
Îòçûâ íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ î âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòå

Íèêîëàÿ Àíäðååâè÷à Êàðîëÿ

�Î ñòÿãèâàåìûõ ìíîæåñòâàõ âåðøèí â 3-ñâÿçíîì ãðàôå�

Äèïëîìíàÿ ðàáîòà Íèêîëàÿ Êàðîëÿ ïîñâÿùåíà ñâÿçíîñòè, îäíîìó èç íàèáîëåå àáñòðàêòíûõ ðàçäåëîâ òåîðèè

ãðàôîâ. Êîíêðåòíî, çàäà÷å î ñòÿãèâàåìûõ ïîäãðàôàõ òðåõñâÿçíîãî ãðàôà. Ïîäãðàô H òðåõñâÿçíîãî ãðàôà G íàçû-

âàåòñÿ ñòÿãèâàåìûì, åñëè ýòîò ïîäãðàô ñâÿçåí, à G−H äâóñâÿçåí. Â 1994 ãîäó ÌàêÊâýéã è Îòà ñôîðìóëèðîâàëè

ãèïîòåçó: äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà m ñóùåñòâóåò òàêîå n, ÷òî ëþáîé òð¼õñâÿçíûé ãðàô G ñ íå ìåíåå ÷åì

n âåðøèíàìè èìååò ñòÿãèâàåìîå ìíîæåñòâî èç m âåðøèí. Äëÿ m = 1 ýòî óòâåðæäåíèåì î÷åâèäíî, äëÿ äëÿ m = 2
òàêæå äîñòàòî÷íî íåñëîæíî è øèðîêî èçâåñòíî. Ñëó÷àé m = 3 äîêàçàí àâòîðàìè ãèïîòåçû â 1994 ãîäó, ñëó÷àé

m = 4 äîêàçàë â 2000 ãîäó Ì.Êðèñåëë (è óæå ýòî äîêàçàòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òåõíè÷åñêè ñëîæíûì). Ñëó÷àé

m = 5 äîêàçàí â 2022 ãîäó Í.Âëàñîâîé (íà ñàìîì äåëå, ðàáîòà íàïèñàíà çíà÷èòåëüíî ðàíüøå, íî ïðîâåðêà ñëîæíî-

ãî òåêñòà â 80 ñòðàíèö çàíÿëà ìíîãî âðåìåíè). Êàê âèäíî, êàæäîå äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå â ýòîé çàäà÷å âåñüìà

òðóäîåìêî. Êàê ïðàâèëî, àâòîðû âûæèìàëè âñå âîçìîæíîå èç ñâîèõ ìåòîäîâ, äëÿ ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ òðåáîâàëèñü

íîâûå èäåè. Îòìå÷ó, ÷òî èíòåðåñ ê çàäà÷å èìåííî äëÿ òðåõñâÿçíîãî ãðàôà íåñëó÷àåí: àíàëîãè÷íîå óòâåðæäåíèå

äëÿ ñâÿçíîñòè 2 îáùåèçâåñòíî, à äëÿ ñâÿçíîñòè 4 è áîëåå îïðîâåðãíóòî êëàññèêîì òåîðèè ñâÿçíîñòè Â. Ìàäåðîì.

Ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü ðàáîòû Íèêîëàÿ Êàðîëÿ ñîñòàâëÿåò åãî âåðñèÿ äîêàçàòåëüñòâà ñëó÷àÿ m = 5 ãèïîòåçû

ÌàêÊâåéãà-Îòû. Êàê è ïðåæäå, ðàññìàòðèâàåòñÿ 4-âåðøèííîå ñòÿãèâàåìîå ìíîæåñòâî W òðåõñâÿçíîãî ãðàôà H,

ïîñëå ÷åãî â íåì è åãî îêðåñòíîñòè èùåòñÿ 5-âåðøèííîå ñòÿãèâàåìîå ìíîæåñòâî. Íîâîé èäååé Íèêîëàÿ ÿâëÿåòñÿ

ðàññìîòðåíèå ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé ïîäãðàôà G(W ), â ðàáîòå Âëàñîâîé ïåðåáîð áûë îðãàíèçîâàí ïî-äðóãîìó.
Áëàãîäàðÿ ýòîé èäåå, ïîëó÷èëîñü ñîêðàòèòü ïåðåáîð áîëåå, ÷åì â ïîëòîðà ðàçà. Îòìå÷ó, ÷òî îäíà èç êëþ÷åâûõ

èäåé, èñïîëüçóåìûõ â îáåèõ ðàáîòàõ (è Âëàñîâîé, è Êàðîëÿ) � âûäåëåíèå �ïëîõèõ� êîíôèãóðàöèé, êîòîðûå ñðàçó

ðàçîáðàòü íå ïîëó÷àåòñÿ, à ïîòîì îíè ðàçáèðàþòñÿ ñ ïîìîùüþ òîãî, ÷òî íèêàêèõ äðóãèõ êîíôèãóðàöèé, êðîìå

âåñüìà îãðàíè÷åííîãî ñïèñêà, íåò. Â äîïîëíåíèè ê èäåå ñ ïîñòåïåííûì èñêëþ÷åíèåì êîíôèãóðàöèé ãðàôà G(W )
ýòî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ðåçóëüòàòà.

Ñàìî ïî ñåáå óïðîùåíèå äîêàçàòåëüñòâà ñëó÷àÿ k = 5 ìíå íå êàæåòñÿ îñîáåííî èíòåðåñíûì, õîòÿ â ðàáîòå

è ðàçîáðàí ðàíåå íå ðàçîáðàííûé ñëó÷àé ãðàôîâ íà 11 è 12 âåðøèíàõ, íàéäåíû âñå ãðàôû-èñêëþ÷åíèÿ â ýòèõ

ñëó÷àÿõ. Íî îòìå÷ó, ÷òî ìåòîäû, ðàçðàáîòàííûå Íèêîëàåì, âåñüìà âåðîÿòíî, ïîçâîëèëè åìó ðàçîáðàòüñÿ ñî ñëó÷àåì

m = 6 ãèïîòåçû ÌàêÊâåéãà-Îòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åãî ðàáîòà, â êîòîðîé ÷óòü áîëåå 200 ñòðàíèö, ïðîâåðåíà

ïðèìåðíî íà òðåòü è îøèáîê íå íàéäåíî. Ïîýòîìó ñ÷èòàþ, ÷òî ðàçðàáîòàííûé Íèêîëàåì ìåòîä âåñüìà èíòåðåñåí

è âàæåí, à ÂÊÐ ñîäåðæèò áîëåå êîðîòêèé ïðèìåð ðàáîòû ýòîãî ìåòîäà.

Âòîðàÿ ÷àñòü ðàáîòû ïîñâÿùåíà âîïðîñó î ïîèñêå áîëüøîãî ñòÿãèâàåìîãî ìíîæåñòâà â òðåõñâÿçíîì ãðàôå.

Ïî ýòîìó âîïðîñó èçâåñòíî íåìíîãî ðåçóëüòàòîâ. Â 2018 ãîäó Ä. Êàðïîâ äîêàçàë, ÷òî äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî

÷èñëà m ≥ 4, ëþáîé òð¼õñâÿçíûé ãðàô G ñ íå ìåíåå ÷åì 2m + 1 âåðøèíîé èìååò ñòÿãèâàåìîå ìíîæåñòâî W c

m ≤ |W | ≤ 2m − 4. Íèêîëàé Êàðîëü âî âòîðîé ÷àñòè ðàáîòû èùåò ñòÿãèâàåìîå ìíîæåñòâî êîíêðåòíîãî ðàçìåðà,

íî ïðè ýòîì òðåáóåò íàìíîãî áîëüøèõ îãðàíè÷åíèé íà ãðàô. À èìåííî, äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ ëþáîãî k ≥ 5 ëþáîé
òðåõñâÿçíûé ãðàô G, ñòåïåíè âåðøèí êîòîðîãî íå ìåíåå ÷åì 2k+1

3 +2, èìååò k-âåðøèííîå ñòÿãèâàåìîå ìíîæåñòâî.
ß íå âñòðå÷àë òàêîãî ïîäõîäà â äðóãèõ ðàáîòàõ, òåîðåìà âûãëÿäèò èíòåðåñíîé.

Èäåÿ çàíÿòüñÿ ýòèìè âîïðîñàìè, êàê è ïîñòàíîâêà çàäà÷è âòîðîé ÷àñòè äèïëîìà, ïðèíàäëåæàò ïîëíîñòüþ

Íèêîëàþ. Ðàáîòà âûïîëíåíà ñàìîñòîÿòåëüíî, íà õîðîøåì óðîâíå ñòðîãîñòè. Íà òàêîé äëèííûé òåêñò ÿ íàøåë

ëèøü äâà ìåñòà, ãäå ñòîèëî ðàçîáðàòü ñëó÷àè ïîäðîáíåå, è ýòî íåñëîæíî áûëî ñäåëàòü òåìè æå ìåòîäàìè, êîòîðûå

ïðèìåíÿëèñü â òåêñòå ðÿäîì.

ß ñ÷èòàþ, ÷òî ÂÊÐ Íèêîëàÿ Êàðîëÿ äîëæíà áûòü îöåíåíà íà îòëè÷íî. Îòìå÷ó, ÷òî âòîðàÿ ÷àñòü äèïëîìíîé

ðàáîòû (òåîðåìà 3) îïóáëèêîâàíà.
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