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�©0�¿mã¥ü�k�(Ø�y²,©¥I�^�XeA�~^�Ú

n (�© [1]).

Ún 1 ¿mãKn¥�3�^�� n− 1�M�î´.

Ún 2 ¿mã Kn k����rëÏ©|�¤óG�ü�, Ùü��:

K1, K2, · · · , Kh, ÷vé?¿� i, j(i < j),Ø�3lKj �Ki�l.

Ún 3 ?Û��rëÏ¿mãKn ,þk�^M�î�.

Ún 4 º:�ê�u 3�¿mã Kn ¥���3 2�ØÓ�º: xÚ y,

¦�K − x,K − yþ�r¿mã.

e¡0�ü�(Ø9Ùy².

(Ø 1 (;;;���½½½nnn)� p ≥ 4, 3 ≤ n ≤ p,K p�rëÏ¿mã?Û��!:

Ñ3�Ý� n��þ.

y{� (;;;���) � v´rëÏ¿mã D�?¿��!:. é n8B, Äk

y²: v3�Ý� 3��þ. - S = N+(v), T = N−(v)©O´ v�ÑÝ:!\

Ý:�:8, K S, T,E(S, T )þ���8Ü. ¤± v3�Ý� 3��þ.

y3Ø�� v 3���Ý� k ��þ (3 ≤ k < p),·�y²Ù3�Ý�

k + 1��þ. � C = (v1, v2, · · · , vk)´L v�Ý� k��, P v = v1. e�3�

: uØ� C ¥�:, ¦� N+(u) ∩ C 6= ∅, N−(u) ∩ C 6= ∅, K�3 i(1 ≤ i ≤ k)

¦� (u, vi+1) ∈ E(vi, u) ∈ E,

u´ C ′ = (v1, v2, · · · , vi, u, vi+1, · · · , vk, v1)´L v�Ý� k + 1��. ,�

¡, e?¿��Ø3:8 C ¥�:, ½ö N+(u) ∩ C 6= ∅, ½ö N−(u) ∩ C 6= ∅,
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K-

S = {u /∈ C | N+(u) ∩ C 6= ∅}, T = {u /∈ C | N−(u) ∩ C 6= ∅}.

w,, S 6= ∅, T 6= ∅. K E(S, T ) 6= ∅. � u,w ∈ E(S, T ), K u ∈ S,w ∈ T . �

C ′′ = (v1, u, w, v3, · · · , vk, v1)´L v1��Ý� k + 1��.

nþ,dêÆ8B{,��·K¤á. �

y{� ()))ööö) éu T ¥?¿��!: V , �r¿mã T º:ê� 3, (Ø

²�.er¿mã T �º:ê�u 3,du T ´��r¿mã,dÚn 3� v7

3r¿mãT�M�îk�£´þ,= T ¥�¹���¹ v�Ý� p�k��.

K�âÚn 2, T ���3ü�pÉ�º: {x, y}¦� T − x, T − yþ�r¿m

ã.

dÚn 3,�r¿mã T − x¥?¿��º:þ3�Ý� p− 1�k��þ,

r¿mã T − y ¥?¿��º:�3�Ý� p − 1�k��þ,du x, y pÉ,

� v��áu T − x, T − y��.� T ¥�3���¹ v�Ý� p− 1�k��.

aq4í,r¿mã T ¥º:Åì~�,�� v3r¿mã T4�, T ¥�3��

�¹ v��Ý� 3�k��.

d v �?¿5,·��±�gé�L?¿!:�Ý� p, p − 1, · · · , 3��.

·K�y. �

µ5 )ö�){Ñu:Äur¿mã�48A5�&Ï.

e¡0��K)ö�âù�(Øg?���|Ü¯K:

¯K e�½ N > M > 1,e?¿ü�¢½k5 �Ê�,��<��Åi

H N �¢½.zü�¢½�½ �g. m → nL«l m¦Ê�� n. ®�ek

M �¢½÷v A0 → A1 → · · · → AM , Kk A0 → AM , y²: �ò N �¢½ü

� 1, 2, · · ·N ���ü�÷v?¿ i, j, i ≥ j +M + 1�k i→ j.

y² Äky²Xe�Ún.

ÚÚÚnnn 5 �½ÃM�î��¿mã G, KÙ�±y©�ü���f8M,N ,

¦�?¿m ∈M,n ∈ N , 3 G¥km→ n�>.

Úny² |^/�%�{0��{,k�Ä4à�¹,e�3�: u ∈ G,

é?¿ v ∈ G\{u}, þk u → v, -M = {u}, N = G\{u}=�.eþk v → u,

K- N = {u},M = G\{u}=�.
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�e5K�I��Äz��:þkÑÝÚ\Ý��/,´�d�7¬/

¤�. Ø��>ê���� a1 → · · · → at → a1(t ≤ n − 1). � x ∈ G\A,

Ke�3 ai, ai+1, ¦� ai → x → ai+1, K¬/¤>ê>ê����, gñ.

�éØ3 G − A �: x, ðk ai → x ½ x → ai(i = 1, 2 · · · t). �÷vcö

x �:8� B, ÷v�ö x �:8� C. ?� b ∈ B, c ∈ C, e c → b Kk

a1 → c → b → a2 → · · · → at → a1./¤
���,gñ.�ðk b → c.d��

M = B,N = C ∪ A÷vK¿.Ún 5�y.

£££������KKK.ò¢½À�:,Ê�À�l,�E¿mã G.�e5`² N �¢

½�¤�¿mã¥vk�Ý�uM ��.e�3�Ý�uM ��,Ø���

a1 → · · · → at → a1(t ≥ M + 1)
Ù�rëÏ�fã,d(Ø�Ù7�3�Ý

�M + 1��,�K�e a0 → a1 → · · · → aM ,Kk a0 → aM gñ.�Tã¤k

��þØ�LM .

|^Ún 5,�±òG©� k�Ø���|A1, A2, · · · · · ·Ak,?¿ i < j, x ∈

Ai, y ∈ Aj, k x → y, �z� Ai þkM�î�. 
 Ai ��Ý�õ� M , ò

A1 �<ü�� 1, 2 · · · , |A1|,÷v |A1| → 1,ò A2 �<ü�� |A1| + 1, |A1| +

2, · · · , |A1| + |A2|,÷v |A1| + |A2| → |A1| + 1.±daí,�±é�e|�:�

ù��üS,÷vù�<¤¦Ê�Ñ´lz|����¢½Ï 1��¢½,ü

Ð�U±þü�^Sò N �¢½ü�éA� 1, 2, · · · , N ,ÙäkXe5�: e

i ≥ j +M − 1, Ï�z|�õM �¢½,e i, j Ó|,K j �T|1��¢½, i

�����¢½,k i → j;e i, j ØÓ|,K i¤3|Ò�u j ¤3|Ò,�k

i→ j.

nþ,±þüS÷vK¿. �

(Ø 2 n�¿mã¥�M�îó�ê�Ûê.

y{� ([3]) |^N��g�,� T ´��¿mã, h(T )� T ¥�M�î

ó��ê.� T �º:8� {V1, V2, · · · , Vn}ò Vi� Vj �>UC������

#�ã T ′.

�Iy² h(T ) + h(T ′) ≡ 0 (mod 2). ù´Ï�ek h(T ) + h(T ′) ≡ 0

(mod 2),Kk h(T ) ≡ h(T ′) (mod 2),��¤kgÓ��¿mã�M�îó�

êþ� 2Ó{.q5¿��3ó: ?� i < j, þk Vi → Vj, Kù�¿mãk�

=k�^ó V1 → V2 → · · · → Vn,=�¤k¿mãM�îó�êþ�Ûê.
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� e� ViVj.·�é h(T ) + h(T ′)©aOê:

h(T ) + h(T ′) ≡ h(T − e) + h(�e) + h(T ′ − e) + h(�e′)

= h(T − e) + h(�e) + h(T − e) + h(�e′)

= h(T − e) + h(T + e′)

= h(T − e���) + h(T + e′).

5¿� T − e���� T + e′p�Öã,� h(T ) + h(T ′) ≡ 0 (mod 2)�d?¿

¿mã G, h(G) ≡ h(G′) (mod 2), ùp G′L« G�Öã.

- Ai�¹> ei� n�V���ã�M�îó|¤�8Ü, SL« n�V�

��ã¥�M�îó��ê.|^N½�n,

h(G′) =
∑
k≥0

∑
a1≤a2···≤ak

|Aa1 ∩ Aa2 ∩ · · · ∩ Aak |(−1)k(k = 0�L«�8).

5¿� |Aa1∩Aa2∩· · ·∩Aak | = (V (G)−k)!�ó(k < V (G)−1); |Aa1∩Aa2∩· · ·∩

Aak |� 0(k ≥ V (G)�)!� h(G) (k = V (G)− 1�), � h(G) ≡ h(G′) (mod 2),

� h(G) + h(G′) ≡ 0 (mod 2). � G = T ,� h(T ) + h(T ′) ≡ 0 (mod 2).

nþ¤ã,·K�y. �

y{� (þþþ°°°¥¥¥ÆÆÆ


���) P¿mã G �º:|¤�8Ü� V , é?¿

l ∈ N Ú V ¥� L + 1�º: V0, V1, · · · , VL,P G(V0, V1, · · · , VL)�ò G¥¤

kë� ViÚ Vi+1�>ÑU¤V� (=ü���þk, i ∈ {0, 1, · · · , L− 1})��

��ã.AO�,?� V0 ∈ V,k G(V0) = G.é G(V0, V1, · · · , VL)¥�^M�î

ó S, ¡ S ´Ð���=� S k�^fó (V0, V1, · · · , VL)½ (VL, VL−1, · · · , V0)

AO�,é V ¥�?¿��º: V0, G(V0) = G¥?¿�^M�îóÑ´Ð�.

%@>8��8�ó´��.

e¡\r·K: é l ∈ N(0 ≤ l ≤ n− 1)Ú V ¥ L+ 1�º: V0, V1, · · · , VL

k G(V0, V1, · · · , VL)3 L = 0��Ûê�Ðó, L 6= 0��óê�Ðó. (∗)

é Læ���8B.

� L = n − 1 �, G(V0, V1, · · · , VL) ¥¤kÐó� (V0, V1, · · · , VL) Ú

(VL, VL−1 · · · , V0). Ïd G 3 n = 1 �k 1 ^Ðó. n ≥ 2 �, k 2 ^Ðó.

·K¤á.

e� L = L′ + 1 �·K¤á (L′ ∈ N,L′ ≤ n − 2). ¿P L = L′ + 1 �,

G(V0, V1, · · · , VL)¥Ðó�ê� P (L′ + 1).

2�Ä L = L′��¹.é?¿ L′ + 1�º: V0, V1, · · · , VL′ ,ky²é?¿
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t ∈ {0, L′}Ú v ∈ U\{V0, V1, · · · , VL′}eò {V0, V1, · · · , VL′}¥ Vt, V �>UC

��,K G(V0, V1, · · · , VL′)¥ÐóêþÛó5ØC. (∗∗)

5¿�� vt, v�>UC���,P�k Vt, V m�>� e, y3 Vt, V m�>

� e′,¿P�5Ðó�8Ü� L1, ò e�� e′�ó�8Ü� L2,K

L1\L2 = {L|L ∈ L1, e� L2��^>}, L2\L1 = {L|L ∈ L2, e� L1��^>}.


 G(V0, V1, · · · , vL′)\þ e′=�

G(V, V0, V1, · · · , VL′)(t = 0), G(V0, V1, · · · , VL′ , v) (t = L′).

Ø�òÙ{P� G(V0, V1, · · · , vL′)′,K

(L1\L2) ∪ (L2\L1) = {L | L3 G(V0, V1, · · · , VL′)′¥�Ðó}.

�d8Bb� P (L′ + 1)� |(L1\L2) ∪ (L2\L1)|�óê,�

|L1| − |L2| ≡ |L1|+ |L2| ≡ |L1\L2) ∪ (L2\L1)| ≡ 0 (mod 2),

= |L1| ≡ |L2| (mod 2). �·K (∗∗)y²�..

2y² L = L′�·K¤á.

L′ 6= 0, �E¦^ (∗∗) � G(V0, V1, · · · , VL′) ¥Ðó�êÛó5ÚXe

G(V0, V1, · · · , VL′)′′¥Ðó�êÛó5�Ó.Ù¥G(V0, V1, · · · , vL′)′′½Â�´ò

G(V0, V1, · · · , VL′)¥¤k/X U → Vt �> (d	 U ∈ V \{V0, V1, · · · , VL′}, t ∈

{0, L′, 1})�Ü�� Vt → U �¤��ã.

�Iy² G(V0, V1, · · · , VL′)′′¥Ðó�ê�óê.


5¿�: G(V0, V1, · · · , VL′)′′ ¥�z�Ðó S, S 7/X (V0V1, · · · , VL′ ,

W1,W2, · · · ,Wn−1−L′) ½ (VL′ , VL′−1, · · · , V0, W1,W2, · · · ,Wn−1−L′) �/ª. Ù

¥W1,W2, · · · ,Wn−1−L′ = V \{V0, V1, · · · , VL′}.ùü«ó�±üü�é,òz�

(V0, V1 · · · , VL′ , X1, X2, · · · , Xn−1−L′)Ú (VL′ , VL′−1, · · · , V1, V0, X1, X2, · · · , Xn−1−L′)

�é.

� L = L′�,·K (∗)¤á.

� L′ = 0 �, ·K (∗∗) =: ò G �?�^>UC��� G �M�îó

êþ�Ûó5ØC. ��Iy²,��k n �º:�¿mãkÛê^M�

îó. ·��I�ù�¿mã�º:8� V = (V1, V2, · · · , Vn), >8 E �

{Vi → Vj|1 ≤ i < j ≤ n}K�k�^M�îó.Ïd L = L′�·K¤á.

nþ,dêÆ8B{�?� L ∈ N(0 ≤ L ≤ n− 1)þk·K (∗)¤á.
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£��K,ò L = 0�\=�¤y. �

µ5 ù´��/ª{ü,%é(J�¯K.Ï�J±é�é¿mãM�î

ó�ê½þ��x,�Ulý¡\Ã,$^Ù¦�Ãã���
C�.N�·K.

){�ÏLéò eN���ù� Û�C�r�·K=��ã�ÖãM�îó

�ê�Ûó5�Ó,2ÏLN½�nOê`²ù�:.){�¥
�ÓÆ��{

�Ñu:Äu�E3}Á@^ØäUC>���.l
uy
\r·K,?
�

ÑéÐó�½Â,,�8B.
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