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Пользуясь Теоремой 1 и классической теоремой Вейерштрасса полу-
чаем следующее  

Предложение 1. Пусть ( , )X t  − компактное топологическое про-
странство, снабженное отношением предпорядка Ј ; выполнено условие 
(2) Теоремы 1. Тогда ( | )Max X < №Ж. 

Заключение.  
В этой работе представляется очень простой подход к изучению су-

ществования полунепрерывной функции полезности на предупорядочен-
ном множестве, снабженном топологией. Даются простые достаточные 
условия существования полунепрерывной функции полезности. Исполь-
зуя эти условия, была получена классическая теорема Рейдера и крите-
риальные условия существования полунепрерывной функции полезности 
на упорядоченном множестве, снабженном топологией. Дается простое 
достаточное условие существования максимальных элементов на ком-
пактном топологическом пространстве, снабженном отношением пред-
порядка. Для ознакомления с другими подходами решения данной про-
блемы отсылаем читателя в [2]. 
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О ХАРАКТЕРИЗАЦИИ РЕБЕРНЫХ ГРАФОВ 
 ОБОБЩЕННЫХ ХЭЛЛИЕВЫХ  

ГИПЕРГРАФОВ ОГРАНИЧЕННОГО РАНГА 

О. В. Глебова 

В работе рассматриваются конечные гиперграфы без изолированных 
вершин. Через ( )V H  и ( )E H  обозначаются множество вершин и се-
мейство ребер гиперграфа H  соответственно. Рангом гиперграфа назы-
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вают максимум мощностей его ребер.  
Реберный граф ( )L H  гиперграфа H  определяется следующим обра-

зом: вершины ( )L H  находятся в биективном соответствии с ребрами ,H  
и две вершины смежны в ( )L H  тогда и только тогда, когда соответст-
вующие им ребра пересекаются в .H  Обозначим через rL  класс ребер-
ных графов гиперграфов ранга не выше .r  
Отметим, что rL  − наследственный класс графов, т. е. индуцирован-

ные подграфы графа из класса rL  также принадлежат этому классу. Из-
вестно, что каждый наследственный класс графов P можно охарактери-
зовать списком запрещенных индуцированных подграфов. Если такой 
список конечен, назовем его конечной характеризацией класса P. Из су-
ществования конечной характеризации наследственного класса следует, 
что существует полиномиальный алгоритм распознавания графов из это-
го класса.  
Конечная характеризация класса 2L  реберных графов мультиграфов 

получена в [1]. Задача характеризации класса 3L  впервые поставлена в 
[2]. В [3] показано, что задача распознавания « rG L∈ » является NP-
полной для каждого фиксированного 4r ≥ , а также показано, что задача 
распознавания реберных графов простых гиперграфов ранга не выше 3  
является NP-полной.  
Гиперграф H  называется хэллиевым, если для любого семейства 

( )E E H⊆  попарно пересекающихся ребер существует вершина, принад-
лежащая всем ребрам cемейства E .  
В гиперграфе H  семейство ребер ( )E E H⊆  называется ( ),p q -

пересекающимся, если для любого подсемейства E E′ ⊆  такого, что 

E p′ ≤ , выполняется неравенство 
e E

e q
∈

≥I
´

. В [4] введено следующее 

обобщение понятия хэллиевого гиперграфа. Гиперграф H  называется 
( ), ,p q s -хэллиевым, если для любого ( ),p q -пересекающегося семейства 

ребер ( )E E H⊆  выполняется неравенство .
e E

e s
∈

≥I  Тем самым, хэллиев 

гиперграф есть ( )2,1,1 -хэллиев гиперграф.  
Множество вершин ( )V V H⊆  называется ( ),p q -включенным, если 

любое подмножество V V′ ⊆  такое, что V p′ ≤ , содержится не менее чем 
в q  ребрах гиперграфа. Гиперграф H  называется ( ), ,p q s -конформным, 
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если любое ( ),p q -включенное множество вершин ( )V V H⊆  содержится 
не менее чем в s  ребрах гиперграфа H .  
Двойственным гиперграфом для гиперграфа H  с матрицей инцидент-

ности ( )I H I=  называется гиперграф *H  с транспонированной матрицей 

инцидентности ( )* .TI H I=  
Легко показать, что свойства ( ), ,p q s -хэллиевости и ( ), ,p q s -

конформности являются взаимно двойственными, т. е. верна  
Теорема 1.  Гиперграф H  является ( ), ,p q s -хэллиевым тогда и только 

тогда, когда гиперграф *H  является ( ), ,p q s -конформным.  
Обозначим через ( ), ,rL p q s  класс реберных графов ( ), ,p q s -

хэллиевых гиперграфов ранга не выше .r   
Конечное семейство ( ):iQ C i I=    ∈  клик графа G  называется покры-

тием графа, если каждая вершина и каждое ребро графа G  содержатся в 
некотором iC . При этом, клики iC  называются кластерами покрытия Q . 
Для произвольного покрытия ( ):iQ C i I=    ∈  графа G  определим гипер-
граф ( )H Q  следующим образом: вершинами ( )H Q  являются вершины 
графа G , а ребрами � кластеры из Q . Ребра iC и jC  различны при ,i j≠  
даже если множества iC  и jC  совпадают.  
Пусть P  − теоретико-гиперграфовое свойство, т. е. класс гипергра-

фов, различаемых с точностью до изоморфизма. Скажем, что покрытие 
Q  графа G  имеет свойство P , если ( )H Q P∈ . Положим 

{ }( ) ( ) :L P L H H P=      ∈  , { }* * :P H H P=      ∈  . В [5] доказана следующая  

Теорема 2.  Пусть P  − произвольное теоретико-гиперграфовое свой-
ство, G  − граф. Тогда ( )G L P∈  тогда и только тогда, когда существует 
покрытие Q  графа G , обладающее свойством *.P  
Покрытие графа называется r -покрытием, если каждая вершина гра-

фа принадлежит не более чем r  кластерам этого покрытия.  
Из теорем 1 и 2 немедленно вытекает, что верна  
Теорема 3.  Граф G  принадлежит классу ( ), ,rL p q s  тогда и только то-

гда, когда существует ( ), ,p q s -конформное r -покрытие графа G .  
В [6] доказано, что для любого целого 2r ≥  существует конечная ха-

рактеризация класса ( )2,1,1rL . Возникает естественный вопрос о конеч-
ной характеризуемости класса ( ), ,rL p q s , если тройка параметров 



 48

( ), ,p q s  отлична от ( )2,1,1 .  
Теорема 4.  Класс ( )2 3,1,1L  совпадает с классом 2L .  
Доказательство. Очевидно, что ( )2 23,1,1 .L L⊆  Покажем, что 

( )2 2 3,1,1L L⊆ . Рассмотрим произвольный граф 2G L∈  и его 2-покрытие 
.Q  Пусть ,C  4,C ≥ −   клика в ,G  являющаяся ( )3,1 -включенным мно-

жеством вершин графа ( ),H Q  и C´, 3,C ≥ −´    максимальное по включе-
нию собственное подмножество клики ,C  содержащееся в некотором 
кластере 1 .C Q∈  Положим { }1 1 2, ,..., kC v v v=  и \a C C∈ ´.  Каждый из 1k −  
треугольников 1 2 1 3 1, ,..., kv v a v v a v v a   содержится в некотором кластере из 

,Q  отличном от 1.C  Поскольку вершина 1v  не может войти более чем в 
два кластера из ,Q  то все указанные треугольники содержатся в одном 
кластере 2 ,C Q∈  2 1.C C≠  Следовательно, клика { }1 2, ,..., ,kv v v a  целиком 
содержится в кластере 2,C  что противоречит максимальности C´. Тео-
рема доказана.  
Теорема 5.  Класс ( )2 2,2,1L  совпадает с классом 2L .  
Доказательство. Очевидно, что ( )2 22,2,1 .L L⊆  Покажем, что верно 

обратное включение. Пусть 2G L∈  и Q  − некоторое 2-покрытие графа 
.G  Возьмем произвольную клику C  графа ,G  являющуюся ( )2,2 -

включенным множеством вершин графа ( )H Q . Положим 
{ }1 2, ,..., kC v v v= . Если ребро 1 2v v  содержится в кластерах 1 2, ,C C Q∈  то 

каждое из ребер 1 3 1 4 1, , ..., kv v v v v v  также содержится в кластерах 1 2,C C  
(т. к. вершина 1v  не может входить более чем в два кластера из Q ). Сле-
довательно, 1C C⊆  и 2.C C⊆  Таким образом, покрытие Q  является 
( )2,2,1 -конформным. Теорема доказана.  
Очевидны следующие включения: ( , , ) ( 1, , ),r rL p q s L p q s⊆ +  
( , , ) ( , 1, ).r rL p q s L p q s⊆ +  Поэтому из теорем 4 и 5 вытекает  
Следствие 1.  Класс 2( , ,1)L p q , 2p ≥ , 1q ≥ , совпадает с классом 2L , 

если либо 3p ≥ , либо 2q ≥ .  
Верно следующее утверждение, доказательство которого опускается.  
Теорема 6. Для любого фиксированного 3r ≥  не существует конечной 

характеризации для классов ( ),1,1 , (2, ,1)r rL p L q , 2p ≥ , 1q ≥ .  
Теорема 7. Класс (2,1, )rL s  совпадает с классом ( )2,1,1 .r sL     
Доказательство. Сначала заметим, что для любого покрытия Q  про-
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извольного графа всякая клика этого графа является ( )2,1 - включенным 
множеством вершин гиперграфа ( )H Q .  
Пусть теперь ( )2,1,rG L s∈ и Q  − ( )2,1, s -конформное r -покрытие 

графа .G  Тогда каждая клика графа G  (и, в частности, максимальная от-
носительно включения) содержится не менее чем в s  кластерах из .Q  Не 
ограничивая общности, можно считать, что кластерами в Q  являются 
лишь максимальные (относительно включения) клики. При этом для вся-
кой максимальной клики C  графа существуют кластеры 1 2, ,..., sC C C Q∈  
такие, что 1 2 ... .sC C C C= = = =  Следовательно, множество всех макси-
мальных клик графа G  является ( )2,1,1 -конформным r s   -покрытием 
графа. Получили, что ( ) ( )2,1, 2,1,1 .r r sL s L   

⊆  Обратное включение дока-
зывается аналогично. Теорема доказана.  
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АСИМПТОТИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ КОНФОРМНЫХ  
ОТОБРАЖЕНИЙ МНОГОСВЯЗНЫХ ОБЛАСТЕЙ 

М. А. Заренок 

Основной целью данной работы является решение задачи Дирихле 
для области ограниченной эксцентрическими окружностями (далее экс-
центрическое кольцо) в терминах вейвлет-рядов. 
В работе используются ранее полученные результаты для концентри-

ческого кольца, описанные в статьях Субботина и Черных [1, 2], где был 
построен базис гармонических в концентрическом кольце ρR  функций  
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