
éÚÂÒÁÎÎÙÅ ÇÌÁ×Ù ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ÷ÅÓÎÁ 2025Ç

úÁÄÁÞÉ Ó ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÚÁÎÑÔÉÑ.

(1) îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ Ä×Á ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ �: ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒÎÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ

�(�) É ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎÎÏÊ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ �(�) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. îÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �(�) (ÓÏÏÔ-
×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, �(�)) ÜÔÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ×ÅÒÛÉÎ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÉÎÃÉÄÅÎÔ-
ÎÙÍÉ ÉÍ ÒÅÂÒÁÍÉ) ÐÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÒÁÆ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÓ×ÑÚÎÙÍ ÉÌÉ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ
ÂÅÚ ÒÅÂÅÒ. âÙÌÏ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ "ÐÏÞÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï" ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �(�) ≥ �(�), ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑ-
ÝÅÅ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÉÎÃÉÄÅÎÔÎÙ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÍÕ ÎÁÂÏÒÕ ÉÚ �(�)
ÒÅÂÅÒ. äÏÄÅÌÁÊÔÅ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÉÌÉ ÐÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÄÒÕÇÏÅ.

(2) îÁÚÏ×ÅÍm-ÒÁÚÒÅÚÏÍ ÎÁÂÏÒ ÉÚm ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÅÂÅÒ Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ �, ÕÄÁÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÌÁÅÔ
ÇÒÁÆ ÎÅÓ×ÑÚÎÙÍ.

Á) ðÕÓÔØ � | Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó �(�) = 2. ÷×ÅÄÅÍ ÎÁ V (�) ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÔÁË:
Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÐÕÔÅÍ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍ
ÞÅÒÅÚ 2-ÒÁÚÒÅÚ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ
2-ÒÁÚÒÅÚ, ÇÒÁÆ ÒÁÚ×ÁÌÉÔÓÑ × ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ Ó×ÑÚÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×

⨿
�i,

ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÅÒÛÉÎ V (�i) ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÙ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, É �(�i) > 2.

Â) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÕÎËÔÁ ÓÔÑÎÕÔØ ËÁÖÄÙÊ ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-
ÎÏÓÔÉ × ÏÄÎÕ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÇÒÁÆ �, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ �(�) = 2 É ÌÀÂÏÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ �
×ÈÏÄÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ × ÏÄÉÎ 2-ÒÁÚÒÅÚ.

×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ÇÒÁÆÙ Ó � = 2, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÀÂÏÅ ÒÅÂÒÏ ×ÈÏÄÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ × ÏÄÉÎ
2-ÒÁÚÒÅÚ, ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ. âÅÒÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï � Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ
V (�) = {u1; : : : ; um} É ÎÁÂÏÒ ÐÒÏÓÔÙÈ ÃÉËÌÏ×1 C1; : : : ; Cm, É ËÁÖÄÏÍÕ ÒÅÂÒÕ e ÄÅÒÅ×Á
�, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ui É uj ÉÚ V (�), ÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÍ ÐÁÒÕ ×ÅÒÛÉÎ vi;e ∈ V (Ci) É
vj;e ∈ V (Cj). éÔÏÇÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ � ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÎÅÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ

⨿
Ci ÓËÌÅÉ×ÁÎÉÅÍ

ÐÁÒ ×ÅÒÛÉÎ vi;e É vj;e ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ e ∈ E(�).

(3) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×Á ÔÒÅÈ×ÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ �, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ �(�) = 3.

(4) îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÔÏËÏÍ ÎÁ ÇÒÁÆÅ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ x :
−→
E (�)→ R

(Ô.Å. ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ = −x(←−e ) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ −→e ∈
−→
E (�)), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ

× ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ v ∈ V (�) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ëÉÒÈÇÏÆÆÁ:∑
÷ÓÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ

ÒÅÂÒÁ
−→e ∈

−→
E (�);

ÔÁËÉÅ ÞÔÏ t(−→e ) = v

x(−→e ) = 0:

íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ: ÓÕÍÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ëÉÒÈÇÏÆÆÁ
ÄÌÑ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ ÄÁÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 0 = 0, ÐÏÜÔÏÍÕ ÌÀÂÏÅ ÏÄÎÏ ÅÓÔØ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ. äÏ-
ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ � ÄÒÕÇÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ
ëÉÒÈÇÏÆÆÁ ÎÅÔ.

(5) éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÐÏÔËÏ× ÎÁ Ó×ÑÚÎÏÍ ÇÒÁÆÅ �
ÒÁ×ÎÁ g(�) = |E(�)| − |V (�)| + 1 ÏÄÎÁËÏ ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÁÈ, ÞÔÏ ÎÅ ÎÁ ÌÀÂÙÈ ÎÁÂÏÒÁÈ
ÉÚ g(�) ÒÅÂÅÒ ÇÒÁÆÁ � ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÏÔÏËÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ
ÐÏÔÏËÁ ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÂÒÁÈ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ëÉÒÈ-
ÇÏÆÆÁ. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÞÉÓÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÃÉÀ ÔÁËÉÈ ÎÁÂÏÒÏ× ÉÚ g(�) ÒÅÂÅÒ,
ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÁËÏÅ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ.

1ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÃÉËÌÁ ÓÍ × ÐÅÒ×ÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÚÁÄÁÎÉÑ.


