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УДК 519.1 

НЕГАМИЛЬТОНОВЫ ГРАФЫ С ЧИСЛОМ ВЕРШИН СЕМЬ 

 

Дуйсенбаева Сандугаш Амантаевна 

sandu_19940101@mail.ru 

Магистрант КГУ им. Ш. Уалиханова, Кокшетау, Казахстан 

Научный руководитель – Сейтенов С. М. 

 

Проблема определения, является заданный граф гамильтоновым, является NP–полной 

задачей, т.е. все алгоритмы для решения этой задачи являются экспоненциальными. Пусть G(p) 

– количество всех графов с p вершинами, H(p) – количество гамильтоновых графов с p 

вершинами. Тогда   = 1 [1, с.268]. Так что почти все графы являются гамильтоновым, и 

есть смысл искать негамильтоновы графы. 

Отметим несколько известных фактов. 

1. Если граф несвязен, то он не является гамильтоновым. 

2. Если после удаления вершины v граф становится несвязным, то вершина v называется точкой 

сочленения. Если граф имеет точку сочленения, то он не является гамильтоновым. 

3. Если граф не имеет точек сочленения, то он называется блоком [3, С.41]. Существует 

алгоритм сложности не более p
2
, определяющий, является ли граф с p вершинами блоком или 

нет [2, С.101-105]. 

Так что в силу свойств 1–3 общая задача определения, является заданный граф гамильтоновым, 

сводится к задаче для блоков. 

Пусть N(p) – количество неизоморфных негамильтоновых блоков с p вершинами, N(p, L) – 

количество неизоморфных негамильтоновых блоков с p вершинами, где L – максимум длин 

простых циклов графа. 

Ранее было установлено, что N(3) = N(4) = 0, N(5) = 2, N(6) = N(6, 4) + N(6, 5) = 2 + 6 = 8 [4, 

С.56–59]. 

В данной работе показывается, что N(7) = N(7, 4) + N(7, 5) + N(7, 6) = 2 + 12 + 130 = 144 и 

описывается структура соответствующих блоков. 
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)(
lim

pG

pH

p 



1422 
 

Заметим, что  

1) для негамильтоновых блоков p > 4; 

2) L < p, L > 3. 

2) для любого p имеет место N(p, 4) = 2 и все такие блоки описаны на рисунке 1. Здесь 

отмеченное пунктиром ребро (1, 3) можно добавлять и можно не добавлять. 

 
Рис. 1. Случай N(p, 4) 

Подсчитываем число N(7, 6). Пусть c = (1, 2, 3, 4, 5, 6) – простой цикл блока. 

Случай 1: Степень вершины 7 равна 2 и вершина 7 смежна двум несоседним вершинам цикла c, 

скажем, вершинам 1 и 3 (рис.2). 

Обозначим граф, изображенный на рис.2, через H. Он является негамильтоновым. При такой 

конфигурации этот граф является минимальным блоком. 

Далее, если вершина 7 соединена с какой–то вершиной, кроме 1 и 2, то блок становится 

гамильтоновым. Следовательно, к блоку можно добавлять только некоторые диагонали 

шестиугольника. 

 
Рис. 2. Граф H     

Обозначим через S0 множество диагоналей шестиугольника: S0 = {(1, 3), (1, 4), (1, 5), (2, 4), (2, 

5), (2, 6), (3, 5), (3, 6), (4, 6)}. 

Если к графу H добавить одно из ребер (2, 4), (2, 6), то в полученном графе найдется 

гамильтонов цикл. Следовательно, к графу H можно добавлять только ребра множества S0 = {(1, 

3), (1, 4), (1, 5), (2, 5), (3, 5), (3, 6), (4, 6)}. 

Если к графу H добавить два ребра (2, 5), (4, 6), то в полученном графе найдется гамильтонов 

1
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цикл (7, 1, 2, 5, 6, 4, 3). Следовательно, к графу H можно добавлять только одно из ребер (2, 5), 

(4, 6), но не вместе. 

Случай 1.1. Пусть S1 = {(1, 3), (1, 4), (1, 5), (2, 5), (3, 5), (3, 6)}. Если к графу H добавить все 

ребра множества S1, то получится граф H1 (рис.3). 

 
Рис. 3. Граф H1 

H1 – негамильтонов граф, причем при добавлении к нему нового ребра получится гамильтонов 

граф. Так что в этом случае граф H является минимальным, а граф H1 – максимальным 

негамильтоновым блоком. 

Промежуточные негамильотоновы блоки получаются добавлением к графу H подмножеств 

множества ребер S1. 

Подсчитаем, сколько негамильтоновых блоков имеем в данном случае. 

1) Граф H - количество 1; 

2) графы, полученные добавлением к графу H одного ребра из множества S – всего 6 графов. 

Отметим, что графы, полученные добавлением каждой из вершин пар (1, 4) и (3, 6), (1, 5) и (3, 

5), изоморфны, поэтому в этом случае будет 4 неизоморфных графа; 

3) графы, полученные добавлением к графу H всевозможных двоек ребер из множества S1; всего 

15 графов; отметим, что графы, полученные добавлением 6 пар двоек вершин  

1) (1, 3), (1, 4) и (1, 3), (3, 6);  

2) (1, 3), (1, 5) и (1, 3), (3, 5);  

3) (1, 4), (1, 5) и (3, 5), (3, 6);  

4) (1, 4), (3, 5) и (1, 5), (3, 6);  

5) (1, 4), (2, 5) и (2, 5), (3, 6);  

6) (1, 5), (2, 5) и (2, 5), (3, 5) 

будут изоморфными, поэтому в этом случае будет 9 неизоморфных блоков; 

4) графы, полученные добавлением к графу H всех троек ребер из множества S; всего 20 троек; в 

то же время графы, полученные добавлением 8 пар троек ребер:   

1) (1, 3), (1, 4), (1, 5) и (1, 3), (3, 5), (3, 6); 

2) (1, 3), (1, 4), (2, 5) и (1, 3), (2, 5), (3, 6); 

3) (1, 3), (1, 4), (3, 5) и (1, 3), (1, 5), (3, 6); 

4) (1, 3), (1, 5), (2, 5) и (1, 3), (2, 5), (3, 5); 

5) (1, 4), (1, 5), (2, 5) и (2, 5), (3, 5), (3, 6); 

6) (1, 4), (1, 5), (3, 5) и (1, 5), (3, 5), (3, 6); 

7) (1, 4), (1, 5), (3, 6) и (1, 4), (3, 5), (3, 6); 

8) (1, 5), (2, 5), (3, 5) и (1, 5), (2, 5), (3, 6) 

будут изоморфными, поэтому в этом случае имеется 16 неизоморфных негамильтоновых 

блоков. 

5) графы, полученные добавлением к графу H всех четверок ребер из множества S; всего 15 

четверок. В то же время графы, полученные добавлением 6 пар четверок ребер, являются 

изоморфными:    
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1) (1, 3), (1, 4), (1, 5), (2, 5) и (1, 3), (2, 5), (3, 5), (3, 6); 

2) (1, 3), (1, 4), (1, 5), (3, 5) и (1, 3), (1, 5), (3, 5), (3, 6);  

3) (1, 3), (1, 4), (1, 5), (3, 6) и (1, 3), (1, 4), (3, 5), (3, 6); 

4) (1, 3), (1, 4), (2, 5), (3, 5) и (1, 3), (1, 5), (2, 5), (3, 6); 

5) (1, 4), (1, 5), (2, 5), (3, 5) и (1, 5), (2, 5), (3, 5), (3, 6); 

6) (1, 4), (1, 5), (2, 5), (3, 6) и (1, 4), (2, 5), (3, 5), (3, 6) 

будут изоморфными, поэтому в этом случае имеется 9 неизоморфных нешамильтоновых 

блоков. 

6) графы, полученные добавлением к графу H всех пятерок ребер из множества S; всего 6 

четверок; в то же время графы, полученные добавлением 2 пары четверок ребер, являются 

изоморфными: 

1) (1, 3), (1, 4), (1, 5), (2, 5), (3, 5) и (1, 3), (1, 5), (2, 5), (3, 5), (3, 6); 

2) (1, 3), (1, 4), (1, 5), (2, 5), (3, 6) и (1, 3), (1, 4), (2, 5), (3, 5), (3, 6). 

Поэтому в этом случае имеется 4 неизоморфных негамильтоновых блока. 

7) граф H1.  

Таким образом в случае 1 имеется 1 + 4 + 9 + 16 + 9 + 4 + 1 = 44.    

Случай 1.2. Теперь добавим к графу H ребра множества S2 = {(1, 3), (1, 4), (1, 5), (3, 5), (3, 6), (4, 

6)} (рис.4). Полученный граф обозначим через H2. 

 
Рис. 4. Граф H2 

H2 – негамильтонов граф, причем при добавлении к нему нового ребра получится гамильтонов 

граф. Так что в этом случае граф H является минимальным, а граф H2 – максимальным 

негамильтоновым блоком. 

Промежуточные негамильотоновы блоки получаются добавлением к графу H подмножеств 

множества ребер S2. Как и в случае 1.1, добавлением к графу H подмножеств множества S2 

можно получить 44 неизоморфных негамильтоновых блоков. 

Случай 2. Степень вершины 7 равна 2 и вершина 7 смежна с вершинами 1 и 4 (рис.5). 
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Рис.5. Граф H3 

Теперь через H3 обозначим граф, изображенный на рис.5. Пусть S3  = {(1, 3), (1, 4), (1, 5), (2, 4), 

(2, 6), (3, 5), (4, 6)}. Добавляя некоторые подмножества множества S3, можно получить 30 

неизоморфных негамильтоновых блоков. 

Случай 3. Степень вершины 7 равна 3 и вершина 7 смежна с вершинами 1, 3 и 5 (рис.6). 

 
Рис.6. Граф H4  

Обозначим граф, изображенный на рис.1, через H4. Пусть S4 = {(1, 3), (1, 4), (1, 5), (2, 5), (3, 5), 

(3, 6)}. Добавляя к графу H4 ребра из множества множество ребер S4, можно получить 62 

неизоморфных негамильтоновых болка, и не более. 

Перебирая все случаи, получаем N(7, 6) = 44 + 30 + 62 = 136.  

Аналогичным образом подсчитываем значение N(7, 5) = 12. Отсюда N(7) = N(7, 4) + N(7, 5) + 

N(7, 6) = 2 + 12 + 136 = 156. 
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