œÙÓÛÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ íÁÔÅÍÁÔÉËÉ

éÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÇÒÁÆÏŒ É ÕÚÌÏŒ. ìÅËÃÉÑ 1. èÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ

1 çÒÁÆÙ, ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ É ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ

çÒÁÆÙ, ÕÚÌÙ É ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ | ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÏÂSSÅËÔÙ. éÈ ÐÒÏÓÔÏÔÁ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ 1 | ÐÅÒŒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÁÑ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔØ. ïÄÎÁËÏ ÕÖÅ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÉÒÏÄÁ ÉÚÕÞÁÅÍÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÂÏÇÁÔÁ É ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÁ.

íÙ ÎÁÞÎÅÍ Ó ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÇÒÁÆÏŒ. çÒÁÆ | ÜÔÏ (ËÏÎÅÞÎÙÊ) ÎÁÂÏÒ ŒÅÒÛÉÎ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÐÁÒÎÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÁÍÉ. ðÏÚÖÅ ÍÙ ŒÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÎÏ ÐÏËÁ ÅÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÎÅÍÕ ÇÒÁÆ ` ÜÔÏ ÐÁÒÁ ` = (V; E), ÇÄÅ V = V (`) ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ, Á E = E(`) ⊂ V × V ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÂÅÒ. óÔÅÐÅÎØ (ÉÌÉ ŒÁ- ÌÅÎÔÎÏÓÔØ) ŒÅÒÛÉÎÙ | ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÏÎÃÏŒ ÒÅÂÅÒ, ŒÈÏÄÑÝÉÈ Œ ÜÔÕ ŒÅÒÛÉÎÕ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÄŒÁ ÇÒÁÆÁ `_1 = (V_1; E_1) É `_2 = (V_2; E_2) ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ (ÔÏÞÎÅÅ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÚÁÉÍÎÏÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ V_1 → V_2 ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÒÛÉÎ ÐÅÒ- ŒÏÇÏ ÇÒÁÆÁ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ ŒÔÏÒÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÂÅÒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÂÅÒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÇÒÁÆÁ.

çÒÁÆÙ | ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÓÁÍÙÈ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ. üÔÁ ŒÓÅÏÂÝÎÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ ÓÏÚÄÁÔØ ÔÅÏÒÉÀ ÇÒÁÆÏŒ: ÔÁËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÌÁ ÂÙ ÏÈŒÁÔÙŒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÁÌÅËÉÈ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÏÂÌÁÓÔÅÊ. ïÄ- ÎÁËÏ ÅÓÌÉ ÎÅ ÚÁÄÁŒÁÔØÓÑ ÓÔÏÌØ ŒÓÅÏÂSSÅÍÌÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ÔÏ ÇÒÁÆÏŒÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ŒÅÓØÍÁ ÕÄÏÂÎÙÍ ÑÚÙËÏÍ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÏÂSSÅËÔÏŒ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÁÌÇÅÂÒÁÉ- ÞÅÓËÏÊ ÉÌÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÅÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏÌÅÚÎÙÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ ÄÌÑ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ ÓŒÑÚÅÊ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÔÅÏÒÉÑÍÉ.

îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÇÒÁÆÏŒ, Ô.Å. ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ, ÐÒÉÎÉÍÁ- ÀÝÉÅ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ. œÏÏÂÝÅ, ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÎÅÓÌÏÖÎÏ | ÇÏÄÉÔÓÑ ÌÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ŒÙÒÁÖÅÎÎÁÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ, ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÈ ËÏÎ- ËÒÅÔÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÒÛÉÎ É ÒÅÂÅÒ. œÏÔ ÐÒÉÍÅÒÙ ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ:

• ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ É ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ Œ ÇÒÁÆÅ;

• ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ŒÅÒÛÉÎÙ;

• ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÇÒÁÆÁ;

• ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÒÉÍÙËÁÎÉÊ ÇÒÁÆÁ;

É Ô.Ä. (íÁÔÒÉÃÁ ÐÒÉÍÙËÁÎÉÊ ÇÒÁÆÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. úÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ŒÓÅ n ŒÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ ÞÉÓÌÁÍÉ ÏÔ 1 ÄÏ n. íÁÔÒÉÃÁ ÐÒÉÍÙËÁÎÉÊ | ÜÔÏ n × n-ÍÁÔÒÉÃÁ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ËÌÅÔËÅ (i; j) ÓÔÏÉÔ 1, ÅÓÌÉ ŒÅÒÛÉÎÙ i É j ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ, É 0 | Œ ÐÒÏÔÉŒ- ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. îÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ Œ ÍÁÔÒÉÃÅ ÐÒÉÍÙËÁÎÉÊ ÓÔÏÑÔ ÎÕÌÉ. üÔÏ ÏÞÅÎØ ÐÏÌÅÚÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÒÉÍÙËÁÎÉÊ | ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁ- ÅÍÏÊ ËÁË ÍÁÔÒÉÃÁ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ Z_2 | ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏÍ ÇÒÁÆÁ.) œÙ ÍÏÖÅÔÅ ÐÏÕÐÒÁÖÎÑÔØÓÑ Œ ÐÒÉÄÕÍÙŒÁÎÉÉ ÓŒÏÉÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÇÒÁÆÏŒ ÎÅÓÌÏÖÎÏ, ŒÓÔÁÅÔ ŒÏÐÒÏÓ: ËÁË ÓÒÁŒÎÉŒÁÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ? ëÁËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ ÌÕÞÛÅ, ËÁËÉÅ ÈÕÖÅ? îÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÎÅÌØÚÑ ÏÔŒÅÔÉÔØ, ÅÓÌÉ á. 1: äŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÒÁÓËÒÁÓËÉ ÄŒÕÈÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÂÅÚ ÒÅÂÅÒ

ÎÅ ÚÎÁÔØ, ÚÁÞÅÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÎÕÖÎÙ. ðÅÒŒÙÊ | É ÓÁÍÙÊ ÏÞÅŒÉÄÎÙÊ | ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄ- ÎÉÊ ŒÏÐÒÏÓ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ | ÕÄÏÂÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ÇÒÁÆÙ. åÓÌÉ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÒÁÚÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ÄŒÕÈ ÇÒÁÆÁÈ, ÔÏ ÜÔÉ ÇÒÁÆÙ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. œÏÏÂÝÅ, ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÇÒÁÆÏŒ | ÓÌÏÖÎÁÑ Ó ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÁ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄŒÕÈ ÇÒÁÆÏŒ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÏÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÌÑÑ ÐÏÐÁÒÎÏ ŒÓÅÍÉ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ ŒÅÒÛÉÎÙ ÜÔÉÈ ÇÒÁÆÏŒ, ÏÄÎÁËÏ ÜÔÏÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÓÕÐÅÒÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌÅÎ ÐÏ ÞÉÓÌÕ ŒÅÒÛÉÎ. áÌÇÏÒÉÔÍÙ, ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÀÝÉÅ ÐÏÌÉ- ÎÏÍÉÁÌØÎÕÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ Œ ÎÁÉÈÕÄÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙ. ôÁËÁÑ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÁ ŒÏÐÒÏÓÁ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑÍ Ë ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÕ:

• ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÌÅÇËÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ (ÓËÁÖÅÍ, ÚÁ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ÐÏ ÞÉÓÌÕ ŒÅÒÛÉÎ ŒÒÅÍÑ);

• ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÄÏÌÖÅÎ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÂÏÌØÛÅ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ;

É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ "ËÒÉÔÅÒÉÑÍ ËÁÞÅÓÔŒÁ": ÏÄÉÎ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÌÕÞÛÅ ÄÒÕÇÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÏÎ

• ÂÙÓÔÒÅÅ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ;

• ÒÁÚÌÉÞÁÅÔ ÂÏÌØÛÅ ÇÒÁÆÏŒ.

ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÐÅÒŒÏÅ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÔÒÕÄÎÏ ŒÙÐÏÌÎÉÍÏ. œÔÏÒÏÅ ÖÅ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÁÌØÎÅÊ- ÛÕÀ ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÀ, É ÍÙ ÎÅ ÒÁÚ Ë ÎÅÍÕ ŒÅÒÎÅÍÓÑ.

2 èÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ŒÁÖÎÙÊ É ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ. ðÕÓÔØ c | ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Ø_�(c) ÞÉÓÌÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ ÒÁÓËÒÁÓÏË ŒÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ ` Œ c ÃŒÅÔÏŒ. üÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ c, É ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÅÅ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÅÊ ÇÒÁÆÁ `. ðÏÄ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ ÒÁÓËÒÁÓËÏÊ ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÃŒÅÔÁ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÇÒÁÆÁ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÓÏÓÅÄÎÉÅ (Ô.Å. ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÒÅÂÒÏÍ) ŒÅÒÛÉÎÙ ÏËÒÁÛÅÎÙ Œ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÃŒÅÔÁ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÐÒÁŒÉÌØÎÕÀ ÒÁÓËÒÁÓËÕ Œ ÏÄÉÎ ÃŒÅÔ (c = 1) Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ Œ ÇÒÁÆÅ ÎÅÔ ÒÅÂÅÒ, Ô.Å. ÏÎ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n ÎÅ ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÀ ŒÅÒÛÉÎ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ËÒÁÓÉÔØ ËÁÖÄÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÉÚ c ÃŒÅÔÏŒ | ÒÁÓËÒÁÓËÁ ŒÓÅ ÒÁŒÎÏ ÂÕÄÅÔ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ, Á ÚÎÁÞÉÔ, Ø_�(c) = c^n. ïÂÒÁÔÉÔÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÄŒÅ ÒÁÓËÒÁÓËÉ ŒÅÒÛÉÎ ÄŒÕÈÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 1, ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁŒ ÇÒÁÆ `, ÍÙ ÐÏÍÅÞÁÅÍ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ É ÓÞÉÔÁÅÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÒÁÓËÒÁÓËÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ŒÅÒÛÉÎÁ ÏËÒÁÛÅÎÁ Œ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÃŒÅÔÁ.

äÌÑ ÇÒÁÆÁ ÉÚ ÄŒÕÈ ŒÅÒÛÉÎ, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÒÅÂÒÏÍ, ÉÍÅÅÍ Ø_�(c) = c(c − 1). äÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÏËÒÁÓÉÍ ÐÅÒŒÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ Œ ÏÄÉÎ ÉÚ c ÃŒÅÔÏŒ, ÔÏ ÄÌÑ ÏËÒÁÓËÉ á. 2: çÒÁÆ-ÃÅÐÏÞËÁ A_n

1 2

4 3

á. 3: çÒÁÆ C_4 Ó ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ

ŒÔÏÒÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÏÄÉÎ ÉÚ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ c − 1 ÃŒÅÔÁ. áÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÔÒÅÈ ŒÅÒÛÉÎ, ÐÏÐÁÒÎÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÒÅÂÒÁÍÉ) Ø_�(c) = c(c − 1)(c − 2).

à 2.1 1) îÁÊÄÉÔÅ Ø_{Kn} (c), ÇÄÅ K_n | ÐÏÌÎÙÊ ÇÒÁÆ ÎÁ n ŒÅÒÛÉÎÁÈ, Ô.Å. ÇÒÁÆ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÁÍÉ ÐÏÐÁÒÎÏ.

2) îÁÊÄÉÔÅ Ø_{An} (c), ÇÄÅ A_n | ÃÅÐÏÞËÁ ÎÁ n ŒÅÒÛÉÎÁÈ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2).

ðÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ ÆÕÎËÃÉÉ Ø_�(c), ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÇÒÁÆ ` ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÎÅÓŒÑÚÎÏÇÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÇÒÁÆÏŒ ` = `_1 ⊔ `_2, ÔÏ Ø_�(c) = Ø_{�1} (c)Ø_{�2} (c). üÔÏ ÏÞÅÎØ ŒÁÖÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ, É ÍÙ ÏÓÔÁÎÏŒÉÍÓÑ ÎÁ ÎÅÍ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ.

ðÕÔÅÍ Œ ÇÒÁÆÅ ` ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ. ðÅÒŒÁÑ É ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ÐÕÔÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÅÇÏ ËÏÎÃÁÍÉ. çÒÁÆ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÅÇÏ ŒÅÒ- ÛÉÎ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÕÔØ, ËÏÎÃÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÎÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ. ìÀÂÏÊ ÇÒÁÆ ` ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ | ÔÁËÉÅ ÓŒÑÚÎÙÅ ÐÏÄÇÒÁÆÙ `_1; : : :; `_k Ó ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅ- ÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ŒÅÒÛÉÎ É ÒÅÂÅÒ, ÞÔÏ V (`) = V (`_1) ⊔ : : : ⊔ V (`_k) É E(`) = E(`_1)⊔: : :⊔E(`_k). îÅÓŒÑÚÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÇÒÁÆÏŒ | ÜÔÏ ÇÒÁÆ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅÒÛÉÎ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÂÅÒ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÅÒ- ÛÉÎ É ÒÅÂÅÒ ÜÔÉÈ ÇÒÁÆÏŒ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÎÅÓŒÑÚÎÏÇÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÇÒÁÆÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ. ôÏ, ÞÔÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅÓŒÑÚÎÏÇÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÇÒÁÆÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÜÔÉÈ ÇÒÁÆÏŒ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ: ÐÒÁŒÉÌØÎÁÑ ÒÁÓËÒÁÓËÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÇÒÁÆÏŒ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÄÁÅÔ ÐÒÁŒÉÌØÎÕÀ ÒÁÓËÒÁÓËÕ ÉÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÁÓ ÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÏ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÇÒÁÆÏŒ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁ ÎÅÓŒÑÚÎÙÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑÈ ÇÒÁÆÏŒ ÒÁŒÎÙ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÏÂSSÅÄÉÎÑÅÍÙÈ ÇÒÁÆÏŒ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ ÎÁ ÐÕÓÔÏÍ ÇÒÁÆÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÌÁÇÁÔØ ÒÁŒÎÙÍ 1.

œÙÞÉÓÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÄÌÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÅÎÅÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÉ- ÍÅÒÁ | ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÒÁÆÁ C_n (n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ). îÁÞÎÅÍ Ó ÇÒÁÆÁ C_4 (ËŒÁÄÒÁÔÁ). úÁ- ÎÕÍÅÒÕÅÍ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ Œ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ (ÓÍ. ÒÉÓ. 3) É ÂÕÄÅÍ ÒÁÓËÒÁÛÉŒÁÔØ ÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ. ðÅÒŒÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓËÒÁÓÉÔØ Œ c ÃŒÅÔÏŒ. œÔÏÒÕÀ | Œ c − 1 ÃŒÅÔ. ôÒÅÔØÀ | ÔÏÖÅ Œ c − 1 ÃŒÅÔ: ÅÅ ÃŒÅÔ ÄÏÌÖÅÎ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ ÃŒÅÔÁ ŒÔÏÒÏÊ ŒÅÒ- ÛÉÎÙ. ó ÞÅÔŒÅÒÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ ÄÅÌÏ ÏÂÓÔÏÉÔ ÓÌÏÖÎÅÅ. åÅ ÃŒÅÔ ÄÏÌÖÅÎ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ É

ÏÔ ÃŒÅÔÁ ÔÒÅÔØÅÊ, É ÏÔ ÃŒÅÔÁ ÐÅÒŒÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ. òÁÚÄÅÌÉÍ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÏËÒÁÓËÉ ÞÅ- ÔŒÅÒÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ Œ ÃŒÅÔ, ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ ÃŒÅÔÁ ÔÒÅÔØÅÊ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÎÁ ÄŒÅ ÇÒÕÐÐÙ: ÔÅ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÃŒÅÔ ÞÅÔŒÅÒÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÃŒÅÔÁ ÐÅÒŒÏÊ, É ÔÅ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÉ ÄŒÁ ÃŒÅÔÁ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ðÅÒŒÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÄÁÅÔ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÅ ÒÁÓËÒÁÓËÉ ËŒÁÄÒÁÔÁ, Á ŒÔÏÒÁÑ | ÐÒÁŒÉÌØÎÙÅ ÒÁÓËÒÁÓËÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÐÅÒŒÁÑ É ÞÅÔŒÅÒÔÁÑ ŒÅÒ- ÛÉÎÁ ÐÏËÒÁÛÅÎÙ Œ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÃŒÅÔ, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓËÌÅÉÔØ ÉÈ Œ ÏÄÎÕ, ÐÏÌÕÞÉŒ ÉÚ ËŒÁÄÒÁÔÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

Ø_{C4} (c) = Ø_{A4} (c) − Ø_{C3} (c):

úÄÅÓØ A_4 |ÃÅÐÏÞËÁ ÎÁ ÞÅÔÙÒÅÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ, Á C_3 = K_3 | ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË.

à 2.2 1) œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅÍ 2.1, ÐÏÄÓÞÉÔÁÊÔÅ Ø_{C4} (c).

2) òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ÎÁÊÄÉÔÅ Ø_{Cn} (c) ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ n.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, Œ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÉ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÁÓØ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÃÉËÌÁ. ïÎÏ ÇÏÄÉÔÓÑ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ. ðÕÓÔØ ` | ÇÒÁÆ, e ∈ E(`) | ÒÅÂÒÏ Œ ÎÅÍ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ `^′_e ÇÒÁÆ ` Ó ŒÙËÉÎÕÔÙÍ ÒÅÂÒÏÍ e, Á ÞÅÒÅÚ `^{′′}_e | ÜÔÏÔ ÖÅ ÇÒÁÆ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÒÅÂÒÏ e ÓÔÑÎÕÔÏ Œ ÔÏÞËÕ (É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄŒÁ ËÏÎÃÁ ÒÅÂÒÁ e ÓÔÁÌÉ ÎÏŒÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ ÎÏŒÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, Á ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ Œ ÎÅÍ ÎÁ 1 ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Œ `). ôÏÇÄÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

à 2.3 èÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ

Ø_�(c) = Ø_�′_e (c) − Ø_�′′_e (c) (1)

ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ` É ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e Œ ÎÅÍ.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÇÒÁÆÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ: ÏÂÁ ÇÒÁÆÁ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (1) ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÐÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÇÒÁÆ Œ ÅÇÏ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ. õ ÐÅÒŒÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÍÅÎØÛÅ ÒÅÂÅÒ, Á Õ ŒÔÏÒÏÇÏ | ÍÅÎØÛÅ É ŒÅÒÛÉÎ, É ÒÅÂÅÒ. úÁÍÅ- ÔÉÍ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÁ: ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄŒÁ ÇÒÁÆÁ ŒÍÅÓÔÏ ÏÄÎÏÇÏ. œÁÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ | ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÓŒÏ- ÂÏÄÕ ŒÙÂÏÒÁ ÒÅÂÒÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ | ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, Œ ÓÉÌÕ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÉÒÁÅÍÙÈ ÒÅÂÅÒ.

ç 2.4 èÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÁËÖÅ É ÄÌÑ ÇÒÁÆÏŒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÐÅÔÌÉ É ËÒÁÔÎÙÅ ÒÅÂÒÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ Ó ÐÅÔÌÑÍÉ ÏÎÁ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÏÊ ÎÕÌÀ (ÐÏÓËÏÌØËÕ Õ ÔÁËÉÈ ÇÒÁÆÏŒ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÅ ÒÁÓËÒÁÓËÉ ŒÅÒÛÉÎ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÀÔ). èÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÇÒÁÆÁ Ó ËÒÁÔÎÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÅÊ ÔÏÇÏ ÖÅ ÇÒÁÆÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÏÅ ËÒÁÔÎÏÅ ÒÅÂÒÏ ÚÁÍÅÎÅÎÏ ÏÂÙÞÎÙÍ ÏÄÎÏËÒÁÔ- ÎÙÍ ÒÅÂÒÏÍ. ôÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ (2.3). äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ Œ ÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ ËÒÁÔÎÙÅ ÒÅÂÒÁ, ÔÏ, ŒÙÂÉÒÁÑ ÌÀÂÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÒÅÂÅÒ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÒÅÂÒÁ e É ÐÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÎÅÍÕ ÆÏÒÍÕÌÕ (1), ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ ÔÏÔ ÖÅ ÇÒÁÆ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÒÅÂÒÁ ÕÍÅÎØÛÉÌÁÓØ ÎÁ 1, Á ÔÁËÖÅ ÇÒÁÆ Ó ÐÅÔÌÅÊ, ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ.

à 2.5 ðÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 2.3, ÐÏÄÓÞÉÔÁÊÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ Á) ÄÅÒÅŒØÅŒ ÎÁ n ŒÅÒÛÉÎÁÈ; Â) ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÊ (Ô.Å. ÃÉËÌÏŒ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ "ÐÏÐÁÒÎÏ á. 4: òÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ÃÉËÌÁ C_6

ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ", ÒÁÚÂÉŒÁÀÝÉÅ ÉÈ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÓÍ. ÒÉÓ. 4. ðÏËÁ- ÖÉÔÅ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÄÉÎÁËÏŒÁ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÄÅÒÅŒØÅŒ É ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÊ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ŒÅÒÛÉÎ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÎÅ ÒÁÚÌÉÞÁÅÔ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ÜÔÉÈ ÔÉÐÏŒ.

œÏ ŒÓÅÈ ÐÒÏÓÞÉÔÁÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ- ÞÌÅÎÏÍ, ÓÔÅÐÅÎØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÎÁ ÞÉÓÌÕ ŒÅÒÛÉÎ Œ ÇÒÁÆÅ, Á ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÒÁŒÅÎ 1. ôÅÏÒÅÍÁ 2.3 ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÇÒÁÆÙ.

áâ 2.6 èÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÌÀÂÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ, ÓÔÅÐÅÎØ ËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÎÁ ÞÉÓÌÕ ŒÅÒÛÉÎ Œ ÇÒÁÆÅ, Á ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÒÁŒÅÎ 1.

à 2.7 þÅÍÕ ÒÁŒÅÎ ŒÔÏÒÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ?

3 ï ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÇÒÁÆÁ

çÒÁÆ | ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÁ. ïÄÎÁËÏ ÏÎÁ ÎÅ ÓÏŒÓÅÍ ÐÕÓÔÁ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, Œ ÐÅÒŒÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÓŒÑÚ- ÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ. óŒÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÕÔÉ. ãÉËÌÉÞÅÓËÉÍ ÐÕÔÅÍ Œ ÇÒÁÆÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÐÕÔØ (Ô.Å., ÐÕÔØ Ó ÏÂÝÉÍ ÎÁÞÁÌÏÍ É ËÏÎÃÏÍ). ãÉËÌÉ- ÞÅÓËÉÊ ÐÕÔØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÄŒÁÖÄÙ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÒÅÂÒÏ. óŒÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ ÂÅÚ ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÐÕÔÅÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÅÒÅŒÏÍ. îÁÂÏÒ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÐÕÔÅÊ Ó ÏÂÝÉÍ ÎÁÞÁÌÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍ ËÁË ÎÁÂÏÒ ÃÉËÌÏŒ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. íÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÐÕÔÅÊ Œ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÍ ÎÁÂÏÒÅ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÐÕÔÅÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒŒÙÍ ÞÉÓÌÏÍ âÅÔÔÉ, ÉÌÉ ÃÉËÌÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÇÒÁÆÁ, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ b_1(`). õÞÅÎÙÍ ÑÚÙËÏÍ, ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ Œ ÐÅÒŒÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÇÒÁÆÁ. þÉÓÌÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ Œ ÇÒÁÆÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÎÕÌÅŒÙÍ ÞÉÓÌÏÍ âÅÔÔÉ; ÏÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ b_0(`). üÔÏ | ÞÉÓÌÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÎÕÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ.

à 3.1 ðÏÄÓÞÉÔÁÊÔÅ ÐÅÒŒÏÅ ÞÉÓÌÏ âÅÔÔÉ Á) ÄÌÑ ÄÅÒÅŒØÅŒ; Â) ÄÌÑ ÃÉËÌÏŒ C_n; Œ) ÄÌÑ ÐÏÌÎÙÈ ÇÒÁÆÏŒ K_n; Ç) ÄÌÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÊ.

à 3.2 (üÊÌÅÒ) ðÅÒŒÏÅ ÞÉÓÌÏ âÅÔÔÉ ÓŒÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÒÁŒÎÏ

b_1(`) = |E(`)| − |V (`)| + 1:

üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ. åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÅÍ ÃÉËÌÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. ðÅÒŒÏÅ ÞÉÓÌÏ âÅÔÔÉ ÇÒÁÆÁ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÏÍ ÇÒÁÆÁ.

ïÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÇÒÁÆÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÂÏÒ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ ÒÅÂÅÒ Œ ÎÅÍ. ïÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ Œ ÇÒÁÆÅ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÀÔ ÃÉËÌÙ, ÉÄÕÝÉÅ Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÏÒÉ- ÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ.

à 3.3 (ò. óÔÅÎÌÉ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÁÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÊ ÇÒÁÆÁ ÒÁŒÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÀ |Ø_�(−1)| ÍÏÄÕÌÑ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Œ ÔÏÞËÅ −1. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ É ÎÁ ÇÒÁÆÙ Ó ËÒÁÔÎÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ É ÐÅÔÌÑÍÉ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ A_2 = K_2 ÉÍÅÅÍ Ø_{A2} (−1) = 2, É ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÏÂÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÏÔÒÅÚËÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ. œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, Ø_{K3} (−1) = −6, É ÉÚ ŒÏÓØÍÉ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÏŒÎÏ ÄŒÅ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ.

4 íÎÏÇÏÞÌÅÎ ðÅÎÒÏÕÚÁ

œÏÔ ÅÝÅ ÏÄÉÎ, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ŒÁÖÎÙÊ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÇÒÁÆÏŒ. îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎ- ÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ E(`) ŒÓÅÈ ÒÅÂÅÒ ÇÒÁÆÁ `. ôÁËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ŒÅËÔÏÒÏÍ Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ Z_2, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÜÔÉÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ, Ô.Å. Œ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Z^{|E(�)|}_2 . ëÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÜÔÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ, ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÁÑ ÒÅÂÒÕ e, ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, ÅÓÌÉ ÒÅÂÒÏ e ÎÅ ŒÈÏÄÉÔ Œ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, É ÒÁŒÎÁ 1 Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

îÁÂÏÒ ÒÅÂÅÒ Œ ÇÒÁÆÅ ` ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÊÌÅÒÏŒÙÍ ÐÏÄÇÒÁÆÏÍ (ÉÌÉ ÃÉËÌÏÍ), ÅÓÌÉ ŒÁ- ÌÅÎÔÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ŒÅÒÛÉÎ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÇÒÁÆÁ ÞÅÔÎÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ C_3 ÅÓÔØ ÄŒÁ ÃÉËÌÁ: ÐÕÓÔÏÊ ÎÁÂÏÒ ÒÅÂÅÒ É ÎÁÂÏÒ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ŒÓÅÈ ÔÒÅÈ ÒÅÂÅÒ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ C(`) ŒÓÅÈ ÃÉËÌÏŒ Œ ÇÒÁÆÅ ` ÏÂÒÁÚÕÅÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Z^{|E(�)|}_2 . åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V (`) ŒÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ ` ÒÁÚÂÉÔÏ ÎÁ ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ V (`) = V_1 ⊔ V_2, ÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÒÅÂÅÒ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ŒÅÒÛÉÎÙ ÉÚ V_1 Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÉÚ V_2, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÃÉËÌÏÍ Œ `. œ C_3 ËÏÃÉËÌÙ | ÜÔÏ ÐÕÓÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÒÅÂÅÒ, Á ÔÁËÖÅ ŒÓÅ ÐÁÒÙ ÒÅÂÅÒ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ËÏÃÉËÌÏŒ K(`) ÔÁËÖÅ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Z^{|E(�)|}_2 .

œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Z^{|E(�)|}_2 ÅÓÔØ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ Z_2: ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ÒÅÂÅÒ ÒÁŒÎÏ ÞÅÔÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÜÔÉÈ ÎÁÂÏÒÏŒ.

à 4.1 (Veblen, 1912) ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C(`) É K(`) ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ:

C(`) = K^⊥(`); C^⊥(`) = K(`):

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ŒÚÁÉÍÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙ: ÉÈ ÓÕÍÍÁ ÒÁŒÎÁ ÞÉÓÌÕ ÒÅÂÅÒ Œ ÇÒÁÆÅ. ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ üÊÌÅÒÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÃÉËÌÏŒ ÒÁŒÎÁ |V (`)| − 1. îÁÐÒÉÍÅÒ, ËÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÃÉËÌÏŒ Œ C_3 ÒÁŒÎÁ 1, Á ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÃÉËÌÏŒ ÒÁŒÎÁ 2. óÕÍÍÁ ÜÔÉÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÒÁŒÎÁ 3 | ÞÉÓÌÕ ÒÅÂÅÒ Œ C_3.

äÌÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ E^′ ⊂ E(`) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÒÅÂÅÒ Œ ` ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ

B_�(E^′) = {C ∈ C(`); C ∩ E^′ ∈ K(`)} ⊂ 2^{|E(�)|}:

íÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ðÅÎÒÏÕÚÁ ÇÒÁÆÁ ` ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ˘

P_�(˘) =˘ ∑ E^′⊂E(�)

(−1)^{|E′|}˘^{dimB�(E′)}:

à 4.2 1) œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ðÅÎÒÏÕÚÁ ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ C_3 É ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÇÒÁÆÏŒ Ó ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ 4 ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ.

2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Œ ÓŒÑÚÎÏÍ ÇÒÁÆÅ ÅÓÔØ ÐÅÒÅÛÅÅË (ÒÅÂÒÏ, ÐÒÉ ŒÙËÉÄÙŒÁÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÒÁÆ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÎÅÓŒÑÚÎÙÍ), ÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ðÅÎÒÏÕÚÁ ÔÁËÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.