇÒÁÆ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ
R̃(F ) Ó×ÑÚÅÎ.óÌÕÞÁÊ 2. ðÕÓÔØ |T2 ∩ V (F )| > 2. âÕÄÅÍ ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÓÞÉ-ÔÁÔØ, ÞÔÏ x2; z2 ∈ V (F ). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ p = y1. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,ÓÏÇÌÁÓÎÏ �ÕÎËÔÕ 2 ÄÁÎÎÏÊ ÌÅÍÍÙ �ÅÎÔÒ É ÏÄÉÎ ÉÚ ÌÅ�ÅÓÔËÏ× ÒÏÍÁÛ-ËÉ F ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ T2, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, p =∈ T2.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ p ∈ Int(H1). �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 6 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {x2; p; z2}ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÖÅÔÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ �ÕÓÔÏÊ ÞÁÓÔÉ Part(F ). îÏ ÜÔÏ ÔÁËÖÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖ-ÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ �Ï ÌÅÍÍÅ 9 ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÒÏÍÁÛËÉF ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ ÞÁÓÔØ H2, ÔÏ ÅÓÔØ ×ÅÒÛÉÎÁ y2 ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ×ÏÄÎÏÊ ÞÁÓÔÉ Ó ÌÅ�ÅÓÔËÁÍÉ x2; z2. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏp ∈ T1, ÎÏ ÔÏÇÄÁ p = y1, �ÏÓËÏÌØËÕ �Ï ÌÅÍÍÅ 5 ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ �ÁÒ ×ÅÒÛÉÎx1; x2 É z1; z2 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ × 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å.úÁÍÅÔÉÍ ÄÁÌÅÅ, ÞÔÏ ÌÅ�ÅÓÔËÉ x2; z2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ × ÒÏÍÁÛËÅF , �ÏÓËÏÌØËÕ �Ï ÌÅÍÍÅ 9 ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÒÏÍÁÛËÉ FÎÅ ÍÏÖÅÔ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ ÞÁÓÔØ H2. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ V (F ) 6⊂ V (M), ×ÒÏÍÁÛËÅ F ÅÓÔØ ÌÅ�ÅÓÔÏË u =∈ V (M). �ÏÇÄÁ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Sx = {x2; y1; u} É Sz = {z2; y1; u} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍF . ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÏÍÁÛËÁ F ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁ, ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ T1 ∈ R(F ).



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 133äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �Ï ÌÅÍÍÅ 3 ÎÁÂÏÒ {T1}∪R(F ) �ÏÒÏ-ÖÄÁÅÔ ÒÏÍÁÛËÕ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ F , ÔÏ ÅÓÔØ ÒÏÍÁÛËÁ F ÎÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, T1 = T̃1 ∈ R̃(F ).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÕÀ �ÁÒÕ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×R1; R2 ∈ R(F )\R(M),ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R̃1 É R̃2 ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ. �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 15 ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× R1; R2 (Á, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, É ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× R̃1, R̃2) ÄÏÌÖÎÏÂÙÔØ ÚÁ×ÉÓÉÍÏ Ó T1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R̃1, R̃2 Ó×ÑÚÁÎÙ × ÇÒÁ-ÆÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÎÁÂÏÒÁ R̃(F ). �Ï ÅÓÔØ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á Ó×ÑÚÎÏÓÔÉÇÒÁÆÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÎÁÂÏÒÁ R̃(F ) ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ Ó×ÑÚÎÏÓÔØÇÒÁÆÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÎÁÂÏÒÁ R(F )\R(M). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ∈ R(F ) \ R(M) ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ T1 É ÚÁ×ÉÓÉÍÏ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍT ∈ R(F )∩R(M), ÔÏ R, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÚÁ×ÉÓÉÍÏ É Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ T1. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÄÁÌÅÎÉÅ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R(F ) ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÒÁÚÒÅÚÁM ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÅÇÏ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ.4) ÷ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å �ÕÎËÔÁ 3) ÄÁÎÎÏÊ ÌÅÍÍÙ ÍÙ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏËÁ-ÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T2 ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÌÅ�ÅÓÔËÁÍÉÒÏÍÁÛËÉ F . ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × T2 ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÌÅ-�ÅÓÔËÁ F , ÔÏ ÒÏÍÁÛËÉ F É F̃ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÌÅ�ÅÓÔ-ËÏ×. åÓÌÉ ÖÅ × T2 ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Ä×Á ÌÅ�ÅÓÔËÁ ÒÏÍÁÛËÉ F (ÜÔÏ ÓÌÕÞÁÊ2 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÕÎËÔÁ), ÔÏ ÒÏÍÁÛËÁ F̃ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÁÏÄÉÎ ÌÅ�ÅÓÔÏË ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ F . �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 11. 1) ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÒÏÍÁÛËÁ F ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÏÊ, ÎÁÂÏÒ R̃(F ), �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÅ,ÍÏÖÅÔ ÎÅ �ÏÒÏÖÄÁÔØ ÒÏÍÁÛËÕ × ÇÒÁÆÅ G̃1. îÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÒÏÍÁÛËÅ FÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÓÅÇÏ 4 ÌÅ�ÅÓÔËÁ, Ä×Á ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ T2. ïÄÎÁ-ËÏ, × ÔÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÎÁÂÏÒ R̃(F ) �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÒÏÍÁÛËÕ, ÍÙ ×ÓÅÇÄÁÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÅÅ ÞÅÒÅÚ F̃ , ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁ ÌÉÒÏÍÁÛËÁ F .2) éÓÓÌÅÄÕÅÍ ÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ �ÅÎÔÒ ÒÏÍÁÛËÉ F ÉÚ�ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÙ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ T2. éÔÁË, �ÕÓÔØ p = y2 {�ÅÎÔÒ ÒÏÍÁÛËÉ F . �ÏÇÄÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ × Part(F ) ÅÓÔØ ×ÓÅÇÏ Ä×Å ÎÅ�Õ-ÓÔÙÅ ÞÁÓÔÉ: ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ H2, Á ÄÒÕÇÁÑ { y1. ðÕÓÔÙÈ ÞÁÓÔÅÊÔÁËÖÅ ÒÏ×ÎÏ Ä×Å, �ÏÓËÏÌØËÕ ÌÅ�ÅÓÔÏË �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ Ä×ÕÍ ÓÏÓÅÄÎÉÍ�ÕÓÔÙÍ ÞÁÓÔÑÍ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÓÍÅÖÅÎ Ó p, Á ÜÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. éÔÏÇÏ,ÞÁÓÔÅÊ, Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ É ÌÅ�ÅÓÔËÏ× ÒÏÍÁÛËÉ F ×ÓÅÇÏ 4. ðÕÓÔØ F =(y2; q1; q2; q3; q4), �ÒÉÞÅÍ ÞÁÓÔÉ G1;2 É G3;4 �ÕÓÔÙ. �ÏÇÄÁ ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ,ÞÔÏ ÒÏÍÁÛËÁ F ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÒÁÚÒÅÚÅ M ′ = {q1q2; y2y1; q4q3} ∈ N3(G).



134 á. ÷. ðáó�ïò3) ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ F { ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÒÏÍÁÛËÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑÓÑ× ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÞÁÓÔÉ H1, É M Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ, ÔÏ× G̃1 ÅÊ ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÏÍÁÛËÁ F̃ , ÉÍÅÀÝÁÑ ÎÁ ÏÄÉÎ ÌÅ�Å-ÓÔÏË ÍÅÎØÛÅ. åÓÌÉ ÖÅ ÒÁÚÒÅÚ M ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍ ÄÌÑ F , ÔÏ ÅÊÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÏÍÁÛËÁ F̃ Ó ÔÅÍ ÖÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÌÅ�ÅÓÔËÏ×.ìÅÍÍÁ 17. ðÕÓÔØ F ′ { ÒÏÍÁÛËÁ × ÇÒÁÆÅ G̃1, �ÅÎÔÒ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó t2. �ÏÇÄÁ × ÇÒÁÆÅ G ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÏÍÁÛËÁ F , ÔÁËÁÑ, ÞÔÏF ′ = F̃ .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ p 6= t2 { �ÅÎÔÒ ÒÏÍÁÛËÉ F ′. �ÏÇÄÁ p ∈ V (G).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÒÏÍÁÛËÉ F ′ ÞÅÒÅÚ R′1; : : : ; R′k. ðÏÌÅÍÍÅ 10 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R1; : : : ; Rk ∈ R3(G), ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ i ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ R̃i = R′i. ðÏ ÌÅÍÍÅ 15 ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R′i; R′jÚÁ×ÉÓÉÍÙ, ÔÏ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ri; Rj ÔÁËÖÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÇÒÁÆ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÎÁÂÏÒÁ {R1; : : : ; Rk} Ó×ÑÚÅÎ. ðÏÓËÏÌØËÕ �ÒÉ ÜÔÏÍp ∈ ∩ki=1Ri, �Ï ÌÅÍÍÅ 3 ÎÁÂÏÒ {R1; : : : ; Rk} �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÒÏ-ÍÁÛËÕ F . ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ F ′ = F̃ . �ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÎÁ ÔÏ, ËÁË �ÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÇÒÁÆÁ G Ë ÇÒÁÆÕ G̃i ×ÌÉÑÅÔÎÁ ÄÒÕÇÉÅ ÒÁÚÒÅÚÙ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 24. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÚ N ∈ M(G) ÏÔÎÏÓÉÔÓÑË ÞÁÓÔÉ Hi ∈ PartG(M), ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÒÁÚÒÅÚÅ M É V (N) ⊂Nb(Hi).ìÅÍÍÁ 18. ðÕÓÔØ N ∈ M(G) { ÒÁÚÒÅÚ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊÓÑ × M . �ÏÇÄÁ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) òÁÚÒÅÚ N ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ PartG(M) (× �ÏÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÈ �ÕÎËÔÁÈ ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Ë H1);2) |V (N) ∩ T2| 6 1;3) ÞÁÓÔÉ PartG(N) ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ F1 É F2 ÔÁË, ÞÔÏ H2 ⊂ F2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ, ÒÁÚÒÅÚ N ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÒÁÚÒÅÚÅM . �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÅÒÛÉÎÁ a ∈ V (N), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏ-ÓÔÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ PartG(M). îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ,ÞÔÏ a ∈ Int(H1). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ V (N) ∩ Int(H2) = ∅. äÌÑ ÜÔÏÇÏÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ b ∈ V (N). åÓÌÉ ab ∈ N , ÔÏ, ÏÞÅ-×ÉÄÎÏ, b ∈ H1. ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ , ÞÔÏÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S = {a; b; } ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ É ÒÏ×ÎÏ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ËÏÎ-�Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÒÅÂÅÒ ÒÁÚÒÅÚÁ N . åÓÌÉ S ∈ R3(G), ÔÏ �Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 2



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 135ÉÍÅÅÍ S ∩ Int(H2) = ∅, ÏÔËÕÄÁ b =∈ Int(H2). åÓÌÉ ÖÅ S =∈ R3(G), ÔÏÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÇÒÁÎÉ� ÒÁÚÒÅÚÁ N É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑÞÁÓÔØ PartG(N) �ÕÓÔÁ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 8), ÞÔÏÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ a; b;  ÓÍÅÖÎÁ Ó ÏÂÅÉÍÉ ÄÒÕÇÉÍÉ, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏb =∈ Int(H2).2) ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ: �ÕÓÔØ, ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, x2; y2 ∈V (N). äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ x2y2 =∈ N . äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 5ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {x2; y2; z1} ∈ R(M) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÏÂÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÉ-ËÁËÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÒÁÚÒÅÚÁ N . �ÏÇÄÁ ÒÁÚÒÅÚ N ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S =
{x2; y2; a}. ðÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 2 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ.îÏ ÂÙÔØ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ, ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÕÓÔÁÑ ÞÁÓÔØ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï SÔÁËÖÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ, �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÅÒÛÉÎÁ a ÎÅ ÓÍÅÖÎÁ Ó x2; y2. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅ-ÞÉÅ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÕÎËÔÁ 2.3) ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÚÒÅÚ N ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÏÄÎÕ ×ÅÒÛÉÎÕÞÁÓÔÉ H2, �ÒÉÞÅÍ ÜÔÁ ×ÅÒÛÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ, ÒÁÚ-ÒÅÚ N ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ H2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÞÁÓÔÉ PartG(N) ÍÏÖÎÏÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ F1 É F2 ÔÁË, ÞÔÏ H2 ⊂ F2. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. ìÀÂÙÅ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÒÅÚÁ M;N ∈ N3(G) ÎÅÚÁ-×ÉÓÉÍÙ É ÉÍÅÀÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ ÒÅÂÒÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉÒÁÚÒÅÚ N ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1 ∈ PartG(M), Á ÒÁÚÒÅÚ M Ë ÞÁÓÔÉF2 ∈ PartG(N), ÔÏ H2 ⊂ F2 É Nb(H2) ⊂ Nb(F2).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÌÅÍÍÅ 18 ÒÁÚÒÅÚ N ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁ-ÓÔÅÊ PartG(M), ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, Ë H1. �ÁËÖÅ �Ï ÌÅÍÍÅ 18 ÉÍÅ-ÅÍ |V (N) ∩ T2| 6 1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁÚÒÅÚÙ M É N ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÎÅÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ ÒÅÂÒÁ. îÁËÏÎÅ�, �Ï ÔÒÅÔØÅÊ ÞÁÓÔÉ ÌÅÍÍÙ 18 ÞÁ-ÓÔÉ PartG(N) ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ F1 É F2 ÔÁË, ÞÔÏ H2 ⊂ F2. éÚ ÜÔÏÇÏÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Nb(H2) ⊂ Nb(F2). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, Nb(H2) = H2 ∪ T1 ÉNb(F2) = F2 ∪ TN1 , ÔÏ ÅÓÔØ ËÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ v ∈ Nb(H2) ÌÉÂÏ ÌÅÖÉÔ ×F2, ÌÉÂÏ ÓÍÅÖÎÁ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F2 { × ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ�ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ v ∈ Nb(F2). �ÏÇÄÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÚ M ÏÔÎÏÓÉÔÓÑÉÍÅÎÎÏ Ë ÞÁÓÔÉ F2 ∈ PartG(N). �ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 25. ëÁÖÄÏÍÕ ÒÁÚÒÅÚÕ N ∈ M(G), ÏÔÎÏÓÑÝÅÍÕÓÑ Ë ÞÁ-ÓÔÉ Hi, �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ñ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.åÓÌÉ V (N) ⊂ Hi, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ Ñ = N . ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, Ñ �ÏÌÕ-ÞÁÅÔÓÑ ÉÚ N ÚÁÍÅÎÏÊ ×ÈÏÄÑÝÅÊ × T3−i ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V (N) ÎÁ



136 á. ÷. ðáó�ïò×ÅÒÛÉÎÕ t3−i (ÜÔÁ ×ÅÒÛÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÁË ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÒÁÚÒÅÚÁ N , ÔÏ-ÇÄÁ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Ñ ÂÕÄÅÔ ×ÅÒÛÉÎÁ t3−i, ÔÁË É ËÏÎ�ÏÍ ÒÅÂÒÁ ÒÁÚÒÅÚÁN , É ÔÏÇÄÁ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Ñ ÂÕÄÅÔ ÒÅÂÒÏ ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÏÅ t3−i).�ÁËÖÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ A ∈ PartG(N) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï Ã ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: Ã = A �ÒÉ A ∩ H3−i = ∅ É Ã =(A \H3−i) ∪ {t3−i} �ÒÉ A ∩H3−i 6= ∅.ìÅÍÍÁ 19. ðÕÓÔØ N ∈ M(G) { ÒÁÚÒÅÚ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÊÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1, ÉPartG(N) = {F1; F2}. �ÏÇÄÁ Ñ ∈ M(G̃1) É PartG̃1(Ñ) = {F̃1; F̃2}.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÕÍÅÒÁ-�ÉÑ ÞÁÓÔÅÊ F1; F2 ×ÙÂÒÁÎÁ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ H2 ⊂ F2 (ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ �ÏÌÅÍÍÅ 18). �ÏÇÄÁ |F1 ∩H2| 6 |V (N) ∩ T2| 6 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÏÅ ÒÅÂÒÏ a1a2 ∈ N (ÇÄÅ ai ∈ Fi). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ a1 =∈ F2 ⊃ H2.÷ ÇÒÁÆÅ G̃1 ÒÅÂÒÕ a1a2 ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÅÂÒÏ a1a′2 ∈ Ñ , ÇÄÅa′2 = a2, ÅÓÌÉ a2 =∈ H2, É a′2 = t2 × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ Ñ ∈ M(G̃1). äÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï Ñ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ×ÅÒÛÉÎÙ a1 É a′2 × ÇÒÁÆÅ G̃1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏ-ÔÉ×ÎÏÅ: �ÕÓÔØ × ÇÒÁÆÅ G̃1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÏÓÔÏÊ �ÕÔØ P ÉÚ a1 × a′2, ÎÅÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ×ÅÒÛÉÎ É ÒÅÂÅÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ñ . �ÏÇÄÁ �ÏÓÔÒÏÉÍ × ÇÒÁÆÅG �ÕÔØ ÉÚ a1 × a2 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÒÅÂÒÕ eÇÒÁÆÁ G̃1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ G, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÅÂÒÏe ÍÏÇÌÏ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÏ �ÒÉ ÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á H2 × ×ÅÒÛÉÎÕ t2.úÁÍÅÎÉÍ ×ÓÅ ÒÅÂÒÁ �ÕÔÉ P ÒÅÂÒÁÍÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÉ ÍÏÇÌÉ ÂÙÔØ �ÏÌÕ-ÞÅÎÙ. åÓÌÉ �ÕÔØ P ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÅÒÛÉÎÙ t2, ÔÏ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ �ÕÔØ ÉÚ a1× a2 × ÇÒÁÆÅ G, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ N , ÞÔÏÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. åÓÌÉ ÖÅ �ÕÔØ P ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÅÒÛÉÎÕ t2, ÔÏ ÕÞÁÓÔËÁÍ �ÕÔÉP ÏÔ a1 ÄÏ t2 É ÏÔ t2 ÄÏ a′2 (�ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÕÞÁÓÔÏË ÍÏÖÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÏÄ-ÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ) ÂÕÄÕÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ �ÕÔÑÍ × ÇÒÁÆÅ G ÉÚ a1 × 1 É ÉÚ2 × a2, ÇÄÅ 1; 2 ∈ T2. �ÏÇÄÁ ÓÏÅÄÉÎÉ× ×ÅÒÛÉÎÙ 1; 2 �ÕÔÅÍ, ×ÎÕÔÒÅÎ-ÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÁÔ × Int(H2), ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ �ÕÔØ ÉÚ a1 × a2,ËÏÔÏÒÙÊ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ N . îÏ ÜÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ�ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Ñ ∈ M(G̃1).äÁÌÅÅ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ PartG̃1(Ñ) = {F̃1; F̃2}. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÚÁÍÅ-ÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÚ Ñ ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï F̃1. üÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ,ÅÓÌÉ F1∩H2 = ∅. åÓÌÉ ÖÅ |F1∩H2| = 1, ÔÏ, ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖ-ÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ F1 ∩ H2 = {x2} É �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 137F1, ËÒÏÍÅ x2, ÂÕÄÕÔ × ÇÒÁÆÅ G̃1 − Ñ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ a1, Á ×ÅÒÛÉ-ÎÁ t2 ÓÍÅÖÎÁ × G̃1 Ó x1 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÏÖÅ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó a1. éÔÁË, F̃1ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ PartG̃1(Ñ). �ÏÇÄÁ ÜÔÁ ÞÁÓÔØ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔÓ F̃1, �ÏÓËÏÌØËÕ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ ÍÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏÌÀÂÏÍÕ �ÕÔÉ × G̃1 ÉÚ a1 × ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ b, ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÍÕ Ñ ,ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÕÔØ × G ÉÚ a1 × ×ÅÒÛÉÎÕ ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÇÌÁ ÂÙÔØ �ÒÉÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÉ �ÏÌÕÞÅÎÁ ×ÅÒÛÉÎÁ b, É ÜÔÏÔ �ÕÔØ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ N . �éÔÁË, ËÁÖÄÏÍÕ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍÕÓÑ × M ÒÁÚÒÅÚÕ N ∈ M(G) ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÒÅÚ Ñ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÇÒÁÆÏ× G̃1, G̃2. ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅ-ÎÉÑ M̃1 = {x1t2; y1t2; z1t2} É M̃2 = {x2t1; y2t1; z2t1}. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏM̃1; M̃2 { ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÙÅ ÒÁÚÒÅÚÙ × ÇÒÁÆÁÈ G̃1, G̃2 ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÁ ÜÔÉ ÒÁÚÒÅÚÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚ-ÒÅÚÕM . ÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÅ ÍÙ ÉÚÕÞÉÍ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ËÁËÉÍ ÒÁÚÒÅÚÁÍÇÒÁÆÁ G ÂÕÄÕÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÁÚÒÅÚÙ ÅÇÏM -ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ×, ÎÅ ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÉÅÓÑ × M̃i.ìÅÍÍÁ 20. ðÕÓÔØ ÒÁÚÒÅÚ N ′ ∈ M(G̃1) ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × M1. �ÏÇÄÁÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÒÅÚ N ∈ M(G), ÏÔÎÏÓÑÝÉÊÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏÑ = N ′.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ PartG̃1(N ′) = {F ′1; F ′2}, �ÒÉÞÅÍ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÑ×ÙÂÒÁÎÁ ÔÁË, ÞÔÏ t2 ∈ F ′2 É |T1 ∩ F ′2| > 2. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÁË ×ÙÂÒÁÔØÎÕÍÅÒÁ�ÉÀ ÍÏÖÎÏ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ t2 =∈ N ′, ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ t2 �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ N ′-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G̃1 É ÉÚ ÓÍÅÖ-ÎÙÈ Ó ÎÅÊ ×ÅÒÛÉÎ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÏÄÎÁ (ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÁÑ Ó t2 ÒÅÂÒÏÍ ÒÁÚÒÅÚÁN ′) ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÌÅÖÁÔØ × ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÉ. åÓÌÉ ÖÅ t2 ∈ N ′, ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ t2�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÂÅÉÍ ÞÁÓÔÑÍ N ′-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G̃1 É × ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈÞÁÓÔÅÊ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ Ä×Å ÓÍÅÖÎÙÅ Ó t2 ×ÅÒÛÉÎÙ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅ-ÒÅÚ A′1 ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ ÇÒÁÆÁ G̃1 −N ′, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀÓÑ × F ′1 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ: 1. t2 =∈ V (N ′); 2. t2 ∈ V (N ′).óÌÕÞÁÊ 1. ðÕÓÔØ t2 =∈ V (N ′). �ÏÇÄÁ �ÏÌÏÖÉ× N = N ′ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ,ÞÔÏ N ⊂ V (G)∪E(G) É A′1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÇÒÁÆÁ G−N .óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, N ∈ M(G) É Ñ = N ′.óÌÕÞÁÊ 2. ðÕÓÔØ t2 ∈ V (N ′). �ÏÇÄÁ ×ÅÒÛÉÎÁ t2 ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÓÍÅÖ-ÎÁ ÈÏÔÑ ÂÙ Ó ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÉÚ A′1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, A′1 ∩ T1 6= ∅. �ÁËËÁË |F2 ∩ T1| > 2, ÉÍÅÅÍ |A′1 ∩ T1| 6 1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, |A′1 ∩ T1| = 1É ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ T1 ∩ A′1 = {x1}. �ÏÇÄÁ



138 á. ÷. ðáó�ïòÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï N ⊂ V (G) ∪ E(G), �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÉÚ N ′ ÚÁÍÅÎÏÊ×ÅÒÛÉÎÙ t2 ÎÁ x2 (Ô. Å. ÅÓÌÉ t2 ∈ N ′, ÔÏ x2 ∈ N , Á ÅÓÌÉ x1t2 ∈ N ′, ÔÏx1x2 ∈ N). ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ A′1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÇÒÁÆÁG−N , ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, N ∈ M(G) É Ñ = N ′. �÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÅ ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ËÏÇÄÁ �ÒÉ �ÅÒÅÈÏÄÅÏÔ G Ë G̃1 ÍÏÇÕÔ ÓËÌÅÉ×ÁÔØÓÑ Ä×Á ÒÁÚÒÅÚÁ.ìÅÍÍÁ 21. ðÕÓÔØ ÒÁÚÒÅÚÙ N1; N2 ∈ M(G), ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÞÁÓÔÉH1 ∈ Part(M), ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ Ñ1 = Ñ2. �ÏÇÄÁ N1; N2 ∈ M1(G) É ÒÁÚ-ÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÉÈ ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ, ×ÍÅÓÔÅ Ó ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×ÏÍ T1 �ÏÒÏÖÄÁÀÔ ÒÏÍÁÛËÕ × ÇÒÁÆÅ G. òÁÚÒÅÚ M Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁ-ÎÉÞÎÙÍ ÒÁÚÒÅÚÏÍ ÜÔÏÊ ÒÏÍÁÛËÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ Ñ1 = Ñ2, ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V (N1) É V (N2)ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T2. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕ-ÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ x2 ∈ V (N1) É z2 ∈ V (N2). �ÏÇÄÁ V (N1) \ {x2} =V (N2) \ {z2}. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ x2 ∈ N1 (ÔÏ ÅÓÔØ ÞÔÏ x2 { ÉÍÅÎÎÏ ×ÅÒÛÉÎÁÒÁÚÒÅÚÁ N1, Á ÎÅ ËÏÎÅ� ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÅÇÏ ÒÅÂÅÒ). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ:�ÕÓÔØ x1x2 ∈ N1. �ÏÇÄÁ x1t2 ∈ Ñ1 = Ñ2, ÏÔËÕÄÁ x1x2 ∈ N2. îÏ ÔÏÇÄÁx2; z2 ∈ V (N2), ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ �Ï �ÕÎËÔÕ 2 ÌÅÍÍÙ 18. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ�ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ x2 ∈ N1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ,ÞÔÏ z2 ∈ N2.äÁÌÅÅ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ x1 =∈ N1 (ÔÏ ÅÓÔØ ÞÔÏ x1 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÅÒ-ÛÉÎÏÊ ÒÁÚÒÅÚÁ N1, ÎÏ × �ÒÉÎ�É�Å ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÏÎ�ÏÍ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÅÇÏÒÅÂÅÒ). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ: �ÕÓÔØ N1 = {u1u2; x1; x2}, ÔÏÇÄÁ ÈÏ-ÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× {u1; x1; x2} É {u2; x1; x2} ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ× ÇÒÁÆÅ G, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÌÅÍÍÅ 5. ðÏÓËÏÌØËÕ Ñ1 = Ñ2, ÜÔÏ ÏÚÎÁ-ÞÁÅÔ, ÞÔÏ z1 =∈ N1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ x1; z1 =∈ N2.ðÏÓËÏÌØËÕ x1 =∈ N1, ×ÅÒÛÉÎÁ x1 �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊPartG(N1). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÕ ÞÁÓÔØ ÞÅÒÅÚ F11, Á ÄÒÕÇÕÀ ÞÁÓÔØ PartG(N1) {ÞÅÒÅÚ F12. çÒÁÎÉ�Ù ÜÔÉÈ ÞÁÓÔÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S11 É S12 ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, �ÕÓÔØ PartG(N2) = {F21; F22}, z1 ∈ F21 É z1 =∈F22. çÒÁÎÉ�Ù ÜÔÉÈ ÞÁÓÔÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S21 É S22, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ H2 ⊂ F12 É H2 ∩ F11 = {x2}. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ S12 ∈ R3(G) (× �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S12ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÓÍÅÖÎÁ Ó x2, ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ x1 =∈ S12). ðÏÌÅÍÍÅ 6 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S12 ÄÅÌÉÔ ÇÒÁÆ G ÒÏ×ÎÏ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ É ÏÔÄÅÌÑÅÔ×ÅÒÛÉÎÕ x1 ÏÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V (M)\S12. �ÏÇÄÁ ÏÄÎÁ ÉÚ



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 139ÞÁÓÔÅÊ Part(S12) (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÅ A2) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁT2, Á ÄÒÕÇÁÑ ÞÁÓÔØ (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÅ A1) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÅÒÛÉÎÕ x1 É H2∩A1 =
{x2}. äÁÌÅÅ, �Ï ÌÅÍÍÅ 4 ÉÍÅÅÍ F11 ⊂ A1 É F12 ⊃ A2. éÚ ÜÔÏÇÏ É ÔÏÇÏ,ÞÔÏ V (N1) ∩H2 = {x2}, ÓÌÅÄÕÀÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ.ðÏÓËÏÌØËÕ H2 ⊂ F12, ÍÙ ÉÍÅÅÍ y2; z2 ∈ F12, Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ Éy1; z1 ∈ F12. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ z1 =∈ N1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, z1 =∈F11. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ H2 ⊂ F22, H2 ∩ F21 = {z2},x1; y1 ∈ F22 É x1 =∈ F21.îÁËÏÎÅ� ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ y1 ∈ N1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ, ÔÏÇÄÁ×ÅÒÛÉÎÁ y1 �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ PartG(N1),ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, y1 =∈ F11. �ÏÇÄÁ, �ÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÇÒÁÆÕ G̃1, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ,ÞÔÏ x1 ∈ F̃11, y1 =∈ F̃11, x1 =∈ F̃21, y1 ∈ F̃22. CÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, F̃11 6=F̃21 É F̃11 6= F̃22. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÏÓËÏÌØËÕ Ñ1 = Ñ2, ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁPartG̃1(Ñ1) = {F̃11; F̃12} É PartG̃1(Ñ2) = {F̃21; F̃22} ÄÏÌÖÎÙ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ.ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ y1 ∈ N1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, y1 ∈ N2. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, N1; N2 ∈ M1(G). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× Sij , ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍÉ. �ÁËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÂÕÄÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ Ä×Á, �ÏÓËÏÌØËÕ× ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÒÁÚÒÅÚÏ× N1; N2 ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÁÎÉ� Ñ×ÌÑÅÔÓÑÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ. ÷ÓÅ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÂÕÄÕÔ ÚÁ×ÉÓÉÍÙ Ó T1 ÉÉÍÅÀÔ Ó ÎÉÍ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ y1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 3 ÜÔÉ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á ×ÍÅÓÔÅ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ T1 �ÏÒÏÖÄÁÀÔ ÒÏÍÁÛËÕ × ÇÒÁÆÅ G. ��ÅÏÒÅÍÁ 2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ N 7→ Ñ ÚÁÄÁÅÔ ÂÉÅË�ÉÀ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×ÁÍÉ N3(G) \ {M} É N3(G̃1) ∪ N3(G̃2).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ N ∈ N3(G) \ {M}. ðÏ ÌÅÍÍÅ 18 ÒÁÚÒÅÚ NÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ Hi ∈ PartG(M), �ÒÉÞÅÍ Ñ ∈ M(G̃i) �ÏÌÅÍÍÅ 19. ðÏÓËÏÌØËÕ �ÅÒÅÈÏÄ ÏÔ N Ë Ñ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÒÅÂÅÒ,Ñ ∈ M3(G̃i). îÁËÏÎÅ�, �ÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÚÒÅÚ N ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ, ÅÇÏ ÒÅÂÒÁ ÎÅÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ ËÏÎ�Ï× É �ÏÓËÏÌØËÕ N ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ Hi, ÍÙ ÉÍÅÅÍ
|N ∩T3−i| 6 1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÅÂÒÁ ÒÁÚÒÅÚÁ Ñ ÔÁËÖÅ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈËÏÎ�Ï×. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ñ ∈ N3(G̃i).ïÂÒÁÔÎÏ, �ÕÓÔØ N ′ ∈ N3(G̃1) ∪ N3(G̃2). îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ N ′ ∈ N3(G̃1). �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 20 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÒÅÚ N ∈

M(G), ÏÔÎÏÓÑÝÉÊÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ H1, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Ñ = N ′. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏN ∈ N3(G) \ {M}. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 21 ÔÁËÏÊ ÒÁÚÒÅÚ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÅÎ.
�



140 á. ÷. ðáó�ïò2.2. òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÒÁÚÒÅÚÁÍÉ. ðÕÓÔØ
C = {M1; : : : ;Mn} ⊂ N3(G){ ÎÁÂÏÒ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÇÒÁÆÁ G. ÷ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÅÎÉÑ: Part(Mi) = {Hi1; Hi2} É Bound(Hij) = Tij , ÇÄÅ i ∈ {1; : : : ; n} Éj ∈ {1; 2}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÉÎ ÉÚ ÒÁÚÒÅÚÏ× Mi ∈ C. ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÌÅÍ-ÍÙ 18, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÎÁÂÏÒÁ C ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÊ ÉÚÄ×ÕÈ ÞÁÓÔÅÊ Mi-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G.÷ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ n = 1, ÍÙ, ËÁË ÜÔÏ ÂÙÌÏ Ï�ÉÓÁÎÏ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÒÁÚ-ÄÅÌÅ, �ÏÓÔÒÏÉÍ ÇÒÁÆÙ G̃1 É G̃2, É ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÇÒÁÆÕG ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÄÅÒÅ×Ï ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ Ó Ä×ÕÍÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÍÉ ÜÔÉÍ ÇÒÁÆÁÍ É ÏÄÎÉÍ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍ ÉÈ ÒÅÂÒÏÍ. äÁÌÅÅ ÍÙ ×ÓÀÄÕÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ n > 2.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 26. ëÁÖÄÏÍÕ ÒÁÚÒÅÚÕMi �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÅ Ci ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÎÁÂÏÒÁ C ÎÁ ËÌÁÓÓÙ: ÒÁÚÒÅÚÙ Mj É M`�Ï�ÁÄÕÔ × ÏÄÉÎ ËÌÁÓÓ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÏÔ-ÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÞÁÓÔÉ Mi-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÚ Mi ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ Mj É M`, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÏ-ÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÒÁÚÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ Ci. îÁÚÏ×ÅÍ ÒÁÚÒÅÚÙ Mi É MjÓÏÓÅÄÎÉÍÉ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÎÉËÁËÏÊ ÒÁÚÒÅÚ ÎÁÂÏÒÁ C. ïÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ HT (C) ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆ, ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÒÅÚÙ ÉÚ C,Á ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÁÍÉ { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �Ï�ÁÒÎÏÓÏÓÅÄÎÉÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×. çÉ�ÅÒÇÒÁÆ HT (C) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÇÒÁÆÁ G ÎÁÂÏÒÏÍ C.ëÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �ÏÄÒÏÂÎÏ Ï�ÉÓÁÎÁ × [2, ÒÁÚ-ÄÅÌ 2℄. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ(ÓÍ. [2, ÔÅÏÒÅÍÁ 3℄).�ÅÏÒÅÍÁ 3. ëÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× V ÎÁ ËÌÁÓÓÙ. ðÕÓÔØ ÄÌÑÌÀÂÙÈ a; b;  ∈ V ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ: ÅÓÌÉ a ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ b É , ÔÏ b ÎÅÒÁÚÄÅÌÑÅÔ a É . �ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) çÉ�ÒÅÇÒÁÆ T (V ) ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÉ�ÅÒÄÅÒÅ×ÏÍ (ÔÏÅÓÔØ, ÏÎ Ó×ÑÚÅÎ É ÌÀÂÏÊ �ÉËÌ × ÜÔÏÍ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÁ).2) ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ a ∈ V ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆ T (V ) − a ÒÁÓ-�ÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ W1; : : : ;W`. �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏËÌÁÓÓÏ×, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔ a ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ V ,ÅÓÔØ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ {W1; : : : ;W`}.



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 141äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÔÏ ÅÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÉ�ÅÒÄÅÒÅ×ÏÍ.ìÅÍÍÁ 22. 1) çÉ�ÅÒÇÒÁÆ HT (C) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÉ�ÅÒÄÅÒÅ×ÏÍ.2) ìÀÂÙÅ Ä×Á ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÁ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁ HT (C) ÉÍÅÀÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏÏÂÝÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ.3) ëÁÖÄÙÊ ÒÁÚÒÅÚ Mi ∈ C ×ÈÏÄÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ × Ä×Á ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÁ.ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÇÉ�ÅÒÒÅÂÅÒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ Mi, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁ HT (C) −Mi, Á ÓÁÍÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ËÌÁÓÓÁÍÉ ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ Ci.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 3, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁÚÒÅÚ MiÒÁÚÄÅÌÑÅÔMj ÉM`, ÔÏMj ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔMi ÉM`. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Mj ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ Hi1, Á M` { Ë ÞÁÓÔÉ Hi2.÷ÙÂÅÒÅÍ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÀ ÞÁÓÔÅÊ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ Hi2 ⊂ Hj2 É Hi1 ⊂ H`1 { ÜÔÏÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ �Ï ÌÅÍÍÅ 18. �ÏÇÄÁ Nb(H`2) ⊂ Nb(Hi2) ⊂ Nb(Hj2), ÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁÚÒÅÚÙMi ÉM` ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ Hj2 É ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑÒÁÚÒÅÚÏÍ Mj .2) ðÕÓÔØ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÁ E1 É E2 ÉÍÅÀÔ Ä×Á ÏÂÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Mi É Mj .äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÒÁÚÒÅÚÁ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E1 ∪ E2 Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ. äÌÑ ÒÁÚÒÅÚÏ×, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÇÉ-�ÅÒÒÅÂÒÕ, ÜÔÏ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁHT (C). ðÕÓÔØ N1 ∈ E1 É N2 ∈ E2 ÔÏÇÄÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÚÒÅ-ÚÏ× (Mi; E1;Mj ; E2;Mi) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÇÉ�ÅÒÄÅÒÅ×Å HT (C) �ÉËÌÏÍ, ÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÏÌÖÎÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ × ÏÄÎÏÍ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÅ. �ÏÇÄÁ ÒÁÚÒÅÚÙN1 É N2 ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ. éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ E1 ∪ E2 {ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �Ï�ÁÒÎÏ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ E1 É E2. îÏ ÜÔÏ�ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ E1 É E2 { ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÁ.3) óÏÇÌÁÓÎÏ �ÕÎËÔÕ 2 ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁHT (C)−Mi × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ËÌÁÓÓÁÍÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÚÒÅÚ MiÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÒÅÚÙ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙÓ×ÑÚÎÏÓÔÉWj ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁHT (C)−Mi ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÇÉ�ÅÒ-ÒÅÂÒÏ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁ HT (C), ÉÍÅÀÝÅÅ Ó Wj ÎÅ�ÕÓÔÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ. äÅÊ-ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÌÕÞÁÅ ÅÇÏ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ, × ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÅ HT (C) ×ÅÒÛÉÎÁ Mi ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÁÓ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Wj { �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ HT (C) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÇÉ�ÅÒÄÅÒÅ×ÏÍ. ðÕÓÔØ ÔÁËÉÈ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÅÒ Ä×Á: E1 É E2. ðÏÓËÏÌØËÕWj { ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁHT (C)−Mi, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏE1; E2 ⊂ Wj ∪ {Mi}. äÁÌÅÅ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÁ E1 É E2 ÒÁÚÌÉÞÎÙ,



142 á. ÷. ðáó�ïòÎÁÊÄÕÔÓÑ ÒÁÚÒÅÚÙ N1 ∈ E1 \E2 É N2 ∈ E2 \E1. ðÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ,N1; N2 ∈ Wj , ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁÚÒÅÚÙ N1 É N2 ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ �ÕÔÅÍ × ÇÉ-�ÅÒÇÒÁÆÅ HT (C)−Mi. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍMi ÜÔÏÔ �ÕÔØ ÏÂÒÁÚÕÅÔ �ÉËÌ× ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÅ HT (C). ðÏÓËÏÌØËÕHT (C) { ÇÉ�ÅÒÄÅÒÅ×Ï, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÉ-�ÅÒÒÅÂÒÏ E3, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ×ÓÅ ÒÁÚÒÅÚÙ ÉÚ ÜÔÏÇÏ �ÉËÌÁ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,Mi; N1; N2. �ÏÇÄÁ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÏ E3 ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ �Ï Ä×Á ÏÂÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÓ ËÁÖÄÙÍ ÉÚ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÅÒ E1 É E2, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï �ÕÎËÔÕ 2 ÄÁÎÎÏÊÌÅÍÍÙ E3 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÁÖÄÙÍ ÉÚ ÎÉÈ. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ E1 ÉE2 ÒÁÚÌÉÞÎÙ.éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÇÉ�ÅÒÒÅÂÅÒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ Mi,ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ËÌÁÓÓÏ×, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ Mi ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÚ-ÒÅÚÙ ÎÁÂÏÒÁ C. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ËÁÖÄÙÊ ÔÁËÏÊ ËÌÁÓÓ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ PartG(Mi). ðÏÓËÏÌØËÕ |PartG(Mi)| = 2, ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁ-ÅÔ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÌÁÓÓÏ×, Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ É ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÇÉ�ÅÒÒÅÂÅÒ,ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ Mi, ÎÅ ÂÏÌØÛÅ Ä×ÕÈ. �ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 27. 1) îÁÚÏ×ÅÍ ÒÁÚÒÅÚMi ∈ C ËÒÁÊÎÉÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ×ÈÏÄÉÔÒÏ×ÎÏ × ÏÄÎÏ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÏ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁ HT (C).2) îÁÚÏ×ÅÍ ÄÅÒÅ×ÏÍ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÇÒÁÆ TC(C), ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ×ÓÅ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÁ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁ HT (C), Á ÔÁËÖÅ ×ÓÅ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÙÅ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á C, ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÒÁÊÎÉÅ ÒÁÚÒÅÚÙ. ä×Å×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ TC(C) ÂÕÄÕÔ ÓÍÅÖÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÍÅÀÔ ÎÅ�ÕÓÔÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ. íÙ ÔÁËÖÅÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ TC(G) = TC(N3(G)).3) âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÚ M ∈ C ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÂÒÕ e =S1S2 ∈ E(TC(C)), ÅÓÌÉ S1 ∩ S2 = {M}.ìÅÍÍÁ 23. 1) çÒÁÆ TC(C) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÒÅ×ÏÍ.2) óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ C É E(TC(C)), ÕËÁÚÁÎÎÏÅ× Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 27, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅË�ÉÅÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 2) äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ×ÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔØ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁ-ÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ V (TC(C)),ÉÍÅÀÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÁÍÉ ÇÒÉ�ÅÒÄÅÒÅ×Á HT (C), ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔÉÚ �ÕÎËÔÁ 2 ÌÅÍÍÙ 22, Á ÅÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔ-ÎÏ, ÔÏ É ÉÈ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ S1S2 ∈ E(TC(C)) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|S1∩S2| = 1. �ÏÇÄÁ ÒÅÂÒÕ S1S2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÒÁÚÒÅÚ ÉÚS1 ∩ S2.



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 143äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á × ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÒÁÚ-ÒÅÚ M ∈ C ×ÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ × Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ V (TC(C)) { ÔÏÇÄÁ ÒÁÚ-ÒÅÚ M ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÅÂÒÕ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÍÕ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á,É ÔÏÌØËÏ ÅÍÕ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ: ÒÁÚÒÅÚ M { ËÒÁÊÎÉÊ É ÒÁÚÒÅÚM { ÎÅ ËÒÁÊÎÉÊ. åÓÌÉ ÒÁÚÒÅÚM { ËÒÁÊÎÉÊ, ÔÏ ÏÎ ×ÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ × ÏÄÎÏÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÏ, Á ÔÁËÖÅ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {M}, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÏ×ÎÏ × Ä×Á ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á ÉÚ V (TC(C)). åÓÌÉ ÖÅ ÒÁÚÒÅÚ M { ÎÅ ËÒÁÊÎÉÊ, ÔÏ ÏÎ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÒÅÚÙ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á C ÒÏ×ÎÏ ÎÁ Ä×Á ËÌÁÓÓÁ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, �Ï ÞÁÓÔÉ 3 ÌÅÍÍÙ 22, M �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×ÕÍ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÁÍÇÒÉ�ÅÒÄÅÒÅ×Á HT (C). �Ï ÅÓÔØ É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÚÒÅÚ M ×ÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ× Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ V (TC(C)).1) úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÍÁÒÛÒÕÔ × ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÅ HT (C) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÉÚ C, × ËÏÔÏÒÏÊ ÌÀÂÙÅ Ä×Á �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ ÒÁÚÒÅÚÁÍÉ. ÷ ÇÒÁÆÅ TC(C)ËÁÖÄÏÍÕ ÒÁÚÒÅÚÕ ÉÚ C ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÂÒÏ, �ÒÉÞÅÍ ÓÏÓÅÄÎÉÍ ÒÁÚÒÅ-ÚÁÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÅÂÒÁ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÌÀÂÏÍÕ ÍÁÒÛÒÕÔÕ × ÇÒ�ÅÒÇÒÁÆÅ HT (C) ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÍÁÒÛ-ÒÕÔ × ÇÒÁÆÅ TC(C), �ÏÜÔÏÍÕ ÉÚ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÉ�ÅÒÄÅÒÅ×ÁHT (C) ÓÌÅÄÕÅÔÓ×ÑÚÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ TC(C).ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × ÇÒÁÆÅ TC(C) ÅÓÔØ �ÉËÌ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ×ÅÒ-ÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ �ÉËÌÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÁÍ ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÁ HT (C),�ÏÓËÏÌØËÕ ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÒÁÊÎÉÍ ÒÁÚÒÅÚÁÍ ÉÍÅÀÔ ÓÔÅ-�ÅÎØ 1. ëÁÖÄÏÅ ÖÅ ÒÅÂÒÏ �ÉËÌÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÂÝÅÍÕ ÒÁÚÒÅÚÕ Ä×ÕÈÇÉ�ÅÒÒÅÂÅÒ, �ÏÜÔÏÍÕ �ÉËÌÕ × ÇÒÁÆÅ TC(C) ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ �ÉËÌ× ÇÉ�ÅÒÇÒÁÆÅ HT (C), ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÉËÁËÏÇÏ ÇÉ�ÅÒ-ÒÅÂÒÁ. îÏ ÜÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ HT (C) { ÇÉ�ÅÒÄÅÒÅ×Ï. �äÁÌÅÅ, ÍÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÄÅÒÅ×Á TC(C) É ÞÁ-ÓÔÑÍÉ PartG(C).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 28. ðÕÓÔØ M ∈ C É S ∈ V (TC(C)). ÷×ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.1) þÅÒÅÚ AM⊃S ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÁÓÔØ PartG(M), Ë ËÏÔÏÒÏÊÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ×ÓÅ ÒÁÚÒÅÚÙ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S \ {M}. åÓÌÉ ÖÅ S \ {M} = ∅(Ô. Å. ÅÓÌÉM { ËÒÁÊÎÉÊ ÒÁÚÒÅÚ É S = {M}), ÔÏ ÞÅÒÅÚ AM⊃S ÂÕÄÅÔ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÔÁ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ PartG(M), Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÎÉ ÏÄÉÎ ÉÚÒÁÚÒÅÚÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á C. (îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ |C| > 1, �ÏÜÔÏÍÕ ÔÁËÁÑ ÞÁÓÔØÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ.) þÁÓÔØ PartG(M), ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ AM⊃S ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ AM 6⊃S .



144 á. ÷. ðáó�ïò2) çÒÁÎÉ�Õ ÞÁÓÔÉ AM⊃S ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ TM⊃S , Á ÇÒÁ-ÎÉ�Õ ÞÁÓÔÉ AM 6⊃S { ÞÅÒÅÚ TM 6⊃S .3) AS = ⋂M∈SAM⊃S .ìÅÍÍÁ 24. åÓÌÉ C ⊂ N3(G) É |C| > 1, ÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ S ∈ V (TC(C)) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ AS = ⋂M∈C

AM⊃S .2) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÞÁÓÔÉ A ∈ PartG(C) ÎÁÊÄÅÔÓÑ S ∈ V (TC(C)), ÔÁËÁÑ,ÞÔÏ A = AS .3) åÓÌÉ S ∈ V (TC(C)) É |AS | > 0, ÔÏ AS ∈ PartG(C).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ: 1. S = {M}, ÇÄÅ M {ËÒÁÊÎÉÊ ÒÁÚÒÅÚ; 2. S Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÏÍ HT (C).1. ðÕÓÔØ S = {M}, ÇÄÅ M { ËÒÁÊÎÉÊ ÒÁÚÒÅÚ. �ÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊÒÁÚÒÅÚ N ∈ C ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ AM 6⊃S , ÏÔËÕÄÁ �Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 3 �ÏÌÕ-ÞÁÅÍ AM⊃S ⊂ AN⊃S , ÉÚ ÞÅÇÏ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.2. ðÕÓÔØ S Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÏÍ HT (C). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÙÊ ÒÁÚÒÅÚN ∈ C\S. îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ AS ⊂ AN⊃S . ðÏÓËÏÌØËÕN =∈ S, ÄÏÌÖÅÎ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÁÚÒÅÚ N1 ∈ C, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÊ ÒÁÚÒÅÚ N ÓÒÁÚÒÅÚÁÍÉ ÉÚ S (ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÒÁÚÒÅÚ N1 ÎÅ ÍÏÖÅÔÒÁÚÄÅÌÑÔØ ÒÁÚÒÅÚÙ ÉÚ S, �ÒÉÞÅÍ |S| > 1, ÔÁË ÞÔÏ ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ N1 ∈ S,ÏÎ ÏÔÄÅÌÑÅÔ N ÏÔ ÏÓÔÁ×ÛÅÊÓÑ ÞÁÓÔÉ S). �ÏÇÄÁ ÒÁÚÒÅÚ N ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ËÞÁÓÔÉ AN1 6⊃S ∈ PartG(N1), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 18 ÏÄÎÁ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊPartG(N) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × AN1 6⊃S . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÞÁÓÔØAN⊃S , �ÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ L ∈ S \ {N1} ÞÁÓÔØ AN⊃S ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ 5 ×ÅÒÛÉÎ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V (L), Á ÞÁÓÔØ AN1 6⊃S { ÎÅÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, AN 6⊃S ⊂ AN1 6⊃S , ÏÔËÕÄÁ �Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 3 �ÏÌÕÞÁ-ÅÍ AN1⊃S ⊂ AN⊃S . ÷ÙÂÅÒÅÍ N1 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÞÁÓÔØ AN1⊃S ÓÏÄÅÒÖÁ-ÌÁ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎ. �ÏÇÄÁ N1 ∈ S, �ÏÓËÏÌØËÕ× �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÚ N2 ∈ C,ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÊ N1 É S É ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ AN2⊃S ( AN1⊃S ⊂ AN⊃S , ÏÔËÕÄÁÞÁÓÔØ AN1⊃S ÎÅ ÂÙÌÁ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ ×ÏÚÍÏÖÎÏÊ. éÔÁË, N1 ∈ S, ÏÔËÕÄÁAS ⊂ AN1⊃S ⊂ AN⊃S , ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.2) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÁÓÔØA = ⋂M∈C

HM ; ÇÄÅ HM ∈ PartG(M):



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 145÷ÙÄÅÌÉÍ × C �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÅÈ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×M , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÁÓÔØ HM ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÒÕÇÉÈ ÞÁÓÔÅÊ ×ÉÄÁ HN . åÓÌÉ
|S| = 1, ÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ S Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÒÁÊ-ÎÉÊ ÒÁÚÒÅÚ É A = AS . ðÕÓÔØ |S| > 1. �ÏÇÄÁ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈÄ×ÕÈ ÒÁÚÒÅÚÏ×M;N ∈ S ÒÁÚÒÅÚM ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ HN , Á ÒÁÚÒÅÚ N {Ë ÞÁÓÔÉ HM . äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, M ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë HN , Á NÎÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë HM , ÔÏ �Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 3 ÉÍÅÅÍ HM ⊂ HN , ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×Ï-ÒÅÞÉÔ ×ÙÂÏÒÕ S, Á ÅÓÌÉ ÏÂÁ ÒÁÚÒÅÚÁM É N ÎÅ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÕËÁÚÁÎÎÙÍÞÁÓÔÑÍ, ÔÏ HM ∩ HN = ∅, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, A ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ. îÏÔÏÇÄÁ ÎÉ ÏÄÉÎ ÒÁÚÒÅÚ K ∈ C ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ M É N , �ÏÓËÏÌØËÕ ×�ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ HK ÂÕÄÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ ÌÉÂÏ × HM , ÌÉÂÏ × HN .éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÚÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S { �Ï�ÁÒÎÏ ÓÏÓÅÄÎÉÅ.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ L ∈ C \ S ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÚM ∈ S, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ HM ⊂ HL, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,M ÏÔÄÅÌÑÅÔ L ÏÔ ÏÓÔÁÌØ-ÎÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, S Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÉ�ÅÒÒÅÂÒÏÍÇÉ�ÅÒÇÁÒÆÁ HT (C) É ÔÏÇÄÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ A = AS .3) ðÏ �ÕÎËÔÕ 1 ÄÁÎÎÏÊ ÌÅÍÍÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï AS Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔØÀ.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ÒÁÚÒÅÚÙ ÉÚ C Ñ×ÌÑÀÔÓÑÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÙÍÉ, ÌÀÂÁÑ ÎÅ�ÕÓÔÁÑ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔØ QPartG(C) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁ-ÓÔØÀ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ M ∈ C ÞÁÓÔÉ M -ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ Ë×ÁÚÉÞÁÓÔÉÔÁËÖÅ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 12. 1) óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÔÌÉÞÉÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÏÇÏÇÒÁÆÁ ÎÁ ÞÁÓÔÉ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÙÈ ÒÁÚÒÅÚÏ× ÏÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÎÁÞÁÓÔÉ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ 3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ × �ÅÒ×ÏÍÓÌÕÞÁÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙ ÞÁÓÔÉ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, Á ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÁËÉÅÞÁÓÔÉ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÙ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÍ ÇÒÁÆ ÎÁÂÏÒÏÍ3-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÓÍÅÖÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �Ï�ÁÄÕÔ ×ÏÄÎÕ ÞÁÓÔØ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÌÀÂÏÊ ÞÁÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ.2) �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÎÅ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÄÅÒÅ×Á TC(C) ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×Ï×ÁÔØ ÞÁÓÔØ PartG(C): ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï AS ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ�ÕÓÔÙÍ.äÁÌÅÅ ÍÙ �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÄÅÒÅ×Á TC(C)(× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÔÅÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ, ËÏÔÏÒÙÍ ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÉËÁËÁÑÞÁÓÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ!) ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÊ É �ÉËÌÉÞÅÓËÉ ÒÅÂÅÒÎÏ-ÞÅÔÙÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÊÇÒÁÆ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÅÝÅ ÏÄÎÁ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 25. åÓÌÉ S ∈ V (TC(C)) É M;N ∈ S, ÔÏ TM 6⊃S ∩ TN 6⊃S = ∅.



146 á. ÷. ðáó�ïòäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÞÁÓÔÉ AM⊃S , ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÚ-ÒÅÚÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É N , ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ Ë ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÉM -ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. �ÏÇÄÁ AN 6⊃S ⊂ AM⊃S , ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, AN 6⊃S ∩ AM 6⊃S =
∅, Á ÔÏÇÄÁ É TM 6⊃S ∩ TN 6⊃S = ∅. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 13. ÷ÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ× TM 6⊃S É TN 6⊃S ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÍÅÖ-ÎÙ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÚÒÅÚÙ M É N ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÏÂÝÅÅ ÒÅÂÒÏ. ïÄÎÁËÏ, �ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 3 ÏÂÝÅÅ ÒÅÂÒÏ Õ M É N ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÏÄÎÏ, �Ï-ÜÔÏÍÕ É ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ TM 6⊃S É TN 6⊃S ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÎÅÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÏ×ÙÅ (ÎÅ ×ÈÏÄÑÝÉÅ × V (G)) ×ÅÒÛÉÎÙ tij , ÇÄÅ j ∈ {1; 2}É i∈{1; : : : ; n}. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ tij ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÇÒÁÎÉ�ÅTij ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ Mi-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ SÄÅÒÅ×Á TC(C) �ÏÓÔÒÏÉÍ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏOS = ⋂M∈SNb(AM⊃S):ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ OS = AS ∪

⋃M∈S TM 6⊃S :ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 29. ðÕÓÔØ S ∈ V (TC(C)). îÁÚÏ×ÅÍ C-ÆÒÁÇÍÅÎÔÏÍ ÇÒÁ-ÆÁ G ÇÒÁÆ G̃S , �ÏÌÕÞÁÅÍÙÊ ÉÚ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÏÄÇÒÁÆÁ G(OS) ÓÔÑ-ÇÉ×ÁÎÉÅÍ × ÔÏÞËÉ ×ÓÅÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ×ÉÄÁ TM 6⊃S . âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÍÙ ÕÄÁ-ÌÑÅÍ ÉÚ ÇÒÁÆÁ G(OS) ×ÅÒÛÉÎÙ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× TM 6⊃S É ÚÁÍÅÎÑÅÍËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÜÔÏÍÕ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ×ÅÒÛÉÎÕ tij(Ô. Å. i É j ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ TM 6⊃S = Tij). ðÒÉ ÜÔÏÍ, ×ÅÒÛÉÎÁ tij ÂÕÄÅÔÓÍÅÖÎÁ × ÇÒÁÆÅ G̃S Ó ÔÅÍÉ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á AS ,ËÏÔÏÒÙÅ × ÇÒÁÆÅ G ÂÙÌÉ ÓÍÅÖÎÙ Ó ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁTij . ÷ÅÒÛÉÎÙ tij É tst ÂÕÄÕÔ ÓÍÅÖÎÙ × ÇÒÁÆÅ G̃S × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ × ÇÒÁÆÅ G(OS) ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÏ ÒÅÂÒÏ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÅ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ×ÅÒÛÉÎÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Tij Ó ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Tst.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 14. 1) ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ × ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 13, ÍÅÖÄÕ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÁÍÉ TM 6⊃S É TN 6⊃S ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï TM 6⊃S Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ÒÁÚÒÅÚÁ,ËÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á AS ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÍÅÖÎÁ ÍÁËÓÉÍÕÍ Ó ÏÄÎÏÊ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á TM 6⊃S . �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÂÉÅË�ÉÀ ÍÅÖÄÕÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÒÅÂÅÒ ÇÒÁÆÏ× G(OS) É G̃S .



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 1472) ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ S = {Mi1 ;Mi2 ; : : : ;Mim}, ÔÏ ÇÒÁÆ G̃S ÍÏ-ÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÅÎ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑÍÉ Mi-ÆÒÁÇ-ÍÅÎÔÏ×. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÔÏÇÏ×ÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÏÒÑÄËÁ ×Ù-�ÏÌÎÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ.�ÅÏÒÅÍÁ 4. 1) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ S ÄÅÒÅ×Á TC(C) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÊ ÅÊ C-ÆÒÁÇÍÅÎÔ G̃S ÔÒÅÈÓ×ÑÚÅÎ.2) åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ C = N3(G), ÔÏ ÇÒÁÆ G̃S ÂÕÄÅÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÉ ÒÅÂÅÒ-ÎÏ-ÞÅÔÙÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ �ÕÎËÔÁ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 8, É ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÇÏ × ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 14 ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ C ÍÏÖÅÔÂÙÔØ �ÏÓÔÒÏÅÎ �ÕÔÅÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÚÑÔÉÑ Mi-ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ×.2) ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2, × ÇÒÁÆÅ G̃S ÎÅÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ÔÒÅÈÒÅÂÅÒÎÙÈ ÒÁÚ-ÒÅÚÏ×. á ÔÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 7 ÜÔÏÔ ÇÒÁÆ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÉ ÒÅÂÅÒÎÏ-ÞÅÔÙÒÅÈÓ×ÑÚÎÙÍ. �îÁËÏÎÅ�, �ÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁË �ÅÒÅÈÏÄ Ë C-ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÍ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÒÁÚ-ÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 30. ðÕÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ∈ M+(G) ÎÅ ÓÏ-ÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÉ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÁÂÏÒÁ C. �ÏÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë C-ÆÒÁÇÍÅÎÔÕ G̃S , ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁM ∈ C ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÞÁÓÔÉ AM⊃S . ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ R̃C ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, �ÏÌÕÞÁÅÍÏÅ ÉÚ R ÚÁÍÅÎÏÊ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× TM 6⊃S (ËÁË ×ÈÏÄÑÝÉÈ × R, ÔÁË É Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ËÏÎ�ÁÍÉ ÅÇÏ ÒÅÂÅÒ)ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ×ÅÒÛÉÎÙ tij . äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÞÁÓÔÉ H ∈ PartG(R)ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H̃C ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, �ÏÌÕÞÁÅÍÏÅ ÉÚ H ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ ×ÓÅÈ ×ÅÒ-ÛÉÎ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÞÁÓÔØ ×ÉÄÁAM 6⊃S É ÚÁÍÅÎÙ ÔÁËÉÈ ×ÅÒÛÉÎÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÕÄÁÌÑÅÍÏÊ ÞÁÓÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ ×ÉÄÁ tij .�ÅÏÒÅÍÁ 5. 1) ðÕÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ∈ M+(G) ÏÔÎÏ-ÓÉÔÓÑ Ë C-ÆÒÁÇÍÅÎÔÕ G̃S É H ∈ PartG(R). �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R̃C Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ × ÇÒÁÆÅ G̃S , Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï H̃C ÂÕÄÅÔ ÌÉÂÏ ÏÄÎÏÊÞÁÓÔØÀ, ÌÉÂÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÞÁÓÔÅÊ PartG̃S (R̃C). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÓÉ-ÔÕÁ�ÉÑ, ËÏÇÄÁ H̃C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÞÁÓÔÅÊ PartG̃S(R̃C)×ÏÚÍÏÖÎÁ ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ R ∈ R3(G), |PartG(R)| = 2 É
|PartG̃S (R̃C)| = 3.



148 á. ÷. ðáó�ïò2) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R′ ∈ M+(G̃S) ÎÁÊÄÅÔÓÑÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ∈ M+(G), ÏÔÎÏÓÑÝÅÅÓÑ Ë C-ÆÒÁÇÍÅÎÔÕG̃S É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ R̃C = R′.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÏ×G = G0; G1; : : : ; Gm = G̃S ;× ËÏÔÏÒÙÊ ËÁÖÄÙÊ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÇÒÁÆ Gi Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Mi-ÆÒÁÇÍÅÎÔÏÍ �ÒÅ-ÄÙÄÕÝÅÇÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ Mi ∈ N3(Gi−1).1) ðÕÓÔØ R = R0 ∈ R3(G). �ÏÇÄÁ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ �ÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 10ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× R = R0; R1;: : : ; Rm, × ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÖÄÏÅ ÏÞÅÒÅÄÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ri ∈ R3(Gi) ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÕRi−1 �ÒÉ ×ÚÑÔÉÉ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏMi-ÆÒÁÇ-ÍÅÎÔÁ. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÔÏ, ËÁË ÓÔÒÏÉÌÉÓØ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 23É 30), ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Rm = R̃C, ÏÔËÕÄÁ R̃C ∈ R3(G̃S).äÁÌÅÅ �ÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÔÏ, ËÁË ×Ï ×ÒÅÍÑ ÜÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÚÑ-ÔÉÑMi-ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ× ÂÕÄÅÔ ÉÚÍÅÎÑÔØÓÑ ÞÁÓÔØ H . ðÏ ÌÅÍÍÅ 11, ÅÓÌÉ ÏÞÅ-ÒÅÄÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ri−1 ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÞÁÓÔÉ PartGi−1(Mi), ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÅÒÅÔÓÑ Mi-ÆÒÁÇÍÅÎÔ, ÔÏ ËÁÖÄÏÊ ÞÁÓÔÉPartGi−1(Ri−1) ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÞÁÓÔØ PartGi(Ri).åÓÌÉ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ri−1 ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÞÁÓÔÉ PartGi−1(Mi), ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÅÒÅÔÓÑ Mi-ÆÒÁÇÍÅÎÔ, ÔÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 12 ×ÏÚÍÏÖÎÙÄ×Å ÓÉÔÕÁ�ÉÉ: ÌÉÂÏ ÔÁËÖÅ ËÁË É × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÁÖÄÏÊ ÞÁÓÔÉPartGi−1(Ri−1) ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÞÁÓÔØ PartGi(Ri),ÌÉÂÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ PartGi−1(Ri−1) ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ Ä×Å ÞÁÓÔÉPartGi(Ri). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÉÍÅÅÍ |PartGi−1(Ri−1)| =2 É |PartGi(Ri)| = 3.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÏÚÍÏÖÎÙ Ä×Å ÓÉÔÕÁ�ÉÉ: ÌÉÂÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÛÁÇÏ×�ÒÏ�ÅÓÓÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G̃S ÞÁÓÔÉ H ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÏ×ÎÏÏÄÎÁ ÞÁÓÔØ PartGi(Ri) (É ÔÏÇÄÁ H̃C ∈ PartG̃S (R̃C)), ÌÉÂÏ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÔÏÏÞÅÒÅÄÎÏÍ ÛÁÇÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ H ÞÁÓÔØ PartGi−1(Ri−1) ÒÁÚÄÅÌÉÔ-ÓÑ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ PartGi(Ri). ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ
|PartGi−1(Ri−1)| = 2 É |PartGi(Ri)| = 3, ÎÏ ÔÏÇÄÁ ÎÁ ×ÓÅÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈÛÁÇÁÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÞÁÓÔÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÂÙÌÏ ÒÁ×ÎÏ Ä×ÕÍ, Á ÎÁ ×ÓÅÈ �ÏÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÈ ÛÁÇÁÈ { ÔÒÅÍ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ |PartG(R)| = 2,
|PartG̃S (R̃C)| = 3 É H̃C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÞÁÓÔÅÊ PartG̃S(R̃C).



ï òáúâéåîéé �òåèó÷ñúîïçï çòáæá 149äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ R ∈ M(G) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. ðÏ ÌÅÍÍÅ 19 ÎÁËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ �ÒÏ�ÅÓÓÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G̃S ÒÁÚÒÅÚÕ R ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÁÚÒÅÚ Ri ∈ M(Gi), Á ÞÁÓÔÉH { ÞÁÓÔØHi ∈ PartGi(Ri). �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ R̃C = Rm ∈ M(G̃S) É H̃C = Hm ∈ PartG̃S(R̃C).2) ðÒÏÄÅÌÁÅÍ �ÒÏ�ÅÓÓ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G̃S × ÏÂÒÁÔÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅ. îÁËÁÖÄÏÍ ÏÞÅÒÅÄÎÏÍ ÛÁÇÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ R′i ∈ M+(Gi) ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï-×ÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R′i−1 ∈ M+(Gi−1), ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ R′i = R̃′i−1. äÌÑ ÓÌÕÞÁÑR′ ∈ R3(G̃S) ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 10, Á ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ R′ ∈ M(G̃S) { ÉÚÌÅÍÍÙ 20. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ × ËÏÎ�Å ÜÔÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R = R′0 ÉÂÕÄÅÔ ÉÓËÏÍÙÍ. �ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ä.÷.ëÁÒ�Ï×, âÌÏËÉ × k-Ó×ÑÚÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 293(2002), 59{93.2. ä.÷.ëÁÒ�Ï×, òÁÚÄÅÌÑÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á × k-Ó×ÑÚÎÏÍ ÇÒÁÆÅ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅ-ÍÉÎ. ðïíé 340 (2006), 33{60.3. ä.÷.ëÁÒ�Ï×, äÅÒÅ×Ï ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ Ä×ÕÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðï-íé 417 (2013), 86{105.4. ä.÷.ëÁÒ�Ï×, äÅÒÅ×Ï ÒÁÚÒÅÚÏ× É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ k-Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ.ÓÅÍÉÎ. ðïíé 427 (2014), 22{40.5. ä.÷.ëÁÒ�Ï×, á.÷.ðÁÓÔÏÒ, ï ÓÔÒÕËÔÕÒÅ k-Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅ-ÍÉÎ. ðïíé 266 (2000), 76{106.6. ä.÷.ëÁÒ�Ï×, á.÷.ðÁÓÔÏÒ, óÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ. | úÁ�.ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 391 (2011), 90{148.7. æ.èÁÒÁÒÉ, �ÅÏÒÉÑ ÇÒÁÆÏ×. íÏÓË×Á, \íÉÒ", 1973. (ðÅÒÅ×ÏÄ Ó ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ.F.Harary, Graph theory, 1969.)8. W.Hohberg, The deomposition of graphs into k-onneted omponents | Disr.Math. 109 (1992), 133{145.9. W.T.Tutte, Connetivity in graphs, Toronto, Univ. Toronto Press, 1966.Pastor A. V. On a deomposition of a 3-onneted graph into ylially4-edge-onneted omponents.A graph is alled ylially 4-edge-onneted if removing any three edgesfrom it leads us to a graph, at most one onneted omponent of whihontains a yle. 3-onneted graph is 4-edge-onneted i� removing anythree edges from it leads us to either a onneted graph or to a graphwith exatly two onneted omponents, one of whih is a single-vertexone. We show, how to orrespond for any 3-onneted graph a omponents



150 á. ÷. ðáó�ïòtree, suh that every omponent would be a 3-onneted and ylially4-edge-onneted graph. ðÏÓÔÕ�ÉÌÏ 18 ÎÏÑÂÒÑ 2016 Ç.ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅíÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁÉÍ. ÷. á. óÔÅËÌÏ×Á òáî;ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊ�ÏÌÉÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ ðÅÔÒÁ ÷ÅÌÉËÏÇÏE-mail : avpastor�yandex.ru


