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ПодгDаФв праa иrrrной четчрехtlrолlной реrЁтки а' 9ас -
схатриaалl€} Харари [| ], Рлдоr [2] в звдаче о росте кrЕток.
Уrэнбек [3] ]lнтaресоaаrtя число. Евзлиlнчх способе покрь.тия

плоской рецетки лнншr Haбopor,r квадратнр( полha ино, т.е. под-
rраФо. Rr .

В данной Dаботе рассt атрrааDтся с!ойGтaа подr parDoB R| ,

а такtG их пFяст€ar€нr.е з вlF граниrной степенной посr€дова-
теьности [ll], которое яaляarсi достатоr.но простrаr и удобньrr
сFдстrо. для r.ацинной обработки rtвФов r э частности, a aJTo -
рrп.ах гёlaрацих l.раФоa.

ý!. ф!редЕrrнЕ h-к[4 ]f р.Фо.

8 [4] рассrrатриraл},лсl l.оrвкl/лrрнUе r раФr полиqиклlilсск l.x

бесковеч ног обзнэоирt rх )f rЁrодоролрa, я!лFцl.Gс, подг DаФаr и

пrюсlьго топоюгиaэскоrо грaФа R5 .

Ана.ЕгБlн$i обраэоr ношtо опрaдёлrть поrг раФU плоского то-
поDгяGско|-о гDrФа Rr , aсе гран, которого ссть кaад!втu, а

aa Ё|инI ricDT степэю чстчрэ [5].
0п РцЕJЕл иЕ l . Г рао G r ,влrцdся подг раоо. п

35аетс, кaта-коirFнсrроaэнн$r гpalDo}t, шll h-кк [l l-fраФФ.,€сли
ни оr{а rrа eio aеп!хн нG taлrGтся rнутрснней. 3pcr h - ч r.rcro

r!внёй f г D.lDэ.
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0ПРЕДЕrЕ}lИЕ 2. ГвО G t являDцийся подграФоrq R4 rHEl-

зцвается пери-коtlдвнсированншlt граФо.r, или h-РЕ[4 ]-f раФс}t, ес-
ли он содержит хотя бн одну внутреннюlо веп!!ину.

Прrаеры h-О[+]-грФов и h-К[4]-гроов приведены на

рис. l.

\ \

G € I(K[4]

S(G) - (22ц22442232з33)

а)

с € рк[4]

S(G) - a22Ц22Э242233З)

б)

0бозначиrr класс h-КК[4 ]-граФоl чере9 Кк{4 ] и класс

h-РК[4 I-гр9ов через РК[4 ]. ГраФн, принадлех(ацие к[4 ] -
. КК[4] U рк[+], буде,.r наЕнвать h-к[4]-граФами,иJlи просто к[4]-
граФани. 3аметш, что rраницы К[+]-грОов G и Е совпадак)т

тогда и только тогда, когда G зЕ tЦ]. Пусть G = {VrЕrФ -
плоский топоrрги{еский граФ с ,,|HoriecтBoil веплин V(С) ,

l V(G) l = р, t{Hol€cтBo}r роер Е(G), lE(G) l = q, и йноже-

cтBol,t гранея Q(c) , lq(c) l= ь.
Сrедlоцtе свойства h-К[4 ]-гвОов Ф..евид}lч.

лвЕпцЕниЕ 1. паспо G =(vrE,Q) С KKt+ ]. тоеОа

lVl =2h+2, lвl=зЦ ч все,верuuнd ч€v(G)
прuнаалеrап 2ранuцв Е.рафа G

УтВЕркдЕниЕ 2, пуспь G = (v,ErQ) е рк[+ J.Toe-
Оа lVl=2b2-L lpl =зьl-t ,еое L_цltсло
вflаmрехнuц веwuх ерафq G

Рис. l
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ý2. г вн и{Ёая стспенная последоaатеJъность

h-К [q ]-графов

В [4] рвсснат9иrаетс, п редс TaaJreH ие г раФос ! a }1де rЕЁнБl-

ной степею{ой посrЕдоtательности длл подг DаФоа правильной щес-
-6тиугоrъной реOЕтки ta

ГранfiнойстепеннойпоGJЕlр!атеьностьо ý(С) Ktr,]-
г раФа G яЕляется чисmfая лоGrЕдоаательноGть с,тепеней rра -
ви{нtх !ерцrин при посJварвательно}а обходе rрвницч г раФа с за-

данtой орrентачией и вьбранвой начальной aеплиной. llнol€cTBo

S (G) всех г Fвнrlнчх степен{rх посIlедфательностей к[4]-гра-
Фа G r.orfio определитD, мсняа в!6ор начаrъной aерlltинв и на-
праlrЕнl.€ обхода rЁниtlч. Оче. лдно, *то |!i(G) [ = 2Ц , га.
Рв - iiol'P|ocтb rфaОЕСТВа ГРаНИ{НUХ ВСПЛИН.

лл, G€ кк[4] гранrflная степ€няа, посrэдФательнос ть

соэпадает со степенной посrЁдо98 тель ностьо граФа (рис.!а); мя
G € К[4] степеrlи €ЁутреЁних aепдц не tходят в гран}iaнур

степеннуi посrвдоват€Jъность (рис.lб) 
" 

В(G) не Gовпадает

со степенной посrЕ ф!а тель lloc Tr р граФа.

на рис.t дл, граФоa указанU напра3пния 9бхша грвницч и

точ l€}{и aьaFr€нr начаrънr€ aепд]+lu.

06оrначr.14 дл}rну грани{ной стспснной посrЕяоaательност,g(G) чеDза rдв(в).
СлеФmltrз сtойства К [4 ]-геаФоr оцесlянI.
Уt8ЕРiДЕНИЕ Э. ПUспь G€ К[q], L - чuсло охап-

р€ннчс oB|шull е рафа G , ТоеОа

hg(g) =2Д-2(1-1).
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Кэноl}+lеск,.t4 предста!rЕн.е.l{ [4] К[4]-гр96 наз!tается
,tксикос рЁоfiеск,. ниlпiальнgй элеiiент мноl.ecтва 0(с) . ооо-

зrrачrа. его 8'(G) . так, для граФа G , изобрlенного на

ис. la, В'(С) . a2zЭ2ЭЭЗ2zЬ2244' ,

Поскольку, как бIло эаriечено в ý!,границн К[4]-граФов G

l Е соrпаааот тогяа и тоJъхо тоl,да, когда G э: Е и грани-

ца ,tбого к[q]-rрaФа Mo!GT бuть aосстаноэrtна по еrо гранБ|-

ной степснной посrtяо!атеrъ ности единстaеннчl образо},r, то верна

сrtд/Dцая

тЕорЕнд. лусйD Gл€ Kt4 1, ý.(G), g.(tI) - ra-
,lохлцескоа преdспавлеNuе 29аФов. Тоеоа

s'(с)=s'(н) {.G ён.
и8 теоFsиu grtа]Ет, что Jхlзличнче кано{hlескиG предстаt-

,tЁия соотaетстa},!т не иэо}lофнюl к [l ]-гвоаll. Распозназание

rrзо.lорФизма к [4 ]-граооз с!одrтс, к HaxorcFнli их канонi,rческh(

предстаlrЕн ий и cpaaнeнrnt

3arreTr+r, что по г ран r.!,lной степglной посJЁАо!атеrъ ности

граФа .4oll€T бuтt lргко !осстановлена еrо !lатрица сиеrности,Кро-

}€ этоrоrrоаноrelа aи!уалrза|lи; l раФоa на осноaе г ранri{ной ре-
берной посrЕдФательносlи, которая ФоF.rи -
El)ёTcr с !л€тоrr ч€тuDех напраслсн}d a Ё-
лртке. Если э R0 Katrrдo,ry из четьФех ре-

бер 0n постазrть ! соот!етстa}€ опреде-

,EHHtro цrфрtrr (рис.2), то ero г paнrlla lrole т

буть описа}€ гFанln.ной рсберной пФrtдо3а-
теrъноGт)о, напрпrср, l2]4.

Пе9еход от гtЕничной стsпенной посrЕ-

ДО!аТеrЪнОСТИ ОСЛССТ!лЯGlGr СrЕДl,tц.r,r о6-

,l

,

l

в(с)= cr zзлl

Рис. 2

нична, стёпэннаi посrЁао.ательносr., в(с)=(
разо}r. Пусть в(с) = (ar .. ) - .в-

"r....Ь )-"в-
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нrilная р€берна, посJtдсaательность, ll - циклиt еская подста-

новк€ (l234).

тогда R(G) dно пол)вrть по S(е) :

ёt= 1,

а l+t

, ёсли deg va= 4

И, наоборот, 8(G) ..о,rно получить по R(G) ;

l) если

l(е.) , ."n" dBg vr= 2 ,
9.о ёсли dеЕ va= 3, l=iS ц-1 ;

то dеб lrt+r= 4i
2) если ol+.l = еa l 1 S1 SЪ-1 ,

е.*,= Г'(еr), 1stsц-1 . эr= y-i(ъ),

гr(€r)

lo

эr+r= Y(эд) , 1 sl s ъ-1, е.= Y(o*) , то

"ъl
аев yrar= 3

jl) если
,

dеg тa*r= 2.

ý3, Ген.рsцrя Ь-К [ll ]-граФс

Предста.Лснrа brc [4]-граоос . ! иде гр.н.fiной ст€пенной по-
сrъдоaатвльностlt нолtет буть испольgФано r €л,оD.lп.rах гqнера -
цш h-|( [4 ]-граФс.

пDоцссс генgраqхи ааннuх iрrФф вьaлrдит сrl€л!,!ц].i. обрэ-
gо,r. Считазrr, что прGтой цикл мхнь. четuрс С". задан. прGд-

полоr}ý., что вga |iaиаФlороllв К[4]траоч стспени h пол5вснrr.

зlэсв под стaпбiьD к[t]-геаи будэr пояlrrа?l чисJrо простuх цик-
,lоз минI чзтчра. Тсда к [4]-граоu стэпени (h + 1,) пол!л.а-

DTc, lra дан|{ого К [l ]-граФа стgпенl } путоr отоlд€ст.ления
!с€х aго ro! orolux грaни.нtaх ребе9 с ,D6$r осбэоtr On . Для

каплого носого К [l]-граоа нахояится €го каюни{aское прaдстав -

lq7



ление. Последовательно:ти упорядочиваотся и одинакФ ые ус траня-

ртся.В итоге имееit все неизоlорфные К[4]-граОы степени (h+1) .

Длrорит.r генерации реализован в вl4де програим GEM на

языке PASCAL. Ре8ультаты генерации вля 1Sh S 7 представ -
ленн в таблице.

La б л и ц а

Чисrю К[4]-граОв с числой циклов h
и число!| внутренних веплин 1 для 1< h S ?

Число циклов.
h

Число верllин, 1 0бцее число
К [4 ] -г раоов0 l 2

l

2

э

4

5

6

7

l
l
2

ll

ll
27

82

1

l

7

2l

l
4

l
l

z

5

l2
35

107

Ниже даны изображения полученннх Ь{( [4 ]-граФе
1ShS 7 i t -числовнутреннихвершин.

h= l h= а h= з

для

гт-п
,| t1

h=5ri=o i= l
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Реэуьтатu r4ащинной генaрации ь-к [q ]-граФФ совпад*т с

!аннц,rи, которче бЕли пол!,ченu Prцor [z] прl. переi|ислении lh|

квадратнuх полвtино на ФнФе классБlеских кс.rбиlвторt+tх rreTo-

доl.
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