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I.týсть зядан гL -эерuпнншй неориентировеннцИ ryеоФ(l,|.L),
ребраr которого црпппсанш эееа f;r. ,1,1;1(ll ,l< i ,j* fL, tде
.Рr; -в€ц€стЕеЕнше полотптельнше "числаI Пустъ такrЪ аадано не-
*оборое вецественно. k , k>'t. Обознеспr о"р""/ швоIество га_
r.ильтоновшх циклов в графе G , а qерез 77t -IноI€ство цпклоЕr
кахдчfi rrз которшх содерrит lBce вэршиr" 

"р"6. 
6 . PaccrroTpиrr

две эксц)еIельнш:r эадечп.
3адаче А. фебуется укаэать элецент

свойствоч:
L'e l , облgдвlоций

p(L') = Z р < k. rтl,iopa),u u,,с/,"'l tre/"
ЗаI9тпш, что прп k ='| "#n" А есть не qто пное, кек задаqа
коl|Irвояrере.

3адеча Б. Требуется укезать элеllент l4*C И , обледающпй

свойствоч;

р(М*)= Е .р;; < k.пiп"р(И)
' о;)€М|JU исТll"

(эдесь уtlптшвеется кратвость вхоIдения любого ребре в соотвотст-

в5rппий цпкл).
Прп( =/ эадачп А и Б относя?ся к чпслу полиношиально пол-

вца:rцlоблаI fI] . Более того, кек показано в рвботе [2], задача
А являатся полпноIпально полноЙ проблешоil прп лпбоr BeEecTBeHHol
k>, l . В работеf3] приводптся алгорптr. степанной трудоеIкос-

ти дпя эедеqп А прп k = 2 " классе попвшх Ееориентtdрованнцх грв-
фов, воса ребер Koтopbrx удовлетворяют HepeBeHcTBJr треугольвика.

В вастояцей ребот€ для эадеqп А прп k=3/э в этоll r€ классе
грефов строrтся алгоритI, .трудоеIкос"" *оrоЙоO(П'!ПП)оперечпfi .

Дапее показшвается, tlтo построеннЕй апгорштч rц)пr.енrr для э&цЕ-
чп Б прп k=5/z в произвольноr. греФе.

Все терчпн}l, отвосяциеся к. т€ориr грефов п используеIше в
настояцей реботе, IoIHo нейти в Е4] .

2. ПредполоIпI, tlтc дrtя весов ребер в полноU /u -вершпнноI
неорrевтшровенноlr графе 4 вшполнено неревенство треугольнDrке:

ti a Л*+ f*7,,l< i, v, к -< rL . /т/

t

+
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введеr необходисDtе обоэнаqения:

Lo - rrlrвиrtшьншй гаrrильтонов цпкл в графе 4 ;

|4о - кратчайшпй цпкл, содерIацпй все верщпнш_ греба б ;
Я: - кретчайшее связшвеюцее дерево в греФе б ;

Х, ( LEl) - uнorecтBo зершпв вочвтноil стоitgнп " пер."э 9_ з

-6_:Ulo, Ф) - полнцй подграф грайа б " ""оrа"твош 
вершш" 

-)l, 
i

tr" - "инп"ал"ншЙ 
гашшльтонов цикл в графе а ; _

Й - UПНПf8ПьНОе СОвеРшеннОе ПаРОСоqетение в графе В .

Докахеч следJmцую теоречу.
Т е о р е ч а r. Каковш бц ни бшпи веса ребер псходного

графа а l удоЕл€творяющие /I/, эсеtла вшполненц соотноЕенrя:

р(l")=f(Ц), /2t

f,( L,) >- У( L.) , /зt

f( ar")<lf4( L,) . /ц/
Доказательство ревенстэа /2/ Iorнo найти 

" [9:l (сш.лечrу_rr.
Справелппвостъ неравевства /4/ вытекает из того, tlтo в грабе f,
qетное чпсло верпив (так как цощность цноrестве вершпн несетной
степецп в графе четне f+])и гаr.пльтонов цпкл llolнo раэбить на
две совершеЕнъгх паросочетения, не пересекаюц!лкся по ребраr. До-
Karel неравонство /3/. Для этого представпrr гаIилътоноь цпкп Lo

в впде последоЕетельностп верщин;

(* 4 'l

fuлп !,=|, ," Ji:; {:";i:;",, ^:-*:;:",.i;";f1| х ., 
":Z!"случае долrвц существовать вершинш Li( )(| , aJ.€ )(|' , i<j -4 ,та-

кпе что ."t*l./ Xn , | <4./ - i. тогда, аацеЪив цепь r.€rдJr вер-
цrинеIп i ";'] в геlrшльтоновоrl un*n. Lo на ребро |!,ц , полуtlиll
некоторшй элеIентарнцй цикл, rц)оходяцпй через все вdршинш IHo-
хества Х, с Becol , не больш"" !(Lr) . Эrо возl|охно сделеть в
счлу того, что граф ti полнцй п вцпопЕЕнЕ неравенсtзg, /Т/.Про-
Д9ПаВ ЭТОТ ГРОЦеСС ОДНОВРеl|еННО ДЛЯ ВСеХ ПаР ТаКИХ ВаР!lПН ПОС-

ледовзтельностп /5/, полуsпlr некоторшй геrrильтонов цrкл в гре-
фе а с весош, Е€ болъопI !(/r") . Теореша J доквзана.

3. ПерейлеI к описенпD алгорttтlfа дпя эадачп А в классе поп-
нцх веорпентщрованншх ЕзвешоннЕх граФовrвэса ребер которцх удоЕ_
летворяDт /I/. Nltоритш состоит иэ пятл! этапов.

Первшй этеп. В графэ 4 оrч"*r"ается кретчайшее свяэшваrощее

лервво Яо . Для нахоrденпя такого дерева .lохно использовать ал-
горптц Приша Е6], трудоеuкость которого 0(rt') операцпй.

Второй этеп. В rcреэе 9о отшскпваются все вэршпнч нечет-
. котоэце обра'Е 

=( il,п)',
LС.Х.Далеестроит-ной степени

ся подграФ
зJrют trноrество
опцсанншй

С отшсr

вшце.

фетпй атап. В графе киваефся совершенно€ пВроСоЕо-

о
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танпе Цf, . Чтобш наfiтп такое паросоqетанЕе, llоrво пспользовать
алгорптI, описанный в Г7], трJrдо€Iкость которогоГl(dhilопера-
ппЁ. ( На carorr деле в работе Е7] решается зедаqе нахоIденпя па-
росочетеншя IакспIельного веса в графэ. Чтобш свестш зедеч} на-
хоtдения llпвиIапъяого совершенного парэсоqетепrя в графе б к
этой аадасе, достаточво ребраr графа б цр!ппсатъ IrоЕше весез

,fii =2а:Р;; , ilц'С Й , где a=$!$ir"P;) 3ачетич, что IRоIoст-
Bd реОер- ЧU"U, образует эПff3ЬЬt грЪО {здесь уqптшвеется
кретвость ребер, которая вовнпкает прп Jrсповr" Р, ПrOо* d) .

Четвертвй атап. 3едается эfiлеров обход всех ребэр графа

4UЦ trрп поIоцп шгорптIа, }lэлоrенного в f+] .
Пятшй этап. Предстаэшr айперов обход ребэр IHorecTBa 4UЦ

в впде последовательЕости верш!пЕ:

{'r,Пr,Gg, ,rCK-,tral ,2к,, ,'r|, ,/6/
Еслrr в этоf, последоветельЕостп нет повторяDlt[хся ворппЬrrо\Ulr|
являG?ся гаIпльтоновшI цпклоll.Тогда полоrпч L'-ЮЛаr.В этоI слу-
,rac елгорlтI зеконtlrл сЕоD работу.ПрсдполоIпIrtl?о нскоторая !ср-
шппа(беэ потсрп общвостl).f, пrовторсне в поспсдоветэлъпостп /6/.
Тогда прсобреэуо у /6/ " u"*r, Lrr, *, , аr, ... , lK_| ,a*,...,rr!r"._у1"
лпq!вая сго вGсе.Это воэIоrяо trродслать в сrлу ?огоrqто граФ о
поляшfi п для всоов сго ребср вшполнсЕш нGраЕсЕс"ва ,/I,/.Продолав
этот процGсс одвоврсIснно для кехдой всршпвll графа f столько раз,
скопько оЕа повторона в поспсдоватсльtlостя /6/ rполусsr нскоторчf,
геIпльтоЕов цпкл /rr.Полотпr L'= Lп.Алгорятч оппсен полноGтьDо

ToopeI а 2. Вес гаrпльтонове rм*п" L'r полуqЕнво-

го прп поIоцп оппсанного алгоритIа, в графе 0 }довлетЕоря-
еf следпOшсllу неравеЕству:

fa') < %y(L,l. /?/
Д о к а а е т е л ь с т в о. Чтобш доказать это утверIде_

Еtiэ, достеточно аа,.етптъ, tlTo уrL')<!{Q)+f(ц)</(ц)+!w),
п восполъзоветьея теореrой r.

о4. Peccloтpnl теперь задеЕJr Б ва rцlопэвольвоц cBtцBoI гра-
6 --: X,'fu ), peCpal которого прппrсан" 

"".лf;,1, 
ilrrС ?), 4<i,j,<П,

Ji; - в9цэственнше попоrительвr.е qпсле. Пострёпr для ц)а-
С О"р"Ф кратчейшпх ресстоянпй 0=( l rNL ) , которчfi являет-

l'

!

феr
где
фа
ся полЕцI п дл, весов рgбердоторого вшполневш н€равеЕстве /т/
(сr. Е5]). Обознаq"" оореа Мо кратвейшпй цпкл, содерIацпfi
все ввршпнш rрафа 0 . Тогда nIeэT lecтo слешrDцеа равенстэо
[5] :

flfr,l - y(L,). /s/
Путеr ааIвнШ каIдогО реяра Ф;;( L' кратчейшеf, цепьр Iеrду вер-
tnHeII L"i вгреф9 С ""fд."некоторшйцпкЛ М*r"оо.рr"-d

a
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щий все вершинш графа F , с весоч, равнцll
вая /?/r/Q/, полуqиш следуюцее неравенство:

ycП,l < э/чrП,l 
.

последнее Ееравенство ознаqает, что цикл
qестве решения эадачп Б на графе 6

y0,*l .Депеоrучrтш-

llOlHO взять В Ка-ffr

При оuенке трудоешкости алгоритиа достатоqно зеr.етпть, что
не кахдоll из пятп этапов его реботы требуетея не более СrЪЭkП
оперецпfi. Все дальнейшие вшчисленuя, связенЕше с нахоIденпеI ре-
ценrя задаtlи Б, ос;rществляются при поrrоци шгорЕтIа tlпйкстра
Ев] за 0rпЧ операций. Такиш образош, копичество операциfirтре-
буеrrое при ре8лизации описанншх алгоритшов, пропорцпоналъно
П3lП.П . Поступилавред.-изд.отдел.
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