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О РАЗНООБРАЗИИ ШАРОВ ГРАФА ЗАДАННОГО ДИАМЕТРА1

Т.И. Федоряева

Изучаются векторы разнообразия шаров (i-я компонента вектора равна числу
различных шаров радиуса i) для обыкновенных связных графов в асимптоти-
ке. Исследовано асимптотическое поведение числа графов с разнообразием ша-
ров специального вида, в частности с локальным (полным) разнообразием шаров.
Для типичного графа заданного диаметра получено описание строения разнооб-
разия шаров больших радиусов.

Ключевые слова: граф, шар, радиус шара, вектор разнообразия шаров.

В работе изучается разнообразие шаров обыкновенного связного графа в асимпто-
тике. Пусть τi(G) —число всех различных шаров радиуса i в метрическом пространстве
графа G с обычным расстоянием между вершинами, т. е. длиной кратчайшей цепи, со-
единяющей эти вершины.

Определение 1 [1]. Вектор τ(G) = (τ0(G), τ1(G), . . . , τd(G)), где d = d(G) —диа-
метр графа G, называется вектором разнообразия шаров графа G.

Например, вектор разнообразия шаров простой цепи длины d, как показано в [1],
равен ∆d = (∆d

0,∆
d
1, . . . ,∆

d
d), где

∆d
i =


d+ 1, если 0 6 i 6 bd/2c ,
2(d− i) + 1, если bd/2c < i < d,
1, если i > d.

Определение 2 [2]. Граф G обладает локальным t-разнообразием шаров, если
|V (G)| = τ0(G) = τ1(G) = . . . = τt(G), 0 6 t < d(G). Граф G с локальным t-разнообра-
зием шаров при t = d(G)− 1 называется графом полного разнообразия шаров.

Таким образом, вектор разнообразия шаров графа G с полным разнообразием ша-
ров имеет вид (|V (G)|, . . . , |V (G)|, 1). В [1] показано, что класс деревьев с полным раз-
нообразием шаров является бедным, так как состоит лишь из звезды K1, n, и получена
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характеризация деревьев с локальным разнообразием шаров. Наименьший порядок
графов диаметра d с локальным t-разнообразием шаров (полным разнообразием ша-
ров) найден в [3], а в [4] все такие графы наименьшего порядка явно описаны с точно-
стью до изоморфизма и вычислены их векторы разнообразия шаров. В [3] установлены
все возможные значения параметров n, d и t, при которых существует n-вершинный
граф диаметра d с полным разнообразием шаров (локальным t-разнообразием шаров).
В [5] изучен вопрос единственности n-вершинного графа диаметра d с полным разно-
образием шаров. Только при n = 2d > 6 или d 6 1 существует единственный такой
граф— 2d-вершинный цикл при d > 3 и полный граф Kn при d 6 1.

В настоящей работе исследуется асимптотическое поведение числа графов с ло-
кальным (полным) разнообразием шаров и строение вектора разнообразия шаров гра-
фа заданного диаметра. Хорошо известен следующий результат.

Теорема 1 [6]. Почти все графы являются графами диаметра 2.

Более того, справедлива следующая
Теорема 2 [2]. Почти все графы являются графами диаметра 2 с полным разно-

образием шаров.

Непосредственно из теорем 1 и 2 вытекает
Теорема 3. Граф диаметра 2 является графом полного разнообразия шаров.

Основным результатом работы является следующая
Теорема 4. Пусть d > 3. Тогда в графе диаметра d число различных шаров

радиуса i равно ∆d
i для всех i > d/2.

Следствие 1. Пусть d > 3 и t > d/2. Тогда граф диаметра d не обладает локаль-
ным t-разнообразием шаров и, в частности, не является графом полного разнообразия
шаров.
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