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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé îòûñêàòü ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé äëÿ
ïëîñêîé òðèàíãóëÿöèè â çàäàííûõ ãðàíèöàõ ïóòåì ðàçáèåíèÿ èñêîìîãî ãðàôà íà äâå îá-
ëàñòè è ñîñòàâëåíèÿ ðàçðåøàþùåãî ïîëèíîìà. Ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåòñÿ íàáîð ïàð ðåáåð ãà-
ìèëüòîíîâà öèêëà, â êîòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîèñê èñêîìîãî öèêëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàíàðíûé ãðàô, ðàçáèåíèå öèêëà, ïîëèíîì, ãàìèëüòîíîâ öèêë, ïåðå-
áîð êîìáèíàöèé.

Ðàññìîòðèì ìàêñèìàëüíûé ïëàíàðíûé ãðàô G . Åñëè îí ïðàâèëüíî ðàñêðàøè-

âàåòñÿ ÷åòûðüìÿ öâåòàìè, òî â êàæäîé åãî òðåóãîëüíîé ãðàíè âñå ðåáðà áóäóò

îêðàøåíû ïî-ðàçíîìó [1]. Îáîçíà÷èì íîìåðà ýòèõ öâåòîâ â âèäå äâîè÷íîé çà-

ïèñè ( , , )00 01 10 . Åñëè ïåðâûé è âòîðîé ðàçðÿäû äâîè÷íîé çàïèñè îáîçíà÷èòü

xi è yi , i �1 2 3, , , äëÿ ëþáîãî òðåóãîëüíèêà, òî ðàñêðàñêà ðåáåð áóäåò ýêâèâà-

ëåíòíà ðåøåíèþ ñèñòåìû óðàâíåíèé äëÿ êàæäîãî òðåóãîëüíèêà â êîëüöå âû÷å-

òîâ ïî ìîäóëþ 2 2– Z :
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Íàçîâåì yi äâîéñòâåííûìè ïåðåìåííûìè ê xi . Ñîãëàñíî òåîðåìå Òàòòà [2]

ðàññìàòðèâàåìûé ãðàô G áóäåò ãàìèëüòîíîâûì, ðàçäåëÿþùèì ãðàô íà äâå îáëàñ-

òè: R1 è R2 . Åñëè äëÿ G ïîñòðîèòü äâîéñòâåííûé ãðàô G	, òî îáëàñòÿì R1 è R2

áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü äâà ïðîèçâîëüíûõ äåðåâà ñî ñòåïåíüþ âåòâëåíèÿ 3, ñîåäè-

íÿþùèåñÿ ðåáðàìè, äâîéñòâåííûìè ê ðåáðàì ãàìèëüòîíîâà öèêëà. Ðàññìîòðèì

ñëó÷àé, êîãäà îáà ýòè äåðåâà ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè öåïÿìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà

èññëåäóåì ãðàô íà ðèñ. 1, ãäå èçîáðàæåíû îáëàñòè R1 è R2 .

Ïðîíóìåðóåì îáëàñòè ãàìèëüòîíîâà öèêëà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Êàê âèäèì,

âíóòðåííèå ðåáðà åñòåñòâåííûì îáðàçîì óïîðÿäî÷èâàþòñÿ [3]. Îáîçíà÷èì ïî

âîçðàñòàíèþ ñëåâà íàïðàâî ai , i �1 2, ,� , ïåðåìåííûå, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì

ðåáðàì, è 	ai — äâîéñòâåííûå ïåðåìåííûå.
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Ðèñ. 1. Ïðîíóìåðîâàííûå îáëàñòè R1 (à) è R2 (á)
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Ïîëüçóÿñü ñîîòíîøåíèÿìè (1), âûðàçèì ïåðåìåííûå aï è 	ai ÷åðåç ïåðåìåí-

íûå, êîòîðûìè îáîçíà÷åíû ðåáðà ãàìèëüòîíîâà öèêëà:

a x x1 1 2 1� � � ,

a x x x2 1 2 3� � � ,

a x x x x3 1 2 3 4 1� � � � � ,

……………………….

	 � � �a y y1 1 2 1 ,

	 � � �a y y y2 1 2 3 ,

	 � � � � �a y y y y3 1 2 3 4 1 ,

……………………….

Âèäíî, ÷òî âîçðàñòàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåìåííûõ ai (è 	ai ) îäíî-

çíà÷íî ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåáåð ãàìèëüòîíîâà öèê-

ëà (èëè ïåðåìåííûõ x è y) [4]. Îáîçíà÷èì ýòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü S . Ïóñòü

S Si i( )	 — ñóììà ïåðâûõ i ÷ëåíîâ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç ïåðåìåííûõ x (ñî-

îòâåòñòâåííî y). Ïîñëåäíåå óðàâíåíèå â (1) ïðåäñòàâèì â âèäå 1 1� �x yi i è ïðè-

ìåíèì åãî ê ïåðåìåííûì ai è 	ai . Òîãäà ïîëó÷èì

1 1� �x yi i ,

S S S S2 2 2 2 1� 	 � 	 � ,

1 13 3� 	 �S S ,

S S S S4 4 4 4 1� 	 � 	 � , (2)

……………………….

S S S S32 32 32 32 1� 	 � 	 � ,

1 133 33� 	 �S S .

Íàçîâåì ýòó ñèñòåìó îñíîâíîé äëÿ îáëàñòè R1 . Â ðåçóëüòàòå ïðîèçâåäåíèÿ

âñåõ ðàâåíñòâ ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèå äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïîëèíîìà â âèäå

F X Y1 1( , ) � . (3)

Åñëè íàéäåòñÿ òàêàÿ ïàðà âåêòîðîâ ( , )X Y , êîòîðàÿ óäîâëåòâîðèò (3), òî

ìîæíî ðåøèòü ñèñòåìó (2), ÷òî çàäàåò íåêîòîðóþ ïðàâèëüíóþ ðàñêðàñêó âåðøèí

èñêîìîãî ãðàôà G (áåç ó÷åòà ðåáåð îáëàñòè R2).

Ëåãêî óâèäåòü, ÷òî îáëàñòü R2 ðàñïàäàåòñÿ íà äâå ÷àñòè, êàæäîé èç êîòîðûõ

ñîîòâåòñòâóåò ñâîé îïîðíûé òðåóãîëüíèê P è ñâîé íàáîð ðåáåð Q ãàìèëüòîíîâà

öèêëà. Òàêæå êàê è äëÿ R1, îáîçíà÷èì P Pi i( )	 è Q Qi i( )	 ñóììó ïåðâûõ i ÷ëåíîâ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòåé P è Q , ñîñòàâëåííûõ èç ïåðåìåííûõ x y( ) . Îñíîâíàÿ ñèñòåìà

äëÿ R2 èìååò âèä

P P P P2 2 2 2 1� 	 � 	 � ,

1 13 3� 	 �P P ,

……………………….

P P P P20 20 20 20 1� 	 � 	 � ,

Q Q Q Q2 2 2 2 1� 	 � 	 � ,
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1 13 3� 	 �Q Q ,

………………………. (4)

1 113 13� 	 �Q Q .

Íàçîâåì ñîâìåñòíóþ ñèñòåìó (2) è (4) êàíîíè÷åñêîé ñèñòåìîé ãðàôà G .

Ïðîèçâåäåíèå âñåõ ðàâåíñòâ äàåò ïîëèíîì â âèäå F X Y2 1( , ) � . Îáúåäèíèâ îáà

ïîëèíîìà, ïîëó÷èì ðàçðåøàþùèé ïîëèíîì äëÿ âñåãî ãðàôà

F X Y F X Y F X Y1 2 1( , ) ( , ) ( , )� � � . (5)

Ïî îïðåäåëåíèþ, åñëè õîòÿ áû îäèí êîýôôèöèåíò ýòîãî ïîëèíîìà îòëè÷åí

îò 0 2(mod ) , òî (2) è (4) èìåþò ðåøåíèå, à ãðàô G ïðàâèëüíóþ ðàñêðàñêó

÷åòûðüìÿ êðàñêàìè.

Ââåäåì íåñêîëüêî ñâîéñòâ, ïðèñóùèõ îïåðàöèè óìíîæåíèÿ â Z F2 2( ) .

Ñâîéñòâî 1. Ëåãêî óâèäåòü ab a a b� � �( )1 èç òîãî, ÷òî a a2 � .

Ñâîéñòâî 2. Äëÿ ïðîèçâîëüíûõ x Fi 
 2 âûðàæåíèå ( ) ( )x x x xk1 2 1� �� òîæ-

äåñòâåííî ðàâíî íóëþ, äëÿ k �1 2(mod ) è òîæäåñòâåííî íå ðàâíî íóëþ äëÿ

k � 0 2(mod ).

Ñâîéñòâî 3. Îáîçíà÷èì a �1 êàê a è a b� �1 — êàê ( )a b� .

Ñâîéñòâî 4. Èìååò ìåñòî ( ) ( ( ) )a b x a b a x ai i

i

n

i i

i

n

i

i

n

i

i

n

� � � � �
� � � �

� � � �
1 1 1 1

äëÿ

x Fi 
 2 .

Ñâîéñòâî 5. Èìååò ìåñòî

( )a b x c x d xy Axy Bx Cx Di i i i

i

n

� � � � � � �
�

�
1

, (6)

ãäå

A a b c d a b a c ai i i i

i

n

i i

i

n

i i

i

n

i

i

� � � � � � � � �
� � �

� � �( ) ( ) ( )

1 1 1 �
�

1

n

;

B a b ai i

i

n

i

i

n

� � �
� �

� �( )

1 1

; C a c ai i

i

n

i

i

n

� � �
� �

� �( )

1 1

; D ai

i

n

�
�

�
1

.

Ïðèâåäåííûå ôîðìóëû ëåãêî ïîëó÷èòü, åñëè ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäñòàâëÿòü â îáå

÷àñòè òîæäåñòâà çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ: x y� �0 0, ; x y� �1 0, ; x y� �0 1, ; x y� �1 1, .

Ðàññìîòðèì ïîëèíîì (5) ïîäðîáíåå. Âûäåëèì â íåì ñëàãàåìûå, â êîòîðûõ

íå èìååòñÿ äâîéñòâåííûõ yi (äëÿ óðàâíåíèé ñ ÷åòíûì íîìåðîì ñëàãàåìûå

S kk2 1 2, , ,� � , äëÿ íå÷åòíûõ — åäèíèöû), è îáîçíà÷èì ïîëó÷åííóþ ñîâîêóï-

íîñòü A G1 ( ) â âèäå: A G S S S S1 2 4 30 32( ) ...� .

Èñïîëüçóÿ ñâîéñòâî 1, ïðåîáðàçóåì ìíîæèòåëè S S S S30 32 30 32 1� � � �( )

� �S x x30 31 32[ ( ) ( )] . Ïðîäîëæèâ ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîëó÷èì A G1 ( ) � [ ( ) ( )]x x1 2� �

� � �[ ( ) ( )]...[ ( ) ( )]x x x x3 4 31 32 . Ïîäñòàâèì ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåìåííûå èç S

âìåñòî x j :

A G x x x x x x x x1 1 2 3 4 34 33 22 21( ) ( )( )( )... ( )� � � � � .

Ïðîâåäåì àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû äëÿ îáëàñòè R2 è îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì

A G x x x x x x x x2 7 8 9 10 25 26 32 33( ) ( )( )( )... ( )� � � � � .

Íåñëîæíî çàìåòèòü, ÷òî A G A G A G( ) ( ) ( )� 1 2 — ÷àñòü ïîëèíîìà, êîòîðàÿ íå

ñîäåðæèò ïåðåìåííûõ yi .
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Âûðàçèì A G1 ( ) è A G2 ( ) â ýêâèâàëåíòíîé ôîðìå â âèäå ðàçáèåíèÿ ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòåé S , P Q, íà ïàðû

B1 1 2 3 4 34 33 5 6 32 7 31 30 8 29 28 27� ( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )9 10 26 11 12 13 25 14 �

� ( , )( , )( , )( , )15 24 16 17 23 18 22 21 ,

B2 7 8 9 10 6 11 12 13 5 14 4 3 15 2 16 17� ( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )1 18 34 19 25 26 27 28 �

� ( , )( , )( , )( , )24 23 29 22 30 31 21 32 .

Ñîñòàâèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïàð òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîíåö ïðåäûäóùåé

ñîâïàäàë ñ íà÷àëîì ñëåäóþùåé. Òàê êàê â êàæäîì ðàçáèåíèè ëþáîå ÷èñëî ìîæåò

âñòðåòèòüñÿ òîëüêî îäèí ðàç, ïàðû ïîî÷åðåäíî áóäóò ïðèíàäëåæàòü B1 è B2 .

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èì

1) ( , )( , )( , )( , )( , )( , )1 2 2 15 15 24 24 23 23 18 18 1 ;

2) ( , )( , )( , )( , )( , )( , )7 8 8 29 29 22 22 21 21 32 32 7 ;

3) ( , )( , )( , )( , )( , )( , )25 26 26 11 11 6 6 5 5 14 14 25 ;

4) ( , )( , )3 4 4 3 ;

5) ( , )( , )9 10 10 9 ;

6) ( , )( , )12 13 13 12 ;

7) ( , )( , )16 17 17 16 ;

8) ( , )( , )28 27 27 28 ;

9) ( , )( , )31 30 30 31 ;

10) ( , )( , )19 34 34 33 .

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 1–9 ÿâëÿþòñÿ öèêëàìè, êîòîðûì â âûðàæåíèè A G( ) ñî-

îòâåòñòâóþò öèêëè÷åñêèå ïðîèçâåäåíèÿ ïåðåìåííûõ. Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ 1–3

îòðèöàíèå âñòðå÷àåòñÿ íå÷åòíîå ÷èñëî ðàç, à òàê êàê âñå öèêëû ÷åòíîé äëèíû, ñî-

ãëàñíî ñâîéñòâó 3 îíè ïðåâðàùàþòñÿ â òîæäåñòâåííûé íóëü.

Äîïóñòèì, ÷òî C y yi j( , ) — êîýôôèöèåíò ïðè ïðîèçâåäåíèè ïåðåìåííûõ yi , y j .

Äîêàæåì, ÷òî îí îòëè÷åí îò íóëÿ.

Ïóñòü â îáëàñòè R2 ïåðåìåííûì yi , y j ñîîòâåòñòâóþò ïåðåìåííûå y k( ) è

y l k l( ), 
 . Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî k � 0 2(mod ) , ðàññìîòðèì äâà âàðèàíòà äëÿ l .

Âàðèàíò 1. Äëÿ l � 0 2(mod ) èìååì, èñõîäÿ èç (2),

S S S S2 2 2 2 1� 	 � 	 � ,

1 13 3� 	 �S S ,

……………………………

1 11 1� 	 �� �S Sk k ,

S y k Sk k� � � �( ) ( )1 1� ,

1 11� � ��y k S k( ) � .

…………………………

1 11� � ��y k S l( ) � ,

S y k y l Sl l� � � � �[ ( ) ( )]( )1 1� ,

1 11� � � ��[ ( ) ( )]y k y l S l � ,
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…………………………

1 1� �y k y k( ) ( ) ,

1 1� �y l y l( ) ( ) .

Ïîñêîëüêó ïî ôîðìóëå (6) êîýôôèöèåíòû B, C, D äëÿ äàííîãî ãðàôà ðàâíû

íóëþ ïî ìîäóëþ 2, íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ( )a b c di i i i

i

n

� � �
�

�
1

. Äëÿ ýòîãî â ëå-

âûå ÷àñòè óðàâíåíèé ïîäñòàâèì çíà÷åíèÿ y k y l( ) ( )� �1 , îñòàëüíûå y k l
�

�( , )�
ïðèðàâíÿåì íóëþ è, óìíîæèâ âñå èõ ëåâûå ÷àñòè è ïîäñòàâèâ S S x ll l� ��1 ( ) ,

ïîëó÷èì âûðàæåíèå

( ) ( )^ ( )[( ( )] ( )1 1 01 1 1� � � � �� � �S S x l S S x l x ll l l l .

Òàêèì îáðàçîì l � 0 2(mod ).

Âàðèàíò 2. Äëÿ l �1 2(mod ) , ðàññóæäàÿ àíàëîãè÷íî, ïîëó÷àåì âûðàæåíèå

S S S S S S S x k x lk k k l l2 4 2 1 3 2 11 1 1... ( )( )... ( ) ( ) (� � � � �� � � � ) . (7)

Ïðîâåäåì óïðîùåíèÿ

x k S S S S S x kk k k k k( ) ( ) ( ) ( )� � � � �� � � �2 1 2 2 11

� � � � � � � � �� �S x k x k x k x k S x k x kk k2 21 1 1 1[ ( ) ( ) ( )] ( ) [ ( ) ( )] ,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðåîáðàçîâàíèþ ïðè ïîèñêå êîýôôèöèåíòà äëÿ y k( )

( ) ( ) ( )( ) ( )1 12 1 2 2 1� � � � �� � � � �S S x l S S S x ll l l l l

� � � � � � � �� � �( ) [ ( ) ( ) ( )] ( ) ( )[ (1 1 1 12 1 2S S x l x l x l x l S x ll l l � � �1 1) ( )] ( )x l x l . (8)

Äàííîå ïðåîáðàçîâàíèå àíàëîãè÷íî ïðåîáðàçîâàíèþ ïðè ïîèñêå êîýôôèöè-

åíòà äëÿ y l( ) . Òàêèì îáðàçîì, âûðàæåíèå (8) ìîæíî ïîëó÷èòü èç A G1 ( ) ïóòåì ïî-

ñëåäîâàòåëüíîãî äâóêðàòíîãî âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü ïðè

îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòà äëÿ y k( ) . Åñëè l k� �1, òî â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì åùå

äâà ìíîæèòåëÿ, ó êîòîðûõ íå èìååòñÿ îòðèöàíèÿ. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà

l k� �1 , è èç âûðàæåíèÿ (7) âûïèøåì ìíîæèòåëè, êîòîðûå ëåãêî ïðåîáðàçóþòñÿ

ñëåäóþùèì îáðàçîì:

S S x k x k S S S x k x kk k k k k� � � � �� � � � � �2 2 2 2 21 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( )

� � � � � � � � � ��S x k x k x k x k x k x kk 2 1 1 2 1 1[ ( ) ( ) ( ) ( ) ] ( ) ( )

� � � � ��S x k x k x k x kk 2 1 2 1[ ( ) ( )] ( ) ( ) .

Äàííûé ôàêò îçíà÷àåò, ÷òî åñëè yi è y j ñòîÿò ðÿäîì, òî çíàê îòðèöàíèÿ

óáèðàåì.

Ðàññìîòðèì äâà ñëó÷àÿ äëÿ îáëàñòè R2 :

— ïåðåìåííûå yi è y j âõîäÿò â îäíó èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé P èëè Q , åñëè

y y pi � ( ), y y si � ( ), òîãäà îáÿçàòåëüíî min( , )p s � 0, à max ( , ) (mod )p s �1 2 ;

— ïåðåìåííûå yi è y j âõîäÿò â ðàçíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè P èëè Q , òîãäà

îíè èìåþò ÷åòíîå âõîæäåíèå.

Äëÿ äâóõ ïåðåìåííûõ ïåðåáîð âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé äîñòàòî÷íî

áîëüøîé:

(2, 34), (2, 16), (2, 32), (3, 31), (2, 28), (2, 25), (2, 23), (2, 22), (4, 8), (33, 31),

(33, 28), (33, 26), (33, 25), (33, 22), (6, 8), (30, 26), (30, 25), (30, 28), (7, 9), (7, 12),

ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2015, òîì 51, ¹ 5 77



(7, 15), (7, 16), (30, 23), (29, 26), (29, 28), (29, 23), (27, 25), (10, 15), (10, 16),

(11, 12), (11, 15), (11, 16), (13, 15), (13, 16), (14, 15), (14, 16).

Ðàññìîòðèì äâà èç ýòèõ íàáîðîâ.

Äëÿ y y2 34, èìååì

B1 2 34 1 3 4 33 5 6 32 7 31 30 8 29 28 27( , ) ( , )( , )( , )( , )( , )( , )( ,� )( , )( , )( , )( , )9 10 26 11 12 13 25 14 �

�( , )( , )( , )( , )15 24 16 17 23 18 22 21 ;

B2 2 34 7 8 9 10 6 11 12 13 5 14 4 3 15 16( , ) ( , )( , )( , )( , )( , )( , )( ,� )( , )( , )( , )( , )17 1 18 19 25 26 27 28 �

� ( , )( , )( , )( , )24 23 29 22 30 31 21 32 .

Â ðàçáèåíèè B ( , )2 34 ïîëó÷èì öèêë ( – – – – – – )25 26 11 6 5 14 25 , êîòîðûé äàåò

C y y( , )2 34 0� .

Äëÿ y y33 22, èìååì

B1 33 22 1 2 3 4 34 5 6 32 7 31 30 8 29 28( , ) ( , )( , )( , )( , )( , )( , )( ,� )( , )( , )( , )( , )27 9 10 26 11 12 13 25 �

� ( , )( , )( , )( , )14 15 24 16 7 23 18 21 ;

B2 33 22 7 8 9 10 6 11 12 13 5 14 4 3 15 2( , ) ( , )( , )( , )( , )( , )( , )( ,� )( , )( , )( , )( , )16 17 1 18 34 19 25 26 �

� ( , )( , )( , )( , )27 28 24 23 29 30 31 21 ;

B ( , ) ( – – – – )( – – )( – – – – – –33 22 24 16 17 23 24 4 3 4 19 34 5 14 15 2 1� –

– – – – – – – – – – – – – – – – – )18 21 31 7 8 30 29 28 27 9 10 26 25 13 11 6 32 .

Â ïîñëåäíåì êàíîíè÷åñêîì ðàçáèåíèè äâà öèêëà, íî îíè ñîäåðæàò ÷åòíîå

÷èñëî îòðèöàíèé, ïîýòîìó C y y( , )2 34 0� . Èç âñåõ íàáîðîâ ïàð òîëüêî ýòà äàåò

êîýôôèöèåíò òîæäåñòâåííî îòëè÷íûé îò íóëÿ.

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò îòûñêàòü ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé äëÿ

ïëîñêîé òðèàíãóëÿöèè â çàäàííûõ ãðàíèöàõ. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ äàííîé

ïðîáëåìû ñëåäóåò íàïðàâèòü íà ïîñòðîåíèå áîëåå øèðîêîãî àëãîðèòìà, ñïîñîá-

íîãî ðåøèòü çàäà÷ó ÷åòûðåõ êðàñîê.
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