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В настоящей статье мы придерживаемся терминологии, принятой 
в (*). Под словом .граф* всюду будем понимать обыкновенный граф.

В монографии (*) (гл. 9, п. 1) поставлена следующая задача : н 
каких случаях можно приписать рёбрам неорентнрованного графа та
кую ориентацию, чтобы он стал базисным графом частичного упоря
дочения ? Графы, которые можно так ориентировать, назовем сильно 
базируемыми, а соответствующие ориентации—сильно базирующими.

В настоящей статье получены некоторые необходимые и доста
точные условия для сильной базируемое™ графа.

Дадим некоторые определения.
Будем говорить, что в орграфе А=(А', (7) вершина Ь достижима 

из вершины а, если в нем существует путь из вершины а в вершину 

Ь. Множество вершин орграфа Ь=(Х, (У), достижимых из вершины 
а обозначим через О (а).

Будем говорить, что в орграфе А = (Л', (У) вершина Ь слабо дос- 

тижима из вершины а, если существует дуга и ■= £ (У), после
переориентации которой найдется простой путь, идущий из а в Ь и 

проходящей через (г/с). Множество вершин орграфа А = (X, (7), сла
бо достижимых из вершины а, обозначим через 1)(а).

Через (А)(?"(А)) обозначим одну из таких сильно базирующих 
ориентации графа /. = (А', 1У), при которой нее дуги, инцидентные 
вершине а, исходят из нее (заходят в нее), а через X-п(Аг|(/ )) —
одну из таких ориентаций ®* (А)(<₽; (А)). при которой ребро (Ьс) ори
ентировано от Л к с.

Через о (А) обозначим длину наименьшего цикла графа А(Л', (У), 
а через р(А)- наименьшее количество ребер, после удаления которых 
граф становится плоским.
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Через Д [а]_ обозначим множество вершин графа 7. ֊ (А՞, 17), смеж
ных с а £ X (а 7 Д |а|).

Будем говорить, что вершина а графа Д = (Л՜, С) поглощает 
вершину Ь£Х (или вершина Ь поглощается вершиной и), если 
/-1*1 = 'Н-

Множеством правильного сочленения графа 4 = (Д', 47) назовем 
такое множество вершин ХСД՜, удаление которого приводит к уве
личению числа непустых компонент связности.

6-частью графа Д = (X, 47) назовем всякую его максимальную 3- 
связную часть Н — (У, V) такую, что она не имеет поглощаемых 
вершин, и для любой а 'У множество Н |д| не является множеством 
правильного сочленения части Н — (У, V).

Связный граф Д = (Л', 47) назовем критическим не сильно бази
руемым, если он не является сильно базируемым, но становится та
ковым после удаления любого ребра. Через К„ обозначим класс п- 
вершинных критических не сильно базируемых графов, а через \ 
класс обыкновенных графов, не содержащих треугольников. Можно 
показать, что имеют место следующие утверждения:

Теорема 1. Для сильной базируемое ти графи /. = (Х, I ') не
обходимо и достаточно, чтобы

Vй. Ь. с^Х\а^с—— ат£м(4)|.

Следствие. Если граф Д' = (Х', 4/'). полученный из 4 = (X, 47) 
удалением какой-нибудь поглощаемой вершины,—сильно базируемый, 
то сильно базируемым будет и граф 4 = (X, Ц).

Лемма 1. у Д £ Л (Д)<0(£)—3 Д—сильно базируемый!
Следствие. Для сильной базируемое™ плоского графа Д = 

= (Л', 47) необходимо и достаточно, чтобы Д £ Л.
Лемма 2. Если граф Г-(Х', О’), полученный из Д=(Л, 47)£Л 

удалением какой-нибудь вершины а степени р(а)<2. является 
сильно базируемым, то сильно базируемым будет и граф / ==(Х, (7).

Для доказательства леммы 2 достаточно рассмотреть случай, 
когда граф Д = (Х, 47) имеет вид Д=(Х'иа; 47'и (аб) и (а«1) Придадим 
графу Д'=(Х', С) какую-нибудь сильно базирующую ориентацию. 
Если при этой ориентации ни одна из вершин бис нс достижима из 
другой, то ориентируем ребра (аб) и (ас) в сторону вершины а, а 
если, допустим, вершина Ь достижима из вершины с, то ребрам (аЬ) 

и (ас) придадим ориентации: (са), (яд). В результате получим силь
но базирующую ориентацию для графа £=(Л"ио; и и (о£>)и (<*» ))•

Из этой леммы и теоремы 1 непосредственно следует.
Лемма 3. Для любой пары несмежных вершин а и Ь сильно 

базируемого графа А=(А\ С') существуют ориентация ?*(£)(?□(£))» 
при которой ни одна из этих вершин не достижима из другой, 
и ориентация ?^(А), при которой вершина Ь не достижима, а 
также слабо не Постижима из вершины а.
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Лемма 4. Пусть все графы Е = Е^ 4,1։- ••, (</>!), где
4.* (1 к </), получается из Ь1(-\ путем склеивания какой-нибудь 
пары вершин (если при этом появляются параллельные ребра, то 
они заменяются одним), принадлежат А. Если граф Д7 сильно 
базируемый, то и Д является таковым.

Для доказательства леммы 4 достаточно рассмотреть случай, 
когда <7=1. Ориентация <?{+аЬ]Щ) ([а£]-^вершина графа полученная 
склеиванием вершин а и Ь графа £), существование которой следует 
из теоремы 1, будет сильно базирующей и для графа Л = (А, 47) (если 
в £ = (Л\ 47) есть ребро (аЬу, то его можно ориентировать произволь
ным образом).

Обратное же утверждение леммы 4 неверно. Можно привести 
пример сильно базируемого графа, после склеивания любой пары вер
шин которого получается не сильно базируемый граф.

Теорема 2. Для того, чтобы граф 1=(Х, 47) был сильно ба
зируемым, необходимо и достаточно, чтобы он принадлежал А и 
каждая его к-часть была сильно базируемой.

Доказательство. Необходимость теоремы очевидна.
Достаточность. Проведем индукцию по числу ребер. Для

однореберных графов достаточность очевидна. Допустим, что она вер
на для всех графов, имеющих
/и-реберный граф Ь — (Х,

не более т — 1 ребер, и рассмотрим 
каждая 6-часть которого сильно ба

зируема.
Допустим, что граф Ь=(Х, 47) имеет только одну непустую

компоненту связности и не является 6-частыо (в противном случае 
достаточность теоремы была бы очевидной).

а) Граф 4. = (А, И) не является 3-связным.
Следовательно, существуют подграфы Ь1=(Х1, 47г) и Ь2=(Х2г 47.,) 

такие, что граф А = (Х, 47) получается из них с помощью одной из 
следующих трех операций (рис. 1):

Рис.

По предположению 
сильно базируемы. Если

индукции графы £1 = (А/Ъ 47Д и 4.2= (Х2г 472) 
граф /_ = (Х, 47) получается при помощи опе-
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раций (1) или (2), то, придавая графам Լէ-(ճ1է Սւ)(է = 1, 2) ориен-
тацию <р+(/-/) получим сильно базирующую ориентацию для графа

7 = (Х, Ս). Если же граф /, = (%, Ս) получается из графов ճ1 = (ձ'Խ Ц) 
и Л2=(Х2, Ս2) при помощи операции (3), то, придавая графам Լէ\
« (X/, 47/) (/=!, 2) такие сильно базирующие ориентации, при кото
рых ни одна из вершин а/ и 6/ не достижима из другой, получим 
сильно базирующую ориентацию для графа Л = (Х, Ս).

б) Граф А = (Х, и) содержит поглощаемую вершину, 
случае достаточность следует из теоремы 1.

В этом

в) В графе 6 = (Х, Ս) существует такая вершина а, что ճխյ
является его множеством правильного сочленения.

Обозначим через 67/), 2 связные компоненты
графа Լ' = Л(Х\6|а|). По предположению подграфы ճ: = (ձ\ՍճՍ
Ս ճխի Ц) (2<* <р) графа Լ—(ճ, Ս) являются сильно базируемыми.
Придавая этим графам ориентации (Լ\) (2=с/^р) получим сильно 
базирующую ориентацию для графа Լ = (ճ, Ս).

он является сильно 
Справедлива

Если граф 7 = (Х, не имеет 6-частей, то
базируемым.

1) и 2) доказываются с помощью теоремы 4 из (3), 3) 
вается с помощью конструкции, которая будет опубликована 
общем виде.

доказы- 
в более

Вычислительный центр 
Академии наук Армянской ССР 
и Ереванского государственного 

университета

Կ. 1Г. ՄՈՍԵՍՅԱՆ

Ուժեղ թաղիսացվող գրաֆների մասին

Օրեի մենագրությունում դրված է հետևյալ քսնդիրր ((֊)> 
պֆսի ն \պե.տք է լինի ու կողմնորոշՎած գրաֆր, որպեսզի 

գլ. 9, § 1 
հնարավո ր

ինչ֊ 
լինի

կողմնորոշմ ան միջոցով այն դարձնել ինչ-որ մասնակի կարդավորման բա
զիսային գրաֆւ Այսպիսի դրաֆներր .կանվանենք ուժեղ բաղիսացվողւ

Աշիւ ա սրան քո ւմ ստացված են անհրաժեշտ և բավարար պայմաններ գրա
ֆի բադիս.ացման համարէ

Գրաֆր կոչվում է կրիտիկական ոչ ուժեղ բադիսացւԼող, եթե այն ուժեղ 
բադիսացվող չէ, բայց դառնում է այդպիւրին, ցանկացած կող հեռացնելուց 
՝ետու ք\ո ֊ով նշանակվում է 1] գագաթ ունեցող կրիտիկական ոչ ուժեղ բա- 
գիսացվող գրաֆների դասրւ
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OpLfi fubq/ipbLpfig I//. 9, fubq. 3') pbq btubpuigtf tub [otAnit/p
ишш1шрн ^tuJtup lub^piudLwi l^p ftJ шЬиц, p b fib lujfiufi' П-Lpfl \U!ifujp 
~LiuU(iu( pbnpktfg inujffiu ( ujjg *wpgfi iq tu tn in и fit tub p.

Ibbnpb։f' 1. A։ = A2 = A\= • • • = A’10= 0 .

2. A>|^|; 3. vn H K^0.
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