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рдспрЕдЕлЕllия зндчЕнил дистднцих грдфOв

нЕрАзвЕтвлЕннuх rЕксАгOнАльllJх систЕ}t

0дниr. иs активно разэиваоOlихся направлений a.атейатической

хинrи,эляетса конструирование и исследоlание инaарианl,ов пoJle-

к!rлярвух граФов с цсльо олисания ихar структур хипических сое-

дхн€ний. Такие инварl.антЕ, назI!аеl'|че топологичсскиви индекса-

r , используDтс, длr определения пqдобия }rопекул, упорядочения

и3оaеров и сравнения нолекулярнIх скелет}itlх Форt|, характериза-
qrи r{олекулярной раэaетвленности и цl.кличности r)rстано!ления за-
!исиa,iостей iiежду структурой и Фи3ико-хиirческийи параa.етрайи

моrrекул, прогно9rроэанrя биоrlогической акти9ности хиriaaческих

Соедrяений и э других вадачах [1-8].Срсди больчюго числа работ

по тополоrическим индексаtl raоф|но вцделиtь д3е гр)mпU. Работц

перaой группч посвrlенч построениD и приraененио тополоrических

индексоa э кофкретнух 8адачах органическоЙ химrи. В работах
второй группU иссrrедуотсл свойства 

'оflологических 
индексов как

математических объектов.Д9а этих направления тесно вэаимосвя -
занв, так как, с одной сторонч, углубленноr4у натеriат}lческону

исследованио подвергаотся индексь.| упе успещно лроявившrе себя

в хиl,|ических приложениrх, а.с Аругой сто9офu, riатеиатическое

изJлaевrе сaойств индеl(соg дает дополнительфу|о инФорr,lациD иссле-

дователр, вl|r9ляя особенности по9едения и возliокнuе ограниченr,

индехсов, делаi их прииенение более осхr.сленнцl,|.

А.А. добDчнин
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ВаrнеfuЕй характе!истихой топоrюгrческоrо иtцaкса iэлrет-
ся его ч)rвствительность пр)r классrФикацr, хопекулiрнух струк -
тур, так как э sадачах п!югноаированиr своПст! }Флскулrрнце

граФu с совпадаоalиa.l'l значениrt{и иlцекса аолl|f обладать близ -
киr.и с!ойстваtlи. Если Аля дв)aх ра3личнllх t{олех)rлiЕlнцх граФоэ

значения тополоrического индgхса совпадаDтrт.е. lt|lдекс на 9тих

структурах tUроlцается, то говорrт о его иснь!ей ч)rэствитель -
ности по сравнсн}.ю с и}lдaхсоr, разr!ича|оlиr. дан}ъlе грaФtr. Поэто-

ву одниra иэ перэьlr( вопросов, эозникаOlих при йсслaдозании l.н -
декса, я!ляется !опрос о его дискриliинирушlaй способности. Как

правило, чувствительносlь и}цекса исследуется с поaaоOlьD |<ollllbo-

тера на специально подобраннrrх Krlaccax |lпохоl(их|| граФов или в

ходе исчерпuваццего констDуктraфого персчисления г9аOlов с за-

даннн..и паРа}rеТРаrrИ.

0дниr,r из хороlдо известнDх тополоrическl.х индексов явлrст-

ся дистанцll, графа, в хиllической литературе иt!естная как ин-

декс ВинераrrJtи число Винера. Для индекса Вrнера и его rrqдrФи-

каций устаноаленu зависимости }lсш)/ его эначениями и сюйстaа-
riи хиr4ических соединений, в частности полицикличёских aporra -
тических структур. В рiде рабо, полностьD исслсдовалось вUроr(-

денrе индекса Винера для классов полицикличсских структур на-

больlлих порядков [9-10]. теоретические р€зультатu [lt] и осо -
бенно [l2] позволяот легко cтpoxтb графý и цеrrJе классU граlOов

с ПРОИЗВОЛЬНu^i ЧrСrrОМ Веpl!ИН И СОВПаДаП|lИНИ ЗНаЧеНИЯИri ДИСТаН-

ции, но эти при}rерч не даDт никакой инФорпаllии о l,tоцности клас-

сов граФов с совпадаOциr.iи 9наченrями дистанцrи. Интерес прсд -
ставляет такпе задача устаномения реализуеraости 9аданного чr-
сла как значевия индехса Вrнера некоторого грaФа.

В настояцей работе исследустся дистанция мя классов rра-

Оо9 неDа8ветвленншх полицикличсских сrстен.
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ýl. 0сновньtс поняти,

расс}lатриэаотся конaчнua связцrc граФtl без петель rr крат-

}sж ребер, V(G) - ннокестзо tеплин граФа G, lv(c)l . рб _ по _

9ядок граФа. 0предслиrr класс гDаlDоэ, в которчх все внутрaнние

ГРани ЯвлtРТСя цестrУголь нчliи , и дtе проиавольнце грани либо

'!ляотся 
смеrнуriи, т.с. иraaот единственное обqее рсбро, либо

не иr,Gот офlих эецдин. l!естиугольнUе грани Bllecтe с их грани -
цей буден наав!ать кqльцаlt!и граФа. Поставиа ! соответсi,вие Kar-

до|.i)a щестиуrольнову кольqу ноэуD эеплину и соединив lllх, если

соотlетствушlхе кольца яэляlOтся сr.екнчви, пол)rчим характеристи-

ческrй граФ исходного граФа. 0бозначи.,r чсрas uh xнoriecтao гра-

Фов, состоflлих иа h холец, мя которuх ]rх характсристический

грЪФ иЕоrорФен простой цепи. ИЕ граФов на рис.t только граDtr

з
G1 2 Gз

G\ G5 G5,

Рис. l

G1, G2 и Gэ принадr€rат классу Uh. Гра0l этого кпасса r.рдзли-
pjmт rrолекулrрнче стDукту9l| нера8ввт!леннух ката-коfiденсиро -
ваннчх бGнrоид}лrх углеaодородо!. Порrдок лобого граФа иэ ub

раsен, очеaхдЁо, Ц6+2rи эсе вевдинta rраФа инеот степень 2 lли

3. llноц€сtэо г9аФоa Uh !!ot шo раабить на дaа неперaсaкаOцихся

подхнопGст!а Uь , \ u \, rАс мноrестэо Lh образуот граФ.l, Brro-
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,lиia8е а правильнуо гексагональнур ре]ет*у на плоскости, а гра-
Фt клаGса Ц не вкладuваотся в рещетку. ilод расстояниен d(u,v)n"
ме)rду вепдинаt и ч,ч € v(c) пониваетсл мина кратчайщей по чис-
лу ребер простой цепи,соединя|цей верllинU v и ц в граФе G.Дис-
танция веDшинu Е граФе G определяется как D,, (v) - Е d(v,u),

" чýl (с)

а диGтанция граФа С (индехс Винера rраОа) есть Ъеличина D(G) -
. + Е D_ (v).
' vcv(с) '

Количесtво граlDов неразвет9ленньlr гексаго|lальнчх систеrl
иэ h колец дается at paxeниcrr из [l3]:

с(h) -
}tз(Ь-zllz * t)2 np" h.2,4,6,...,

f,tзh-z * з(h-t)/2 + зft-з)/2+ l) при h . з,5,7,...

Чисrю граФоt класса Uh при уlеличении числа колец воэ-
_h

растает пропорционально .w 3--,а число воз,.охнчх значений дис-
танции граФов лиlль как л. hз [ t4 ] . следовательно,в среднеl. для

каtцого значения дистачции Holllнocтb его классо вllрохАения иiiе-

ет экспоненцrальнцй рост. В настояцей работе пслучена полн8я

l.нlDорlrаqия о распределениiх значений дистанции граФов l,t клас-
gах вuро)t(денrя для граФов из Un с числоlr колец 3 Slr 3!6.

ý2. Наибольшие и наименьшие зяачения дистанции граФов

В данноl.{ параlраФе устанавливаDтся ст9уктурu граФов,и}rеD-

цих экстренальн!lе значения диставции в хлассах Uh. Lh и }{h, й

определяртся в!|ражения для этих значений. 06означиrr чеоеэ R(Gn)

MнoriecTвo всех верlдин степени 2 в концевýх кольцах rраФа Gh.

Склейка двух граФов класса lJ, по единствевному ребру приводит,п
к некоторо{у граФу и9 класса u2h ,если и только если все инцк-

дентнýе вевдинф отоr(дествляеиuх ребер принаАлеrат в$).найпея
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фаивзнь]aе !наченrе дrстaнции aeпtlн из R(G) средrr эсех с € Uh.

т.е. укапaв TaK}lc граФ и эерUrну, на юrОDuх достигаетс,
цiп цiп D(v). 3анетиrr,что мя такой aеЁlи}fir одна Gе cr.elн!,
с€U. v€B(c)

п
aерt!ина и еет степGнь 3. Действитель но, дистэ}aции ввпllин v и ц

в грaФе на рис.2а сlя8анI проGтllr. сооrl{lllcниеrr D(ч) , D (у) +

+ рG - 6 [l l- l2].пDgдполоrlн,что э граФе ч_t аэр!lина ц ,r.eeT

б)

а)

п

Gb- 
I

Io -.o_1 + 4n+4, п.2rЗr...,

'I'9'

уl

Рvtс.2

найlсньш!ло дrствнциD срздr aеицв lccx хноцес?! В$_r) гсаоов
иа h-l коr!ьца. Присоедивиr.r к граФу Gh_ t но!ое копtцоr(aк пока-
!а}о нa рrс.26. 8 подlченнои граО€ tер!инa v будет обладать
наиrrеньце& дистанq}rей соGдх .cGx зорU}lя и, R(c) лл, G е uь.
Это следует t.8 G!я!и rначэн.rй дистанций reprirн a гOаФaх Gh_,

и Cn [t7l:Uo(v) . \,Cul 
+ (э*, -l) + 7. Так как пор,цок

граФа Gh_l раэсн 4h-2, то !Uра!l?ние Aлi аистанqиl aapl]lн v на-
ходиlся как rla|taние raкt ррентного ypaaвak}r,

Jlrrэarr r r 2ца+ýа+| иD (v) - цiп шiп t(*) -,h2 +п цlп , сбJ; UФic) - -

+ бh + l. 
'истэнцих 

остальlflх веЁшн концaзого коrtьца с lерar-
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НОЙ v (рrG.26) ра!нu D(y) . 2h2+lОh-7, D(z) - 2h2+lоh-з h

D(w) . 21z"ron-'|. Jlри присоедrненrи новоrо кольl|а к ребру (u,

v) п9ои9вольноrо граФа Gh_l класса Uh дистанци, получапlегося
в рсзультате грsФs Gh равна [l7]:

D(ch) , DiGh_|) + 2(% 
_t(ч) 

+ 
\_,tv)) 

* aoon-,. 
'о. '''

Если Gп_, иi.aет наиr.aньlлуо дистанцио среди грaФоэ из h-t
колец, то дистaнци, D (Gп) бчпет н8иl,iеньщей пр}r присоединении

хольца к рсбоr С6_1 с нaимень!Ёй суr.thой дистанчrй инцидентнt.х

вешlrн. llля концaaоrо кольца граФа на рис.26 этrй свойсr!оп
обладает псбоо (zrv), где Bepu}rнa v и.aеет Haиr.eнbllyD дистанци|о.
tlз Форхуrlý (!) получае,.r 8начевхе наиr,вньшей дистанции граФа иs

h колец DD.ц(h) . }tВЬЗ. 72h2 - 26h + 27). Процедура построе-

ния граi!оa с наийенDцей дистанцией очев}цна для проlзэоJ!ьного

числа коrЕц, так как кацдос ноaоG кольцо присоaдrнлеlся строго
определеннuв способон, При h а б граФ нa aкладuваетGi a пра -
!rльнуЕ гехсагональнlrD рещеtку на плоскостr. Если !Gе кольцa

граФа и}.aDт qдинакоllе paar.epy, tо грaФ .rопно прсдста!иtь l !и-
де лентI из шестиугЬльlчх колaцrrакручиaаOlейся в пространстaе

по спиралr, поэ?оiу таt<ой граФ хr Ub будеп на!ч!ать спиральD

rз h коr|ец,

PaccнoTDrrr lGЁlину из R(Ch), ихецrз нaиболL!уro дrстан -
циa. Днаmсично пDqдraдлсra!/ r.orнo пох83aтD, что ссли aершина

v облsдает на.n6ольшей дистанцrсй, to Dr"r(v)- шаr 
,,aý?Ёlо 

(")'

.4h2 +дh+ l и D(ч).412 +5 fuис,3). Для экстрехальнIх

значенrй дистанций верtrн и8 R\) споавсмиru соотноlени,
D ,(v) - D . (v) + 2h(h-t) иш D___(v) - 2D_,_ (v) - 8(h+l),oT-]al ' цtп !цlI шlп

кула 2Drrn (v) > O*r(v). По оорвrrлэ (l) зн.чение найольщеl

дистанции rр€Фо. ! классG Uh carrro D".*(h),}( tбh3+fib2+26h+3).

бь
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Рис. 3

В концевоr,l кольце граФа с наибольщей дистанцией ил{еется пара

вепцин со значениеи D**(v). ГраФ с наибольшей дистанцией для

любого h MotltHo представить в вl4де прямой ленть. из щестиуголь -
ншх колец в правильной гексагональной решетке на плоскости.Та-

кой граФ будец назчвать лентой иэ h колец, Наибольшее и наи

иеньшее значения дистанции для граФов из класса

вались в работах tlq-l6]. Нике будут определенч

+с-

Ub

и наименьaцее значение для

расс}iатри -

наибольшее

значение для граtDов из класса

граФов из класса L. .
п

ш
h

ТЕOРЕНА. Наuленочее значен?lе 1uсmанцчu ерафое,
влохut"lа' в правuльнgю ееrcсаеоналоную решепrcу на пло-
etocпll, 0аепся варахенuец

Drir,(Gh) - }{зzь3 + t68h2 + о(ь)),

еdе

[-ОЬ * 8l при h = 3п, п- lr2r3r...,
l

о(h) - { -ЬЬ * 49 при h - Зпtl, Е- ortr21...9 _l
[-54h + lбl при h - 3ш+2, m -'Orlr2r...

Нацболочее знаценuе Оuспанцuu ерафов, невломuлwt в

правuлDную 2екса2ональнаю речеmку на плосrсосп1,1, 0а -
епся вараченuед

D**(Gb) - }tlоь'+ збh2 - з58h + 1587) +.р(h),

еOе
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Ф(ь).
8 ири h' Е,
о- е пропuвнод слачае.

ДOКА3АТЕЛЬСТВ0. Р.сс!.оlрrц гр.Ф Ъ на рис.Ц, t'l.е.lий h -
. 3mrl колец, гдa п - количaстзо поАграоо! и! трGх коrl€ц, отдс-

лGн}.Iх друг от друrа на рис.lr штрихозхой. Рaссr.отри}. прaобрa -
зоaан1lе rDаФа, пм которов происхqдrт рааDa!анrе граOа на пару
пqдграооa по нGкотороху ребру, xoTopue далсе lнolb соaя.lнrоlcл
по тех це рсбрах, ю с иlraсфaнrэra порrцхa оtоlцеGтllлGнtя !lер-

щин ребер (рис.5). Такие преобразоlаЁrя граOоa гэксагонапьнtх

сrGrэr хrучалиGь r [l2]. Буда последоl!тсльно приlr€Ёirь ука -
зав}aое преобрaао!ание к rраQу L9 на рис.4, поворачиaaя под-

гоaоt по aiцелGнюп. рэбрФl. 0чеэ.ц}ю, что результирупlий граФ

буаеt со!падаrь со спхрaльо с тен tlia чисrDв колaц. пр)r прGоб -
раgоaан}rи граOоа (рис.5) }.х дl|Gтанцlr.t сзяgaнu дDуг с дDугои со-

отноltaнrGи

D(г) . DG'l) * \r- ь!r) G,, - в,.r), (2)

rАс

hvt ' l(t, |ar(ll,vr) < d"(w;v)};,

hv , l(U |a"(r,v) < rta(r,v1))|,

1, ' l(, |a"(v,ur) < a"(r,u))|,
-l

sц, l(t' |an(rr,u ) < ао(ч,чr)}l.

Paccr.oTpxr cc..teflcTзo граОоа Lorl.l,...lL_1 l в Koтoporr

rр!Ф L. получsGтGя .rr rраФэ Li-l. i ' lr2r....El, позороrоI

нэrоtорогО подrDаФs вокруг ребра. В р€Еул}тате ПОследОaаТеЛь ,
ност.r преобрaзозахиl получаетс, граО Lц_ |,лaлrпlийся спrралlD.

пусть э rDaФa L. подrDsФ }l. остаетс, на йест€.а п9дrраФ Krl

i. Оrt,...rF2, позорачrlacтсi по ребруrобр.эуi грао 
'i*,

Tl
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h - 3m+l, Е - 4

+

Рис. 4
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Рис" 5
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(рис.4). В силу структурч граФов К. и }l., i о lr2,...rm-trиме-
eil (n,rr-n*,) Gо-воr) - ((рк.-3)-3) ttц,.-3)-3) = (р*.-6) tцп.-6).

После подстановки этих значений для всех подграФов

вчражении (2) получиr.r

К.и м.
11

D(Lo) . D(L t) + (рк. - 6) Фм. - 6).
11

шгt
Е
i-l

Так как поDядки Рg.
1

- 4(зi+l)+2 и

шl

рм.,4(Ь-(Зl+l)) + z,
1

то

плп

D(Lo) - DФr_l) t

Еслиh.3п+2rla

Е r2i(4h - l2i - 8)
i-t

D(Lo) - ОЧ_l) + 24п(гl) (h-2гt). (3)

При значениях h S 5 граФ Lo строится так жеrкак и спираль

с соответствушlи}r числоll колец, но при h - 6 условие влоlкиllо -
сти в решетку требует иного присоединения щестого кольца, че}|

на рис"26. Следовательноrнеобходи}rо раэличать следуuцие слу-

чаи. 
tПусть h-3п+t, т.е. п- i(h-l),тогАа

D(Lo) - {tBb' t 72tz - 26ь + 2D - i<n - l)2(b - u,) .

= Дtrrь' + l68h2 - бh + 49).
9 

\-_

,-{tь.-2)и

(h-2) (h+t) - }{зzь9+ l68h2- 54h + tбl).tl(Lo) - D(Lп.l)

/|ля случая

* 
}<b-sl

h - 3m имеем

D(Lo) = o(L*,) * },СЬ-Зl(h-з) - }tзzь'+ l68h2 - 6h + 8l).
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граФ.. такого видэ буаа}. назчвать далзе зхейхой r.a h l(о-

,Ец.
Вrtчислия н€ибольUуо аrст€нql.rо граOlоэ, неaлош.ruх в пра -

вилtнуо гексагональнуa реuстку н8 пrк)скости. Н€и|.евьцraar под-
граi0оl4, абеспечив€Oциl. невJюllиl{ость rр€Фа в 9€]етку, ,вriетс,
спираль из б колец. ГраФ иs h колец, ,rrе!ций наtбольtllm дистан-
чио, очевидноrсостоит иэ спирал, с шестьD кольцави l. пDrсоеди-

ненной к ней лент!| из h-6 колец, иr.ецlей наиболь|ц/D дистан -
цио срqди граlDо! ! Uh_6. Рaссr.{отриr. присоедlн€нrе слиралr и

л€нтв друг к другуrкак покааано на рис.6а. ДистанциD пол!rчае -

Gб

Lсь-ь

ч

э)

Рис. 6

r.ого граФа, следуя [ t2], rq}.o предстsвить в в.lде

D(L) - D(G) + D(B) + (ц-2)D"(ч) . (pn-2)D"(v) .

р
-.ю

б)

. 2(8цr h.r, - 8.,rhrr) - (рп+ф + t.

'И, 
граОоэ G и Н порядко9 р6. 26 и рв' 4(h-6) t 2 д"с-

,анqи, D!внч o(G) . 1397 и D(H) - *(l6(ht)3 + з6(h-6)2 +

+ 26 ft-6) + з). Учитuва, !чраfзния дпi дистанций !еп!ra. tз
.lllolrecтa R(с) и в(в), получrrt, что фaибольчGз аначсниa дNстан-
qци l,рaФа достигэстсi при соaдlнaнrи G r Нrкак. Еа рис.6a.Тоrд€

м, rраDо! оf!9еделиJrись значенtl Da(Ф ' r29 rr D"(v) ,4Ф-6)2+

+ 4 (h-6) + ,, 8ut - , hot - }t+ 
(h-ol . zl. окоfiчательr.о

7|



D(L) . lз97 . }{ tob3-zszbz* t з22h+ 1878) + (96h2+6 l2h-3095) +

+(95-2oh) . 
}{ 

l ьь2. зьь2-зs8h+ 1587) . графl такого .ида будев на-
зgэaть петлaй чэ h коr€ц. Исхrlr.ение GоGтa!лrGт случай h . 8.
lистанция построенвого описавнý. arшЕ способо}r r!аФа равфа

3073, ! то !реriл как на16ольшая дистанци, ра!на 308t и дости -
гается на граФе, изобраlенноlr на рис.6б. Эtо xorHo объrснить

Terl, что присоедl.няехая ,ънrа состо4т r€ двух коr€ц t. нa tнo -
сrт определrщий вклэд з дистанциЬ рсtультирушрго граФа }rl-!э
небольцого 9начсния Gc Gобствснфой дистaнцrи. Teoperia дока9ана.

Дrстанцrи таких гр8Фоlr,кaк graейка и петля иg h коrвцrна-

ряду с дистанц}rяraи спrlвли и лентt, поЕэолrот !ьцGлить интсD -
!алa значен..l дистанциt отдсльно мi aлсrlrlчх и неaлш1,11{Uх !
прав]lльнур гексаrональнуD рецетку на плоскости граФов.

ý3. llнопaстaо ан5чGний дrстанци, граl0оa

приaсдсх для дальнейцего необходп.Ua сведения о дистaнции

гDalDоa нGрaаaaтвлGнннх гексагонаmнrх систем [ l t-l 6].
ут8ЕрцЕнllЕ l .

a'i l|t\orBcпBo sYаченuп оцспахцuu ераФоо неразееп-
вленrlu, еехса2оцальцrr сuспед являепся поOаlоrеспоол
лнохеспва нечепна, ччсел.

6| 3наценuе ёчспанцuu проugеольноео 2раФа еeub
эаклоцело в преёела, DDin ft) sD(G) ý DD.хft). 2ое ера-
хuца dоспu?аmпса на спчралu u ленпе чз Ьколец.

Bl Для зхаченuй 1uспанцuu dву, процэоолёна, ера-
Фов aексаzоналDr|аI сuспед GрG2 € Uh вuполняепся
l' (Gl ) = 

D (G2) (шd 8) .

ОпDaдGлrrN r.ноlсGт!о aозltоrнвх Ена.iений дистанttrи длi гра-

Фо. клаGса Uh как Еh, (lt rnh) + Sп|п - 1,1,...,}(Dnsxft) -

- Drin(h))). }lнorrGcтlo Ъ tвлrэтса дrскретнu.. интёрвалов нс-

*.rfii """* нqlфости lBo"| - }оr"rtЫ - Dшiпft)) + I

. h(2h2 - 9h + l3). 8 приr,tоценlи t пg.lrодrтс, т.6лrцч р.спDaдa-
7z



ления количества гр€ооa G чrслоrr колец 3 S h S lб по их вна-

чения.,l дистанции. Даннце в т€6лицах сгруппиро!анц ! стоrtбцý rrз

4 колонок чисел. 3а эл€raента.aи a.нопествэ \, Dаспоrrошеннrки в

порrдке возрастанrя, ука8чваетсi количестaо всех граrDоa клас-

са u. , количество вло)l(и!ь!х в рецетку граФов и количество гра-
п,

Фов класса \, чьи дистанчии совпаАаот с соот!етствушиr. aJra-

иeriтolt Eh. Нулевое значевие количества граioоa rоворит о несу-
qествовании граФо! с даннur. знaчениеra дистанциr, т.е. э.lвltlснт

иэ Ц не реалll3устся граоаци с taислоt колец h и9 соотaетст -
п

вупцсго класса. На рис.7 приводится офlа, схева интервалов gяа-

чений дrстанциl rраф! нераэветэленнgх гексагональнцх систен

пп" \r\ и Uh. С.ерху указан порядок рост. интсрэалоt прlr

Вшlh3 Iпt е 2h3 Nе!-h

спираль эrейка петл, лснта
Рцс. 7

!о9растани}' числа колец h. 8 табл.l прrводятс, точнr.в даннЕ
Еначений дистанцrй граФэ! на гранrцах интеDOалов (lh*r, - спи-
рали, Ъшiп - для зrrсЙки,Ifirraх - мя петли , &_, дr|, лентtl
из h колеч), }rФlностей lErl komHKa Al1) и подвнтср!.лоr Ъ.
соответств!mцих зоgl.iо! чi 9начениrи Ъ TorlýKo дrrя !лоIиrtх 9

решетку граФоr (fu), как для Brloxr}.l|x, так и для нGlл иrчх
rрабоэ (Int) и, након€ц, толlко м, ammlriUx a peUaTKt, графоa
(ПеФ. на рис.8 для н€rлlдхостl,| приaqдrтс, l.DаФхческrй aид

распределеви, колlчсст!а граlфl по gначенllraa rх дrстaнqий длi
Ktracca Ulo отдсльк) мя граФоэ lrэ \ }r \. 3.неrrr,что при!е -
денное рaспределенrrе характaрно дл, r.amx !начaн}lй h, так как

N
h

U
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Таблиqа l

h lftnin tN tn rlllax п{аr А11 Ь Int

п|
5п
899

l445
2136
29Е5
{107
642|
69a3
88зз

1096з
13349
16199
l9tK}7
2пъ
2ывl
311l9
з58с9
4tl55
46885
5з015
59в97
61211
749?з
Езб83
926,rз

7оТаф
112789
l238{?
l56a{э
l{Eog1
16lзirg
l7511э
190065
ю5635
zz|B45
2392в?
25740l

1?3
585
890

1307
2111
ФЕ1
lз15
5Е69
776.1

10041
|272э
,5в{5
ý439
2ýз1
йl7l
ззз73
з9l?5
45609
5по,|
ф5оl
ý9O2з
?8ilo5
8tB?9
w2п

1110з1
1236?з
r37235
1il?ý
7вп47
18з761
2оlз2'3
219965
239?l9
2606r7
а!?.ф\
з05973
з]l0{95
э56аЕ9

279
569

1с11
16il?
2479
а56Ф
49ý
66а1
bф?

110,19
13859
i?109
м31
,5057
29{t19
35l{9
41079
47@l1
5/ш67
02?в9
714з9
Ео849
9105l

102077
1lз959
|2ыzs
1{04l9
r55061
17068?
i8732t}
205о19
22ýв9
z4ý7l
264097
28689a)
310309
334959
зФ}ЕЕr

z
6

15
31
56
92

r.41
205
йв
з86
507
651
Е20

1о16
724L
1497
1786
2l10
24,1r
B7r
зt}12
3796
{325
{90i
5526
Фoz
6931
7715
а556
945ý

l04l?
11441
1253о
1зdsб
14911
IB20,|
175?6
19020

1
:.
1
,|

13
19
зт
55
7з

109
145
1Е1
24!
з01
з81
451
541
ý3t,l67

883
1008
l777
1а5
15lз
1,1ý
19{5
2|Bl
243l
2,юl
29?t
зз0l
эбэ1
396l
43б7
475э
5149
5617
6085

2|)
8
1

13
27
57

104
1ь2
22l
з13
4об
52в
675
Е25

10о8
t22B
r445
l7оз
2olя
2ф2
2647
30з9
ц
3876
43?3
4871
54zб
6/J40
6655
7J33
8076
8820
96зз

lo517
11402
tzзбz

Nф

-|7
-1
19
зl
62
79
9|i
ll1
l2,|
r43
1ýв
i?5
191
z0?
аз
zý
Бб
21|
й1
303
з19
33б
зб1
387
зЕз
399
/tl5
{3l
417
403
479 ,

495
511
52,|
543
559
575

3 271,l ý29
5 Ее9
6 1307
? 2о39
ош1
9 зЕ19
10 /в89
11 бз07
72 в60
13 9811
1{ 11909
15 1,12B
16 10937
1? 19вsв
18 23181
19 26?9!)
2о ;ю769
21 з5107
п 39829
23 44951
24 50489
25 5в{59
zб бъ77
21 69759
8 ?7121
zs &t9?9
э0 93349
з1 ,о2247
32 11lбa9
зз 121691
и 1за?69
35 14з439
30 155217yI 167819
зЕ 1Е0661
з9 194959
4о z08jm
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Ео Int

Рис. 9

СОГЛаСнО обqaЙ схсхa }' даннUrt табл.1 соотноrtдсние длин пqд!нlер_
вrrDr будет другип.На рис.9 лрrвqдrтся приrrернчЙ эид огrбаOlил

мя распр9деления значсний дисlанций при боrrьщих Еначениях h.

ýq. }lакси|.альнuё класСu вuроlденr, дистaн|trrl граФо!

В табл.2 прraодrтс, дaннuс о ваксиl.альнr.х по количес?!у
rрэФоa клrссaх, з Koтo9tax aсс граос| и}rеDт одно }t то llla tначе -
ri].re дистанqиr. в табл.2 If обоrначает значсние диGтанции, N -
чисm клaссоa ,aаксиraальной liочности. 8ерхнее число a холонке
|'чисlю граФоr'| ссть колrчество граtDов, обраgупцirх класс, а ни-

re ! вraде paaнocтra hля каtцого raаксймальllого класса) покаsанr

количaств8 aсGх rраrо! rr lлolrilux (невлоrинчх) в pallcTкy гра-

0о!, }lr.сших TrKoG lс 8начGние дrстанции. Иа таблицI вtaдно,что

для rDаDоa с чrсrкж колсц з s h sl'l наксиrrальньЕ классч дл, uh

х Lh созпадаDт, при 12 S h S t3 rrаксиrrальнrй класс в Uh содер-

rит хакGи..альнIй кrпасс L. , и npr.r h 2l{ rrэксинальнrЕ кл8с-h,
cu длr Un.Lo и N,, Dаэrтrчаотся. ВпеDaraе нgaлоrrнua r р€щетку

граОu пояrлrэтс, з rакси..альl{tlх хлассах uh при h . |2. В при-

лоlенtи П приaодrтся изобраtrGния граlфa rl! r.аксиri€льl.цх клас -
со! Uh дл, 5 S h ll2. ilqностL класса граФоr с совпадаш|йl

!начaнraa| мстанц|и ! Gрaднеra иriсGт экGпоненциaль}ýй рост. В

тrбл.3 дафI срсднtе 8начaни, колrчестa! грэФоa, и}rешlrх qдина-

ковоa звачеfiие диста}ll|хи (третья колонка ), отношенrя }rоq}юсти

r.аксйl.alльноfо к riоalr.осtи срGднего классоa a Un (четвсртая ко -
лонка) rr отноllaни, |.оlюсtеl н!иболь]их класGо! rrs \ и \( пя-

тая колонка).
7ь
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табл}.цs 2

8се rра,!чВло|rri{rе граlф|

чrrсло
rра,фоэ

пчrсло
граlф8

lrт!'пe?tп

Невлоfiи}ilе граtaa

iп п

в
а

число
колец

h число
граlDов

rг'rlт:r,n

з!d
ltt,

'l 
?,

!!91

? aaф
,rllс
2rъ
2rо1

a

,l .а

'-t

э
a.=n

crv7.a

?2ta
ar,a,D

??,,l
??сс

ссф
ссa,

toar?

aaэ
all.t а

,]

гlт]

.гггл
tta

t9ar tб
1

rггrт]

с?,
(Dt.7o

aaю
aatt+aa6 тriт,]

п
2lara,
latd9

г:l п

з a

D п
гЕЕЕ

alaa
ar2,

ггlrтl

ar$
arza.

iЕn
о

rтn

t!a te
!a-l,

al
aa-aa

la

a,
lr-o
1r-о
aт]

,гЕrп

:lo
,е-о
Ф-о
tll

!lr-tl
tar-a
tai-o

a,
!rio
a5+о

a3r5
ar?a

a
!a-о
a-!'
о

at -l
ar _t

а

'aкlз5lra a

агтaп

.л
']г!тп

'|'
'9.о
'9.о

alrЕj

,2
aaa-31
11?-ro

i,YTaE]

11?ас
a,!2a?

{aвa?

I9
tta - aa'

<ra
1ý-a'
a'l.-l1
taa,

arа!-aa

l6,

'оa_ 
ta.t

rr]
.гr|rЕ:r- ]-1

1Еaaэ
aс<rr?

пЕггп

|?aa? пrттгjl

rY1 laэс
рlrr-arао

araо
lU6-11п'

ZY;a

г,:l-'тlтя
!тIтl] ,атт:,

г:l

il
il

п

п ,,]

:l п

q а п

1

п

п

п

1 п

a

п lL

.l .] t

1l {

п if
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Таблица 3

h !п[сло цра(!oв
c(h)

c(h)
|ъl

Шr"*

Бо
ь
Б

3
4

5

6
,|

8
9

1о
11

12

1з
14

15

16

2

4

1о
25
,lo

196
5т4

1.681
5.оо2

1 4.884
44.53о

133.255
399.31о

1.196.836

1

1

1

1

2

3
4

9
18
з9
88

2о5
48,|

117а

1

1

2

3
2

з
а

4

4

4

4

4

4

!

5

4

4

4

4

3
а

3
3

ý5. Реализуейость возrJюхнчх значений дистанции граlфв

0бозначим йнохество значений дистанций граФов из Uh как

D(Uh) - tD(G) lG € Uh}. Покажем, что нес}iотря на то, что на

каrrдое возr4оrilное значение дистанции граФа 9 En приходится |'в

среднем|' экспоненциýльное количестgо граФов, ннонество значе ,

ний Zn- ф OCUnl не является пустцм для лDбого h: Ц. }lHolre-

ctBo z. содерхит все возпохньaе значения яистанции граФов гекq
п

сагональнýх нераэветвленньaх систем, не реализуе..rше граФа,.{и это_

rо класса. Буден изучать далее располошение нулей в распреде ,
лениях lюrцностей классов вьaроtiдения значений дистанции гра(рв.
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В табл.Ц приводятся данньЕ о всех не реалиэуе}Ф.х граФаirи Un ин-

тервалах 9начений }4нох(ества \, Располохенная во второй колон-

ке ниt(е l\o l яп" каlцого h дробь есть отноtцение cy}i}iш },lоцlно-

стей всех интервалов к числу интервалов. В схеме на рис.7 чер-

нь.м цвето}t показано расположение интерваrюв нереализуеilчх зна-

чений. Таким образоl,t, llнoжecтBo нереализуеrшх значений из Ъ
}rorxнo представить в виде Zn - U[arrb1], .а" [arrbrl есть дис-

кретньaе подь.нтер9альa значений \. Наибольшtие по r,rоцности ин -
тервалш располагартся на концах интервала для Eh. Покажеи, что

некоторь.е из них имерт линейнур по числу колец h длину.
Рассмотриl.,t ленту из h-t кольца. Присоединяя к ней новое

кольцо, можно получитD ленту из h колец или граФ Lr, имеоцlий,

очевидно, наибольtшуD после лентьl дистанцикr (рис.tOа). flалееrис-
пользуя Фор}tулу (t) мя граФов LrL, и вцражения для дистанций
веплин в ленте из ý2, имеем

D(LI) - D(L) - rrD.n_,'u' - О.п_,(ц)) - S(h - 2).

0тсцда первшй интервал нереализуеriнх значений в En содер-
шит А, - h-3 значения (нули в распределениях количества граФов
Un). Рассr.rотри!t ленту из h-2 колец и присоединяемчй к ней дву-
мя способами граФ из двух колец на рис"l0б. trlля разности лuс -
танций при Taкo.ti преобразовании граФовrсогласно [t2]rMorrHo за-
писать

D(t) - O(L1) - 2(ъ - gч) (l - hz) -

,ф.п_, - a\_r - з))(-4) - 8(2h - 6).

Следовательно, длина второго интервала нереализуеaiшх зна-
l

чений равна Az - Ё (D(b) -D(tl)) + t -А1 - t - h - 5.

a
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таблица 4

}le реалrisуaxuс rрaФаfir rнтерaалl
aоlrgнчх анЁченl.й дrстанцrй

h lъl д шгЕr:г;im tlouopa

1 6 1 561 5

з 9о7...9ез
9.|7.

955. .10оз

2...4
5 15 1

,|

l3. .142

6 зl
13ъ

5

?
1
1

l
3

1

l
4о5
469

14з7
1|?.7.

1525.l549
15yl
1Ф9

2...6
1о, :11

1,|
2о
26

за- -зо1613. .

56
21-ý

7
2
2
1

1
l
1

2
1

2оl7..2Ф5
2119. .2127
214з..2151

2191
2?!1
2з35
2з99

212з..2131
2117 . .24т1

2...8
11 ..12
l4. .15

2о
23

52

38
лб

..5о

..55

9
1
1

2
1

3
5

2849. .291з
29э1,I ..2961

2yl7
з(в3..3о41

з(в!)
з,l97..з5lз
з529..3561

2
1з

1

о
6
а92

25-|
25..26

.3.?
83..85
а7. .91

7

8

пr]



Табrrица t hродопениr)

t]raf.]БГlh |ы

9 111

36
тб

2...12
15...
22...
28...

2о
2з
29
31
з5
4о
27
33
4о

39..

1з(l..
195. .

1

1
1

1о рF5
45
т,

2. . .14
17...21
26. . .27

з2
34. . .35
s7...з8

11
11

,l8з
186
18!)

192..196
198..2о4

ll 8
56
т5

о
2
1
3
2
1
2
2
l
1
1
1
6

1
б375. .64а7
651 1 . .65цl
6599. .66gl

фlт
666з..6679
6?оt}. .671 1

673!,
676т ..6,п5
6799..жп

8439
uт1
8ila'
85оз

8с,27. . к,6?
аliкl--мз9

z...1б
19. . .28
зо. . .31

Еб
за. . .4о
43. . .4,1

17
5i . ..52
55, , :?9

2Ф
26l
262в

2?1 ..276
27а..285

ЕяЕIтrтпи ьд

1

6
?
2
1

1

?
1

1
6

1 зЕе7..зиI7
з931 . .з971
39frr..з995
4о35 . . aоtз

4о59
,|о91

412з..4131
а82,|

1t851 . .4815
4891 . .49з1

1з
8
2
1

2
2
1

.1
1
1

1

5
7

4997..5о93
5117..5173
51а9..5197

52з7
525з. .5261
527? . .5285

53о9
5333
64a5
6469
6493

6517..6549
6565 - .66lз

8|



h !ъl А значеяия Ъ Еомера

12 386
67
тб

17
12
2
3
4
1

1

з
2
1

1

1

2
1
,|

9

T9T,l...8105
8129. ..8217
8233. ..в241
8281 . ..в297
8313...8337

8361
8385

в417...8433
8465...8473

в57,|

1о817
1о849

1о865..1о873
1о889

1о913..1о961
1о9т7 ..1 1 о41

2...18
21 ...з2
34...35
4о...42
44. . .4т

5о
53

57...59
бз...64

,1,7

357
з61

363..364
,366

369..375
377..385

13 5о7
8о
1э

19
4
2
5
4
2
1

2
4
1

1

1

1

1

1

3
1

8
о

1

1

9819.,.9963
9987..1оо91

1оl о7. .1o,1 15
1о155..1о187
1о2о3. .1о22,|
1о24з..1о251

1о275
1о299..1озо7
1оз23..1о347

1о371
1о467
191?9
13539
1361 1

136з5
13651,..1g66,|

13683
1 37о7. .1 3763
13?79..1з851

2...2о
23...36
38...39
44. . .48
5о...53
55. . .56

59
62. . .63
65. . .68

T1

83
.1т.

481

46т
атб
497

..483
485

..495

..5об
488
49т

Таблица 4 (продолrение)
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Таблица 4 (прqдоmение)

!

h lъ| д звачеrпая \ ноuеFа

1д 651

93
т9

21
16
2
7
4
2
3
3
1

3
1

1

1

2
1

4
1

9
11

11917..12а1,|
121о1..12221
1223,1..12245
1 2285. .1 2333
12349..1 2373
12389. .12э9,|
12445. .12461
12493..125о9

1253q
12621 ..1263,|

1267,|

1,1,165
168о5

16829..16837
16861

16877 ..1 69о1
16917

16941..17оо5
17о21. .17,101

?...22
25...4о
42...4в
48...54
56; ..59
61...62
68...7о
т4. . .,lб

т9
9о...92

97
бо8
613

616..61,|
62о

622..625
627

63о..638
64о..65о

15 s2о
113
в

23
18
2
9
4
2
1

6
з
2
5
,|

.1

142ат.
1 44а1 .
1 4639.
14687.
14т6? .
1 48о7.

.1 446з

.1 462з

.1 4647

.14T 51

.14,191

.1 481 5
1,!839

.1 49оз

.1 494з

.1д9,15

.15о95
1512,|
15215

1 4863.
1a92,1.
1д96т.
15о63ь

2...24
2,1...44
46...47
52. . .6о
62...65
67...68

т1
74...,l9
82. . .84
87...в8
99..1оз

1о7

119

t
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h FГ;a,Г,Г:r,,Еl ъ щ]Е

15 82о

l
l

,l

1

1
2
2
1

5
1

о
2

2оз67
2о4з1
2о455

2о495. .2о5оз
20б27..2о535

2о559
2о575 . . 2обо7

2о623
2о647 . .2vl19
2о735. .2о823

ib,
7то
т7з

77а.. .тт9
7g2. ..78376
7ý...992

791
797...8об
8о8. . .81 9

16 1оlб
12а
ав

25
2о
2

11
1
2
1
1

6
2
l
2
1
3
1
1

2
.1

1

1

2
2
2
1

6
1

11
13

1 69.!5 . . 'l71 37
17161 ..17313
1,|329..173з7
1737,1 ..17 45?
1747з..17497
1751з..17521

175.|5
17569

17585. .17625
17611 . .17619,l7665
176а9. . 17697

1,1TT,|
17Ф1 . JTa17

17883
17953

17969. .1T9,17
19g5
215l5
24569

21611 . .21619
24689. .216gl
21729. .247з7

21761
24ттт . .21а17

248зз
21в57 ..219gl
24953..25оa9

2... .26
29....48
5о....51
56....66
68....?1
7з. . . .т4

7т
8о

8е. . . .87
89-...9о

92
95...

109. . .

1з1 ...

96
об
11
13
2а
зо
э7

1

1

1

1

1
1

' 952
955

96,t. . .965ylo. ..gl1
975. . .976yl9
981 . . .986

98а
991 ..1оо1

1ооз..1о15

Таблицэ 4 (продоlцэниз)
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Для вuчисления длин интервалов на друго|.| конце En рас-
сl.tотрии спираль из h-l кольца и присоеди}tяе}4ые к ней кольца

Ьис.ilа)" При присоединении кольца 1 для спирали из h колец

D(L,) = D(G,_l) + 2(Dл (ч) + D. (v)) + 5рл а t0,.i п-, ,оh_l ,h_| ,oh_t

при присоедйнении кольца 2 имеем

DФ2) = D(Gh-t) * r'oan_,(ur) + o"n_,'rrr' * rnan_, .,

и для кольца ]

D(Lз) = D(Gh_t) * 2(Dcb_'l'r'* oan_,(v1)) + unnn_, * 
'О.

0тсrода D(L2) - D(L') * 8(2h-6) и Аз . 2h-7, D(Lз) - D(L2) =

. 8, т.ео значения дистанции графов L2 и Lз всегflа располоке-
ны в En аядом. ГраФы Ll и L4 на рис.lIб образованц из'спи -
рали с h-2 кольцаltiи добавлениеrr граФа иg двух колец. В oдHorr

случае получается спираль из h колец, а в другоl"l - граФl чье

эначение дистанции образует границу нового иllтервала н€р€ал!| -

зуел{ýх значений En. Ihя оflределения длинý интерБала представиi,r

значение дистанциЙ L1 и Lq, согласно [12], в виде

O(Lr) = D(Gh_2) + D(H) *'nnn_, - 2)D"(:i) +

+ (рн 
'rorn_ra"' 

+ 2(вr, + hу - cvhy) - 
'nan_, 

+ эr)+ l

и

о(Lц) - D(Gh_2) + D(H) * 
'n"o_, 

-2)D*tx) +

* Фf 
'roan_r'rr' 

* 
''aur* 

n, - uurnr) - 
'nan_, 

п*) + l.

Так как 8u - 8., = 3 (рассматриваrотся ребра (ч, v) и
l

(ulrv1) 
" Gb_z) и Аистанции веPшин в концево.l кольце спирали

йlли вычисленьa ранее, то

,
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D(Lц) - D(LI) . (г, -.2) r.n_r(u1) - u.r,_r'.r' = 8(4h - lo).

Учитывая длину интервала А, и то,что между значенияliи ди'
станций спирали и графа L,, в En располо,}iены дистаilцitи граФоа
L, и. Lrrполучим Au = (4h - 15) - Аз - 2 - 2h - 12"

рассмотренные выцtе интервалц нереалиауеttlых значсниli рас-
положены в начальной и конечi;Фi', .lастях интервала En llля клас-

са Un, r,.e. в одноЙ части значеi{ия дистанции .tiогут быть р,еа -
лизованы только вложи,..tыми в, решетку граФа}rи (но не реализуот -
сЯ), а на другом - невложимыми в рещетку граФа...tи. На краях
интервалoв значеrlий En для классов гра<оое Ln и Nо (со сто -
роны дистанций змэйки i,l петли) также располоtt(енн интераФлы не-

реализуемых значений, которые в Un реализуотся граФаj.tи проти-

веполо}кного класса. В табл,5 приводятся количество интервалов

и cyltlt,la их дли}l для всз1.1о,itных значениЙ дистанций вло).(иl.tнх (не-

Табrl ица 5

Вложиllые графы Невлохимые граФн

сумма длин
интервалов

чиело иЕ- сумма дJIин число 1пl-
тервалов иIттерЕалов тервалоБ

2

з
4

4

(

4

6

6

4

2

5

6

9
12

13

16

2о
21

}r

в
э

1о

11
,!?

{Q

14
,!5

16

2

2

4

4

6
8
5

6,

т

6

4

t}

15

11

16
i4Ll

1в
21
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!r|о[ийчх) з реUетк)a l,palDoa, реализуеrruх, однако, только невJю-

жx}rrнlr (влоfl.и}.$.и) граФs..{r. детальная ,нФошаt|ия сqдaрпится в

приrюrении l.

ý6. Совпадение дистанции дл, гр€Фо!

С 0€8Л,lЧНЧri ЧИGrlОli КОЛеЦ

В прёдrдуlrх пунктах изучались кпасс!a граФов с соaпадаD -
лияи значениrпи дистанции внутри raноf€Gтва гра(ф! Uh при аа-

данноri значении h. cylccтryDT ли г9аlOн с ра3кUв числов колец и

совпадаоциliи 9н€чениrви дистанции? М, с)лцестaовани, lахих гра-

Фов необходr}Ф, чтобu MHoIecTaa эозriоцнчх значений дистанчии

для гDаоо! из u. и u- ицели бu непустое перессчениеhl п2

ц n в. / о.Услоэис для вцбора l.нo|recтa ц и В- уста-ht hz пl п2-
навлrвaЕт

утвЕрIдЕн}tЕ 2. Еслu 0ля ераФов

hl l h2J 9наченця dчспанцuч совпаOаюп D(cl) - D(G2),по

оля цuсла lсолец ераФоа вuполцяепся hr = h2 (шd 4).
ДOКАЗАТЕЛЬСТВ0. Пусть ht < h2 и h2 . hr+ k. В силу раэен-

ства D(Gl) . D(Gz) и строени, riнotrecтB эначеиий ц и Е_ ве-ht п2

личинч D_,_ (hz) и D_,_ (h2. k) допlн бйть сравниrrrr по ноду -цtп - пtп ,
.lю 8. ИrrecM

DDiпftz) - D .n(hz - k) - sk(hz - k) (h2 + ь) * }tакz.зоr - t).

Первое слагаеr{ое в получснноal !ýраtrении делитсл на 8, и

значение 4k2 + 36k - l являaтся фсчетнuir при ,!6o}r k. следо -
aательно, вто9ое слагаеriое делитс, на 8rссли и только если k =

- 4Е, ц - l,2,],... Утвaрtrдение дока8ано.

Согласно утверtrдениD 2 rраф| с совпадацциriи 9начениrr.и

дисiанции не riогут иrGть произвольно различа0lреся кол}{qсёttо

колец, т.е. такие гDаФtl следуе' искать только в классах

Gr € Uhru с2 € Uhz,
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с

в

. . . , Uh_8 , Uh_4 , чh, Uh+4

чrслох колац 25 и 29,

Рис. l2

Ulr..g,... На 9ИС.12 прlзqдllся t раФu G

ДЛЯ КОТО9ЧХ D(c) - D(H) . 88399.

3аклоченис
8 работе ,9учались r.HorecTla gначaнrй диGтанции (иrцекса

Винсра) граOоr гексагональнrх неразa€r!леннчх систен, модели-

руших стру(турнýв lфp+.yru бенэоиднчх (ароrrатических) угпево-
дородов. РаGсиатриЬались как 3Jтшиrt€, тах l' неалorихl.е в пра-

эильну0 гексаrонiiльнур ре|tстку на плоiскости rDаФta. дл, этих
подкласGов грэфоa опрсд€лэнu экст9craэльнua значенri дrстанции
и укаэа}lu граФrr, на KoTopIx эти значенrя достигаотсr. JlолученU

полнllс распрaдслсния колrчсстrа граOов по значенияй дистанции,
что позrолиrк) опllсать эсе классll зчроtдения дrстанции мя гра_

lDoB G числой колец 3l h s 16. В работе обсуrАались эопросч

рaмизу€rrост, граФarr. 9ogrtox}Hx значений дrстанциli | вуделснI
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интервалr. знаtaенrй, м, xoToptax не сучествуaт реали!уЕцих йх

rраФов прl,l лl0боя h. СФор}rулироaах9 нскоторве необхqдиrr.lе усло-
9ия для суцестзоaанr, граФов с различнraii числоra колец и совпа-

дапциr.и зваченияirи дrстанциr, найдснц приперal такrх граФов.

Для пороrдения граФов неразвствленнuх гексагональнчх сис-
те.. rспользовался алгорйтra консlЕlуктr!ного перечисления граtDов

этого класса иs I 18}.
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Приrtшенис П

Наксихальнuе классьa вUроliления дистанции граlDов

h-5,D(c)-97l.n-2

h.6,D(с).1565,п.з

h.7,D(G),.23оз,ц-4

h-8,D(c)-329!.n.9
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h -, ll, D(G) = 77ll, п - 59
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h- 12, D,(c) - 99о5, цr 1з5
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