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Äàíà äîïîâiäü ïðèñâÿ÷åíà ïðîáëåìàòèöi çàñòîñóâàííÿ òàê çâàíèõ õîðäîâèõ äiàãðàì äëÿ
âèâ÷åííÿ òîïîëîãi÷íî¨ åêâiâàëåíòíîñòi îïòèìàëüíèõ ãðàäi¹íòíèõ ïîòîêiâ êîðîçìiðíîñòi 1
íà çàìêíåíèõ çâ'ÿçíèõ ïîâåðõíÿõ. Ñòèñëî êàæó÷è, ïîòîêè êîðîçìiðíîñòi 1 � öå ïîòîêè,
ïîðîäæåíi âåêòîðíèìè ïîëÿìè, ÿêi íå ¹ âåêòîðíèìè ïîëÿìè Ìîðñà�Ñìåéëà i ìîæóòü çó-
ñòði÷àòèñÿ â îäíîïàðàìåòðè÷íèõ Ck-ðîäèíàõ âåêòîðíèõ ïîëiâ íà çàìêíåíèõ ïîâåðõíÿõ. Ó
ñâî¨é ñòàòòi [1] íàóêîâöi Äæ. Ïàëiñ i Ô. Òàêåíñ äîâåëè, ùî òàêi ïîòîêè ïîäiëÿþòüñÿ íà 2
òèïè � SN-ïîòîêè, â ÿêèõ ç'ÿâëÿ¹òüñÿ ñiäëî-âóçîë, i SC-ïîòîêè, â ÿêèõ ç'ÿâëÿ¹òüñÿ ñiäëîâà
çâ'ÿçêà, òîáòî òðà¹êòîðiÿ, ùî òå÷å ç îäíîãî ñiäëà â iíøå.

Îçíà÷åííÿ 1. Îïòèìàëüíèì SN-ïîòîêîì (SC-ïîòîêîì) íà çàìêíåíié çâ'ÿçíié ïî-
âåðõíi ó äàíié ðîáîòi íàçèâà¹òüñÿ òàêèé SN-ïîòiê (SC-ïîòiê), ÿêèé ìà¹ ñåðåä óñiõ SN-
ïîòîêiâ (SC-ïîòîêiâ) íà öié ïîâåðõíi íàéìåíøå ÷èñëî îñîáëèâèõ òî÷îê.

Òåîðåìà 1. SN-ïîòiê (SC-ïîòiê) íà çàìêíåíié çâ'ÿçíié ïîâåðõíi ¹ îïòèìàëüíèì òî-
äi é ëèøå òîäi, êîëè âií ìà¹ ëèøå îäíå äæåðåëî é îäèí ñòiê.

Õîðäîâi äiàãðàìè � öå ñïåöèôi÷íèé ãðàô, ùî âèñòóïà¹ ïîâíèì òîïîëîãi÷íèì iíâàði-
àíòîì äîñëiäæóâàíèõ îïòèìàëüíèõ ïîòîêiâ. Ðàíiøå öi äiàãðàìè âæå áóëè çàñòîñîâàíi äëÿ
âèâ÷åííÿ ïîòîêiâ Ìîðñà íà çàìêíåíèõ çâ'ÿçíèõ ïîâåðõíÿõ â ñòàòòi [2]. Îñîáëèâiñòþ òàêèõ
ñòðóêòóð ¹ ¨õíÿ äèñêðåòíiñòü � ¨õ çðó÷íî îïèñóâàòè çà äîïîìîãîþ ñêií÷åííèõ íàáîðiâ
öèôð (êîäiâ), à âiäòàê i âèâ÷àòè òàêi ïîòîêè ç âèêîðèñòàííÿì îá÷èñëþâàëüíî¨ òåõíiêè.

Çàãàëîì, õîðäîâà äiàãðàìà � öå ìåæà äîñèòü ìàëîãî îêîëó äæåðåëà ïîòîêó, îá'¹äíàíà çi
ñòiéêèìè ìíîãîâèäàìè âñiõ ñiäëîâèõ òî÷îê íà ïîâåðõíi. Âèêîðèñòîâóþ÷è ðiçíi âëàñòèâîñòi
ïîâåðõîíü i äèíàìi÷íèõ ñèñòåì íà íèõ, çîêðåìà ðiä, åéëåðîâó õàðàêòåðèñòèêó ïîâåðõíi òà
òåîðåìó Ïóàíêàðå�Ãîïôà, äîñèòü ÷àñòî ìîæíà ïåðåðàõóâàòè âñi îïòèìàëüíi ãðàäi¹íòíi
ïîòîêè êîðîçìiðíîñòi 1 íà òàêèõ ïîâåðõíÿõ.

Õîðäîâi äiàãðàìè ìàþòü öèêëè � ñïåöèôi÷íi øëÿõè îáõîäó ìåæi âiäïîâiäíîãî êîëà òà
éîãî õîðä ç îáîõ áîêiâ. Ïðè öüîìó âðàõîâó¹òüñÿ, ÷è çáåðiãà¹ ñòiéêèé ìíîãîâèä ñiäëà, ÿêó
ïðåäñòàâëÿ¹ õîðäà â äiàãðàìi, îði¹íòàöiþ íà ïîâåðõíi. Îïòèìàëüíèì ïîòîêàì âiäïîâiäàþòü
îäíîöèêëi÷íi äiàãðàìè.

Õîðäîâi äiàãðàìè äëÿ SN-ïîòîêiâ íàçèâàþòüñÿ C-äiàãðàìàìè, îñêiëüêè â íèõ ïîçíà÷à-
¹òüñÿ äóãà íà êîëi, ùî âiäîáðàæà¹ ïiäìíîæèíó ìåæi äîñëiäæóâàíîãî îêîëó äæåðåëà, ÿêèé
ïåðåòèíà¹òüñÿ ç íåñòiéêèìè ìíîãîâèäàìè ñiäëî-âóçëà, ÿêùî âóçëîì ¹ äæåðåëî, i ñòiéêè-
ìè ìíîãîâèäàìè ñiäëî-âóçëà, ÿêùî âóçëîì ¹ ñòiê. Êiíöi äóãè íà êîëi íå ïåðåòèíàþòüñÿ ç
êiíöÿìè õîðä.

Òåîðåìà 2. Äëÿ êîæíî¨ îäíîöèêëi÷íî¨ Ñ-äiàãðàìè iñíó¹ SN-ïîòiê íà äåÿêié çàìêíå-
íié çâ'ÿçíié ïîâåðõíi, ùî âiäïîâiäà¹ öié äiàãðàìi.

Òåîðåìà 3. Äâà îïòèìàëüíi SN-ïîòîêè íà çàìêíåíèõ çâ'ÿçíèõ ïîâåðõíÿõ ¹ òîïîëî-
ãi÷íî åêâiâàëåíòíèìè òîäi é ëèøå òîäi, êîëè âîíè ìàþòü îäíàêîâèé òèï ñiäëî-âóçëà, à
òàêîæ iñíó¹ içîìîðôiçì ìiæ ¨õíiìè C-äiàãðàìàìè, ùî çáåðiãà¹ ìàðêîâàíi äóãè.
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Îñêiëüêè â õîðäîâèõ äiàãðàìàõ äëÿ SC-ïîòîêiâ ç'ÿâëÿ¹òüñÿ ñâî¹ðiäíèé Ò-ãðàô ç òðüîìà
âåðøèíàìè íà êîëi, òî òàêi äiàãðàìè íàçèâàþòü Ò-äiàãðàìàìè. Êiíöi Ò-ãðàôà íà êîëi íå
ïåðåòèíàþòüñÿ ç êiíöÿìè õîðä.

Òåîðåìà 4. Äëÿ êîæíî¨ îäíîöèêëi÷íî¨ Ò-äiàãðàìè iñíó¹ SC-ïîòiê íà äåÿêié çàìêíåíié
çâ'ÿçíié ïîâåðõíi, ùî âiäïîâiäà¹ öié äiàãðàìi.

Òåîðåìà 5. Äâà îïòèìàëüíi SC-ïîòîêè íà çàìêíåíèõ çâ'ÿçíèõ ïîâåðõíÿõ ¹ òîïîëî-
ãi÷íî åêâiâàëåíòíèìè òîäi é ëèøå òîäi, êîëè iñíó¹ içîìîðôiçì ìiæ ¨õíiìè T-äiàãðàìàìè.

Óòâîðåíèì äiàãðàìàì ïðèñâîþþòüñÿ êîäè, çà ÿêèìè ìîæíà ëåãêî âiäòâîðèòè ñàìó äià-
ãðàìó, à âiäòàê ðåàëiçóâàòè i ñàì ïîòiê, i ïîâåðõíþ (ç òî÷íiñòþ äî ðîäó é îði¹íòîâàíîñòi),
íà ÿêié âií âèçíà÷åíèé. Çîêðåìà, âèêîíó¹òüñÿ íàñòóïíà òåîðåìà.

Òåîðåìà 6. Äâà îïòèìàëüíi SN-ïîòîêè (SC-ïîòîêè) íà çàìêíåíèõ çâ'ÿçíèõ ïîâåðõ-
íÿõ ¹ òîïîëîãi÷íî åêâiâàëåíòíèìè òîäi é ëèøå òîäi, êîëè ¨õíi õîðäîâi äiàãðàìè ìàþòü
îäíàêîâi àáî ñèìåòðè÷íi êîäè.
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