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Рассматриваются конечные ориентированные графы (орграфы) 
без петель и кратных дуг. Все понятия и обозначения, не опреде­
ляемые здесь, можно найти в (1). Бонди (2) высказал гипотезу: каж­
дый (п— 1)-регулярный сильно связный орграф с п вершинами, кро­
ме £)5 и £>7, является гамильтоновым (орграфы £>5 и изображены 
на рис. 1). Напомним, что орграф О называется ///-регулярным, если 
для любой его вершины х имеет место с1(х) ~ 1б(х)+ос1(х) = т. Ор­
граф (7 называется ^-связным, если для любых двух его вершин х 
и у существует к вершинно-непересекакщихся путей из вершины х 
в вершину у. То.массен в (3) построил примеры орграфов, для кото­
рых предположение Бонди не верно. Все эти построенные орграфы 
являются односвязными; Томассеном (3) (см. также (4), гипотеза 
1.4. 1) была выдвинута гипотеза: любой 2-связный (п— 1 )-регулярный 
орграф с п вершинами, кроме О֊ и /X, является гамильтоновым.

В настоящей статье опровергается эта гипотеза.
Пусть б —орграф. Через 1/(0) обозначается множество вершин 

О, а через /?(0)—множество его дуг. Для Л, Вс^У(С) введем обоз­
начения:

£(Л->£)={(у, г)/у£Л, г£В}, 
Е(АУ В) = Е(А-*В)\^Е{В-> А).

Пусть /Հ —орграф, изображенный на рис. 1.

Рис.

Для любого определим орграф следующим образом
(см. рис. 2). Возьмем к копий ..., //* орграфа и добавим
между этими копиями все дуги из множеств Е(А, Л), Е(С, С),
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Е(Е)-*А), Е(С-*Я) и Е(В, £)), где А = {х/х=а£И(//;)), В={х;х = Ь£ 
С = {х/х = с£У(Н[)} и О--{х/х = ^(//')}, К/^А.

Утверждение \. Для любого £>1 орграф Нк является 
к-связным. *

Рис. 2. Орграф ///?

Доказательство. Простой проверкой можно убедиться, что 
при /г<^2 орграф Нк является ^-связным. Допустим, что утверждение 
справедливо для всех Е^к — 1, £>3. Пусть х и у произвольные вер­
шины орграфа /Уй. Тогда х, у принадлежат некоторому орграфу 
Нк-^Нк. Следовательно, по индуктивному предположению в 
существует к— 1 вершинно-непересекающнхся путей из вершины х в 
вершину у. Кроме того, так как Нк\Нь֊\=НА является сильно связ­
ным и вершина х (соответственно у) смежна к (соответственно из) 
некоторой вершине У/к\/Уь-ь то в Нк существует путь из вершины 
х в вершину у, который проходит только через вершины /У/,\УУЛ_ь 
Значит в Нк существует к вершинно-непересекающнхся путей из 
вершины х в вершину у, т. е. Нк является ^-связным.

Пусть ()[ орграф, который получается из /Уд после добавления 
одной новой вершины х, которая соединяется с вершинами Нк всеми 
дугами из множеств £(х-*Л), £(х, В) и Е(С^х) и пусть т^2 
орграф, который представляет собой объединение орграфа и 
(т — 1 )-вершинного транзитивного турнира Т с добавлением всех 
дуг, В(1/(Г)-£>*+1), £(1/(П-Л)» ^(С->?(7)), где Дм1 = Ди{4 
кроме того вершины У(Т) и В соединены точно одной дугой между 
собой. Заметим, что ()™ является (4Хг-гт)-вершинным и все вершины 
из 1Л(7')и^,1+1 имеют степень 4к-\-т — 1.

Обозначим через ()(к, т), к >2 множество орграфов, которые 
получаются из орграфа р"։, после добавления некоторых дуг из 
множества Е(В, ДОВиС) и при нумерации Н\, У/-,..., Н\ блоков 
Нх орграфа ф™, можно добавить и дуги (с, а), где с£У(Н[), 

(индексы //; берутся по тоб(/г)).
С помощью утверждения 1 легко заметить, что любой орграф 

из множества р(&, т) является /г-связным.
Утверждение 2. Для любого к^2, если С£б}(к, т), то О 

не является гамильтоновым.
Доказательство. Предположим, что (7 является гамильто­

новым и пусть х1->...^х2-ь...-»-х/֊>...->х/1+1->...->Хр где У)*+1 = 
^{хр х2, ..., Х/4.1}, его гамильтоновый контур. Возьмем по направлению 
52



контура длиннейший подпуть, который начинается из вершины а՜/, 
<7<'£-Н и из множества £)Л 1 содержит только вершину л,. Легко 
заметить, что каждый такой путь содержит по крайней мере одну 
вершину из множества В. Отсюда, так как количество таких путей 
равно /?4֊1, то 1. Это противоречит условию =

______ ♦

Утверждение 3. При любых и /п>1 множество (Дк, 
т) содержит (4/г-[-т—\)-регулярный орграф.

Доказательство. Пусть Тогда

(4/?+т — 1, при х£У(Г)и£^+1» 
д(х) = . ПрИ х£В,

при
Из орграфа с помощью добавления новых дуг получим (4£ —т — 
~ 1 )֊регулярный орграф такой, чтобы полученный орграф принадле­
жал множеству <2(£, т). Для всех I и /, [(/?—2) 2] в
орграфе ()™ добавим все дуги вида (о, &), (£, а), (Ь, с), (с, Ь), где 
а, с£У(Н{) и Кроме того добавим все дуги вида (с, а),
где а£(Н\+1), Далее при нечетном & в каждом блоке Н\
добавим дуги вида (£, а) (с, Ь). Полученный орграф является (4#+ 
+т — 1 )֊регулярным и принадлежит ()(к, т-). (На рис, 3 и 4 изобра­
жены примеры регулярных орграфов из С?(2, 9) и <2(3, 13).) *

Рис. 3. 2-связнын 8-регулярный 
негамильтоновый орграф

Рис. 4. 3-связный 12-регулярный негамильтоновый орграф

Из утверждений 1—3 вытекает следующая
Теорема. Для любых /?^2 и /г^4&4-1 существует к-связный 

(п~\)-регулярный негамильтоновый орграф с и вершинами.
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Замечание. Если в орграфе т) турнир Т, все верши­
ны типа а и типа с заменим произвольными орграфами (различные 
вершины можно заменять различными орграфами), то полученный 
орграф также будет негамильтоновым. Предполагаем, что гипотеза 
Томассена верна для тех орграфов, которые невозможно построить 
таким путем.
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И. Խ. ԴԱՐՎԻՆՅԱՆ

Թոմասենի մի հիպոթեզի հերքումը .

*Ւ իսւա րկվսւմ են վե րշավոր կո դմն ո րո շված պարդ դրաֆներ: 
Թոմասենը աշխատանք (*)֊սւմ են թ ադրու մ է, որ ցանկացած Ц դադա֊

{Ժանի 2 ֊կա պակցված Լք[—■ 1 )-համաս եո կոդմնորոշված
և Օ--Էւց, հանդիսանա մ է համի լա ոն քան:

ֆ՛ РшэЬ ԾհՒյ

ա(դ Р шГ}рп*Р քո,նր ապա^ու^վւոմ է'

ուհի ո զազաթանի ^-կապակցված (Ո 
կողմնորոջված զըաֆ:

ոչ համիլաոհյսւնI I
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