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Ìîëåêóëè m-ôóíêöié ñòåïåíi 2 íà ïîâåðõíÿõ ç
êðà¹ì

Î.Ì. Iâàíþê, Î.Î. Ïðèøëÿê

Àíîòàöiÿ Ìè ðîçãëÿäà¹ìî ìîëåêóëè ç àòîìiâ ñòåïåíi 2 íà ïîâåðõíÿõ ç

êðà¹ì. Âñi ìîæëèâi ìîëåêóëè, ÿêi ìîæíà îòðèìàòè ñêëåþâàííÿì àòîìiâ

ñêëàäíîñòi 2 m-ôóíêöié íà ïîâåðõíÿõ ç êðà¹ì, îá÷èñëþþòüñÿ òðüîìà ñïî-

ñîáàìè:

1) Ñêëåþâàííÿ òèõ äâîõ àòîìiâ ìiæ ñîáîþ, â ïåðøîìó ç ÿêèõ êiëüêiñòü

ðåáåð, ùî âõîäèòü, ñïiâïàäà¹ ç êiëüêiñòþ ðåáåð, ùî âèõîäèòü ç äðóãîãî àòî-

ìà.

2) Ñêëåþâàííÿ òðüîõ àòîìiâ ìiæ ñîáîþ, â ïåðøîìó ç ÿêèõ êiëüêiñòü ðå-

áåð, ùî âõîäèòü, ñïiâïàäà¹ ç êiëüêiñòþ ðåáåð, ùî âèõîäèòü ç äðóãîãî àòîìà,

i âîäíî÷àñ â äðóãîìó ç ÿêèõ êiëüêiñòü ðåáåð, ùî âõîäèòü, ñïiâïàäà¹ ç êiëü-

êiñòþ ðåáåð, ùî âèõîäèòü ç òðåòüîãî àòîìà.

3) Ñêëåþâàííÿ äâîõ àòîìiâ ñêëàäíîñòi 2, àëå áåðóòüñÿ íå âñi êðèòè÷íi

òî÷êè.

Êëþ÷îâi ñëîâà àòîì m-ôóíêöi¨ · òîïîëîãi÷íà êëàñèôiêàöiÿ · ìîëåêóëà

ÓÄÊ 517.91

Âñòóï

Íåõàé M � çàìêíåíèé îði¹íòîâàíèé äâîâèìiðíèé ìíîãîâèä (ïîâåðõíÿ),

f � ãëàäêà ôóíêöiÿ íà M . Ðîçãëÿíåìî ãàìiëüòîíîâó äèíàìi÷íó ñèñòåìó, ÿêà
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çàäà¹òüñÿ ðiâíÿííÿì dx
dt = sgradf(x), x ∈ M . Òîäi ¨¨ òðà¹êòîði¨ áóäóòü ëå-

æàòè íà êîìïîíåíòàõ ëiíié ðiâíÿ ôóíêöi¨ f . Öi êîìïîíåíòè íàçâåìî øàðàìè.

Ãîìåîìîðôiçì ïîâåðõíi, ùî âiäîáðàæà¹ øàðè íà øàðè, íàçèâà¹òüñÿ ïîøàðî-

âîþ åêâiâàëåíòíiñòþ. Îòæå, ïîøàðîâà êëàñèôiêàöiÿ ôóíêöié çàäà¹ òîïîëî-

ãi÷íó êëàñèôiêàöiþ ãàìiëüòîíîâèõ äèíàìi÷íèõ ñèñòåì. Â ðîáîòi Î.Áîëñiíîâà

òà À.Ôîìåíêà [1] áóëî çàïðîïîíîâàíî ðîçøàðîâàíèé îêië êðèòè÷íîãî ðiâíÿ

íàçèâàòè àòîìîì, à ãðàô Ðiáà, ó ÿêîãî âåðøèíàì âiäïîâiäàþòü àòîìè, à

ðåáðàì êîìïîíåíòè êðàþ àòîìiâ, íàçèâàòè ìîëåêóëîþ. Öå äàëî çìîãó ïîáó-

äóâàòè ïîøàðîâó òà òîïîëîãi÷íó êëàñèôiêàöiþ äîâiëüíèõ ôóíêöié Ìîðñà.

Äëÿ ìíîãîâèäiâ ç êðà¹ì àíàëîãîì ôóíêöié Ìîðñà ¹ m-ôóíêöi¨. Â ðîáîòi

[2] îòðèìàíà êëàñèôiêàöiÿ ïðîñòèõ (ñêëàäíîñòi 1) m-ôóíêöié íà îði¹íòîâà-

íèõ ïîâåðõíÿõ. Â ðîáîòi [3] áóëî ðîçãëÿíóòî âñi ìîæëèâi àòîìè ñêëàäíîñòi

2 m-ôóíêöié íà ïîâåðõíÿõ ç êðà¹ì.

Ìåòîþ ðîáîòè ¹ îòðèìàííÿ òîïîëîãi÷íà êëàñèôiêàöiÿ m-ôóíêöi¨ ñêëàä-

íîñòi 2 íà îði¹íòîâàíèõ ïîâåðõíÿõ çà äîïîìîãîþ ìîëåêóë, ñêëàäåíèõ ç àòî-

ìiâ ñêëàäíîñòi 2.

1 Àòîìè m-ôóíêöié.

Íåõàé M � ãëàäêèé ìíîãîâèä ðîçìiðíîñòi n, f :M −→ R � ãëàäêà ôóíê-

öiÿ, x1, ..., xn � ãëàäêi ðåãóëÿðíi êîîðäèíàòè â îêîëi òî÷êè x.

Íàãàäà¹ìî, ùî âíóòðiøíÿ òî÷êà x ∈ M íàçèâà¹òüñÿ êðèòè÷íîþ äëÿ

ôóíêöi¨ f , ÿêùî äèôåðåíöiàë df =
∑ ∂f

∂xi
dxi îáåðòà¹òüñÿ â íóëü â òî÷-

öi x. Ïðè öüîìó f(x) íàçèâà¹òüñÿ êðèòè÷íèì çíà÷åííÿì ôóíêöi¨ f . Êðè-

òè÷íà òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ íåâèðîäæåíîþ, ÿêùî äðóãèé äèôåðåíöiàë d2f =∑ ∂2f
∂xi∂xj

dxidxj íåâèðîäæåíèé â öié òî÷öi. Ãëàäêà ôóíêöiÿ íà çàìêíåíîìó

ìíîãîâèäi íàçèâà¹òüñÿ ôóíêöi¹þ Ìîðñà, ÿêùî âñi ¨¨ êðèòè÷íi òî÷êè íåâèðîä-

æåíi. Ãëàäêà ôóíêöiÿ íà ìíîãîâèäi ç êðà¹ì íàçèâà¹òüñÿ m-ôóíêöi¹þ, ÿêùî

âñi ¨¨ êðèòè÷íi òî÷êè ¹ íåâèðîäæåíèìè i íå ëåæàòü íà êðàþ, ø òàêà, ùî

îáìåæåííÿ ôóíêöi¨ íà êðàé ¹ ôóíêöi¹þ Ìîðñà.

m-ôóíêöi¨ f i g íà ïîâåðõíÿõ M2 i N2 áóäåìî íàçèâàòè ïîøàðîâî åêâi-

âàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ äèôåîìîðôiçì λ : M2 −→ N2, ÿêèé ïåðåâîäèòü

çâ'ÿçíi êîìïîíåíòè ëiíié ðiâíÿ ôóíêöi¨ f â çâ'ÿçíi êîìïîíåíòè ëiíié ðiâ-

íÿ ôóíêöi¨ g. Áóäåìî êàçàòè, ùî ïàðà (N2, f) ïîøàðîâî åêâiâàëåíòíà ïàði

(N2, g).

Äëÿ äîñëiäæåííÿ ïîøàðîâî¨ åêâiâàëåíòíîñòi m-ôóíêöié â îêîëi ¨õ êðè-

òè÷íèõ çíà÷åíü çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè ïîíÿòòÿ àòîìó çà Ôîìåíêîì.
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Îçíà÷åííÿ. Àòîìîì íàçèâà¹òüñÿ îêië êðèòè÷íîãî øàðó P 2 = {x : −ε ≤
f(x) − c ≤ ε} äëÿ äîñòàòíüî ìàëîãî ε, ðîçøàðîâàíèé íà ëiíi¨ ðiâíÿ ôóíêöi¨

f i ÿêèé ðîçãëÿäà¹òüñÿ ç òî÷íiñòþ äî ïîøàðîâî¨ åêâiâàëåíòíîñòi. f -àòîìîì

íàçèâà¹òüñÿ àòîì, äëÿ ÿêîãî ôiêñîâàíî íàïðÿìîê çðîñòàííÿ ôóíêöi¨.

Çàóâàæåííÿ. Êîæíîìó àòîìó âiäïîâiäà¹ 2 f -àòîìè. Âîíè îòðèìóþòüñÿ

îäèí ç îäíîãî çàìiíîþ çíàêà ôóíêöi¨ íà àòîìi. Iíîäi öi 2 f−àòîìè ìîæóòü

áóòè ñïiâïàäàþ÷èìè, åêâiâàëåíòíèìè.

Íàãàäà¹ìî, ùî ãðàô Ðiáà ìîæíî îòðèìàòè ç ïîâåðõíi, îòîòîæíþþ÷è òî÷-

êè, ùî ëåæàòü íà îäíié êîìïîíåíòi ðiâíÿ. Íàïðÿìîê çðîñòàííÿ ôóíêöi¨ çàäà¹

îði¹íòàöiþ ðåáåð ãðàôà Ðiáà. Äëÿ ðåãóëÿðíîãî çíà÷åííÿm-ôóíêöi¨ âiäïîâiä-

íà ëiíiÿ ðiâíÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç êië, ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ, òà çàìêíåíèõ âiäðiç-

êiâ. Êðèòè÷íi òî÷êè ïîçíà÷èìî ÷åðåç c, ðåãóëÿðíi òî÷êè � ÷åðåç a. Ðåáðà íà

ãðàôi Ðiáà, ùî âiäïîâiäàþòü êîëàì, áóäåìî ïîçíà÷àòè ÷îðíèìè ñòðiëêàìè, à

òi, ùî âiäïîâiäàþòü âiäðiçêàì � áiëèìè. Âñi ìîæëèâi ãðàôè àòîìiâ ç îäíi¹þ

êðèòè÷íîþ òî÷êîþ çîáðàæåíi íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1.

Âñi ìîæëèâi àòîìè ñêëàäíîñòi 2 m-ôóíêöié íà ïîâåðõíÿõ ç êðà¹ì ðîçã-

ëÿíóòî â ðîáîòi [3] (ðèñ.2-5).

Ðèñ. 2.
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Ðèñ. 3.

Ðèñ. 4.

Ðèñ. 5.

2 Ìîëåêóëè.

Íåõàé íà ïîâåðõíi X2 çàäàíà ôóíêöiÿ Ìîðñà f . �¨ ëiíi¨ ðiâíÿ ðîçøàðîâó-

þòü ïîâåðõíþ, òîáòî âèíèêà¹ ðîçøàðóâàííÿ ç îñîáëèâîñòÿìè. Ðîçãëÿíåìî

âñi êðèòè÷íi çíà÷åííÿ ci ôóíêöi¨ f i âiäïîâiäíi ¨ì êðèòè÷íi ðiâíi f−1(ci).

Êîæíîìó òàêîìó ðiâíþ âiäïîâiäà¹ äåÿêèé àòîì. Ïðè öüîìó ãðàíè÷íi îêîëè

àòîìiâ ç'¹äíàíi öèëiíäðàìè, ÿêi ¹ îäíîïàðàìåòðè÷íèìè ñiì'ÿìè íåîñîáëèâèõ

çâ'ÿçíèõ ëiíié ðiâíÿ. Çîáðàçèìî ðîçøàðóâàííÿ ó âèãëÿäi ãðàôà, çà âåðøèíè

ÿêîãî âiçüìåìî àòîìè. Öå îçíà÷à¹, ùî êîæíié âåðøèíi ãðàôà ïîñòàâëåíèé ó

âiäïîâiäíiñòü äåÿêèé àòîì, ïðè÷îìó âêàçàíî âçà¹ìíî-îäíîçíà÷íó âiäïîâiä-

íiñòü ìiæ ãðàíè÷íèìè îêîëàìè àòîìiâ i ðåáðàìè ãðàôà, ÿêi äîòèêàþòüñÿ

äî äàíî¨ âåðøèíè-àòîìà. Êiíöi àòîìiâ ç'¹äíàíi ðåáðàìè, ÿêi âiäïîâiäàþòü

îäíîïàðàìåòðè÷íèì ñiì'ÿì ðåãóëÿðíèõ îêîëiâ (ðèñ.6).

Îçíà÷åííÿ. Îïèñàíèé ãðàô íàçâåìî f -ìîëåêóëîþ W, ÿêà âiäïîâiäà¹

ïàði (X2, f).
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Ðèñ. 6.

Îçíà÷åííÿ. Äâi ìîëåêóëè W i W ′ áóäåìî ââàæàòè f -îäíàêîâèìè, ÿêùî

iñíó¹ ãîìåîìîðôiçì îäíîãî ãðàôà íà iíøèé, ÿêèé ïåðåâîäèòü ðåáðà â ðåáðà,

àòîìè â àòîìè, ïðè÷îìó öåé ãîìåîìîðôiçì ïðîäîâæó¹òüñÿ íà ñàìi àòîìè.

Öå îçíà÷à¹, ùî ãîìåîìîðôiçìó ðåáåð âiäïîâiäà¹ ãîìåîìîðôiçì âiäïîâiäíèõ

¨ì ãðàíè÷íèõ îêîëiâ àòîìiâ i öåé ãîìåîìîðôiçì ïîâèíåí ïðîäîâæóâàòèñÿ ç

ìåæi àòîìà âñåðåäèíó, òîáòî íà âåñü àòîì.

Òåîðåìà. Íåõàé (X2, f) i (X ′2, f ′) � äâi îði¹íòîâàíi ïîâåðõíi ç ôóíêöiÿ-

ìè Ìîðñà, i W,W ′ � âiäïîâiäíi ¨ì ìîëåêóëè. Òîäi ïàðè (X2, f) i (X ′2, f ′)

ïîøàðîâî åêâiâàëåíòíi iç çáåðåæåííÿì îði¹íòàöi¨ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè

ìîëåêóëè W i W ′ îäíàêîâi.

Ðîçãëÿíåìî ìîëåêóëè ôóíêöié, ÿêi ìiñòÿòü ÷îòèðè i ï'ÿòü êðèòè÷íèõ

òî÷îê.

Òåîðåìà. Âñi ìîëåêóëè ç ÷îòèðìà i ï'ÿòüìà êðèòè÷íèìè òî÷êàìè ìîæíà

îòðèìàòè:

1) ñêëå¨âøè 2 àòîìè ñêëàäíîñòi 2;

2) ñêëå¨âøè 3 àòîìè ñêëàäíîñòi 2;

3) ñêëå¨âøè ìiæ ñîáîþ íå âñi êðèòè÷íi òî÷êè àòîìiâ ñêëàäíîñòi 2.

Îòðèìàíi ìîëåêóëè içîìîðôíi îäíié ç ìîëåêóë ó òàáëèöi:
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1) ñêëåþ¹ìî B1 −→ B2, B1 −→ B18, B1 −→ B20, B1 −→ B23, B1 −→ B24

2 àòîìè B3 −→ B4, B3 −→ B22

B4 −→ B29

B5 −→ B6, B5 −→ B17, B5 −→ B19, B5 −→ B26,

B5 −→ B27, B5 −→ B30

B6 −→ B29

B7 −→ B8, B7 −→ B16

B10 −→ B31

B11 −→ B12

B13 −→ B14

B15 −→ B8

B17 −→ B2

B18 −→ B6, B18 −→ B27

B19 −→ B2

B20 −→ B6, B20 −→ B27

B22 −→ B4

B23 −→ B2

B24 −→ B2

B25 −→ B2

B26 −→ B6, B26 −→ B27

B28 −→ B6, B28 −→ B17, B28 −→ B19, B28 −→ B27,

B28 −→ B26, B28 −→ B30

B29 −→ B3, B29 −→ B5

B30 −→ B6, B30 −→ B27

B32 −→ B9, B32 −→ B31

2) ñêëåþ¹ìî B1 −→ B18 −→ B6, B1 −→ B20 −→ B6,

3 àòîìè B1 −→ B18 −→ B27, B1 −→ B20 −→ B27,

B1 −→ B23 −→ B2, B1 −→ B24 −→ B2

B3 −→ B4 −→ B29, B3 −→ B22 −→ B4

B5 −→ B6 −→ B29,

B5 −→ B17 −→ B2, B5 −→ B19 −→ B2,

B5 −→ B26 −→ B6, B5 −→ B26 −→ B27,

B5 −→ B30 −→ B6, B5 −→ B30 −→ B27

B7 −→ B8 −→ B29, B7 −→ B16 −→ B6

B13 −→ B14 −→ B29

B28 −→ B17 −→ B2, B28 −→ B19 −→ B2,

B28 −→ B26 −→ B6, B28 −→ B30 −→ B6

B29 −→ B3 −→ B4, B29 −→ B5 −→ B6

B32 −→ B9 −→ B6, B32 −→ B31 −→ B29

3) íå âñi òî÷êè B1 −→ B8, B1 −→ B14, B1 −→ B16, B1 −→ B29

ñêëå¹íi B3 −→ B12, B3 −→ B14

B5 −→ B8, B5 −→ B29, B5 −→ B31

B7 −→ B6, B7 −→ B27

B13 −→ B2, B13 −→ B4

B28 −→ B29, B28 −→ B31
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Äîâåäåííÿ

1) Ñêëåþ¹ìî òi 2 àòîìè ìiæ ñîáîþ, â ïåðøîìó ç ÿêèõ êiëüêiñòü ðåáåð,

ùî âõîäèòü, ñïiâïàäà¹ ç êiëüêiñòþ ðåáåð, ùî âèõîäèòü ç äðóãîãî àòîìà.

Ñïî÷àòêó äî àòîìà B1 ïðèêëåþ¹ìî B2. Îòðèìà¹ìî ìîëåêóëó, ÿêà ìà¹ 4

êðèòè÷íi òî÷êè (ðèñ.7).

Ðèñ. 7.

Ïîòiì ïðèêëåþ¹ìî B18, B20, B23, B24. Òàê ÿê B18 i B20 içîìîðôíi ([3]),

òî é îòðèìàíi ìîëåêóëè ç ï'ÿòüìà êðèòè÷íèìè òî÷êàìè, ùî óòâîðåíi ç öèõ

àòîìiâ, áóäóòü içîìîðôíèìè. Ó B23 i B24 âèõîäèòü îäèí âiäðiçîê i îäíå êîëî,

òàê ñàìî ÿê i âõîäèòü êîëî i âiäðiçîê â B1. Îòðèìà¹ìî ìîëåêóëè ç ï'ÿòüìà

êðèòè÷íèìè òî÷êàìè.

Äî B2, â ÿêîìó âõîäèòü îäíå êîëî, ìîæåìî ïðèêëå¨òè B1, B11 i B28, òîìó

ùî ó íèõ âèõîäèòü îäíå êîëî. Àëå ìè îòðèìà¹ìî ìîëåêóëè, â ÿêèõ øiñòü i

ñiì êðèòè÷íèõ ðiâíiâ (ðèñ.8).

Ðèñ. 8.

Òîìó íàäàëi ìè íå áóäåìî ðàõóâàòè òi ìîëåêóëè, â ÿêèõ áiëüøå ï'ÿòè

êðèòè÷íèõ òî÷îê.
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Äî B3 ïðèêëåþ¹ìî B4 i B22. Îòðèìó¹ìî ìîëåêóëè ç ÷îòèðìà i ï'ÿòüìà

êðèòè÷íèìè ðiâíÿìè âiäïîâiäíî.

B4 ñêëåþ¹ìî ç B29. Â ïåðøèé àòîì âõîäèòü îäèí âiäðiçîê, à â äðóãîìó

àòîìi âèõîäèòü îäèí âiäðiçîê.

Àíàëîãi÷íî ñêëåþ¹ìî B5 ç B6, B17, B19, B26, B27, B30. Ìîëåêóëè, îò-

ðèìàíi ïðèêëåþâàííÿì àòîìiâ B17 i B19, áóäóòü içîìîðôíèìè, òàê ÿê ñàìi

àòîìè içîìîðôíi ìiæ ñîáîþ.

Äî àòîìà B7 ìîæíà ïðèêëå¨òè àòîì B8 äâîìà ñïîñîáàìè: ñïî÷àòêó ñêëå-

þ¹ìî äâà âiäðiçêè i êîëî, à ïîòiì ïåðåêðó÷ó¹ìî äâà âiäðiçêè â îäíîìó ç

àòîìiâ i ïðèêëåþ¹ìî äî íèõ iíøi äâà âiäðiçêè. Ìè îòðèìà¹ìî äâi ðiçíi ìîëå-

êóëè ç ÷îòèðìà êðèòè÷íèìè òî÷êàìè, òàê ÿê íå iñíó¹ ãîìåîìîðôiçìó, ÿêèé

áè ïåðåâîäèâ ðåáðà â ðåáðà, àòîìè â àòîìè.

Äëÿ ñêëåþâàííÿ àòîìiâ B10 i B31 iñíó¹ øiñòü ñïîñîáiâ. Ìè ôiêñó¹ìî ïåð-

øi âiäðiçêè â êîæíîìó ç íèõ, à íàñòóïíi äâà ñïî÷àòêó ñêëåþ¹ìî, à ïîòiì

ïåðåêðó÷ó¹ìî. Òàê ñàìî ôiêñó¹ìî äðóãèé âiäðiçîê i òðåòié. Ìè îòðèìà¹ìî

øiñòü ìîëåêóë ç ï'ÿòüìà êðèòè÷íèìè òî÷êàìè, ÿêi áóäóòü ðiçíèìè, áî íå

iñíó¹ ãîìåîìîðôiçìó, ÿêèé áè ïåðåâîäèâ ðåáðà â ðåáðà, à àòîìè â àòîìè.

Ñêëå¨òè àòîìè B32 i B9 òàêîæ ìîæíà øiñòüìà ñïîñîáàìè. Çàôiêñó¹ìî

ïåðøi âiäðiçêè â êîæíîìó ç íèõ, à íàñòóïíi äâà ñïî÷àòêó ïðèêëå¨ìî, à ïî-

òiì ïåðåêðóòèìî. Òàê ñàìî çàôiêñó¹ìî äðóãèé âiäðiçîê i òðåòié. Îòðèìà¹ìî

øiñòü ìîëåêóë ç ï'ÿòüìà êðèòè÷íèìè òî÷êàìè, ÿêi íå áóäóòü îäíàêîâèìè,

áî íå iñíó¹ âiäïîâiäíîãî ãîìåîìîðôiçìó.

Äëÿ ñêëåéêè B32 i B31 iñíó¹ òðè ñïîñîáè. Ùå òðè iíøi ñêëåéêè äàäóòü

íàì ìîëåêóëè, ÿêi áóäóòü içîìîðôíèìè ç ïåðøèìè òðüîìà.

Òàêèì ñàìèì ÷èíîì ðîáèòüñÿ ñêëåéêà âñiõ iíøèõ àòîìiâ ñêëàäíîñòi 2.

2) Ñêëåþ¹ìî 3 àòîìè ìiæ ñîáîþ, â ïåðøîìó ç ÿêèõ êiëüêiñòü ðåáåð, ùî

âõîäèòü, ñïiâïàäà¹ ç êiëüêiñòþ ðåáåð, ùî âèõîäèòü ç äðóãîãî àòîìà, i âîä-

íî÷àñ â äðóãîìó ç ÿêèõ êiëüêiñòü ðåáåð, ùî âõîäèòü, ñïiâïàäà¹ ç êiëüêiñòþ

ðåáåð, ùî âèõîäèòü ç òðåòüîãî àòîìà.

Ðîçãëÿäà¹ìî àòîì B1. Îñêiëüêè â íüîãî âõîäèòü îäèí âiäðiçîê i îäíå

êîëî, òî äî íüîãî ìîæíà ïðèêëå¨òè B18 i B20, â ÿêèõ âèõîäèòü òàê ñàìî

îäèí âiäðiçîê i îäíå êîëî. À òîäi ìîæíà ïðèêëå¨òè ùå é àòîì B6 i B27, â

ÿêèõ âèõîäèòü äâà âiäðiçêà. Îòðèìà¹ìî ìîëåêóëó, ÿêà ìà¹ ï'ÿòü êðèòè÷íèõ

òî÷îê (ðèñ.9).

Äî àòîìà B1 ìîæíà ùå ïðèêëå¨òè B23, à äî íèõ ùå é B2, à òàêîæ B24 ç

B2.
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Ðèñ. 9.

Äî B3 ìîæíà ïðèêëå¨òè B4, òàê ÿê â ïåðøèé çàõîäèòü äâà êîëà, à â

äðóãîìó âèõîäèòü òàê ñàìî äâà êîëà. À äî íèõ ùå é B29, òîìó ùî ç íüîãî

âèõîäèòü îäèí âiäðiçîê, à â B4 âõîäèòü îäèí âiäðiçîê. Àíàëîãi÷íî äî B3 �

B22 ç B4.

Âðàõîâóþ÷è îïèñàíi ñïîñîáè â ïîïåðåäíüîìó ïóíêòi, äëÿ ñêëåþâàííÿ

àòîìiâ B7 ç B8 i ç B29, B32 ç B9 i ç B6, B32 ç B31 i ç B29 iñíó¹ âiäïîâiä-

íî äâà, øiñòü i òðè ñïîñîáè, à îòæå áóäå ïî äâi, øiñòü i òðè ìîëåêóëè.

Òàêi æ ñêëåéêè ðîáèìî i ç iíøèìè àòîìàìè ñêëàäíîñòi 2. Àëå âèáèðà¹ìî

òiëüêè òi òðè àòîìè, ÿêi ïiñëÿ ñêëåþâàííÿ óòâîðþþòü ìîëåêóëó, ùî ìiñòèòü

íå áiëüøå ïÿòè êðèòè÷íèõ òî÷îê.

3) Áåðåìî äâà àòîìè ñêëàäíîñòi 2, àëå áóäåìî ñêëåþâàòè íå âñi êðèòè÷íi

òî÷êè.

Ñïî÷àòêó äî B1 áóäåìî ïðèêëåþâàòè B8. Òàê ÿê ç äðóãîãî àòîìà âèõî-

äèòü äâà âiäðiçêè, à â ïåðøèé çàõîäèòü îäèí âiäðiçîê, òî ìè ïðèêëå¨ìî ìiæ

ñîáîþ òiëüêè îäèí ðàç âiäðiçêè i êîëà (ðèñ.10).

Ðèñ. 10.

Òàêó æ ñàìó ñêëåéêó ðîáèìî B1 ç B14, B16 i B29.
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B3 áóäåìî ñêëåþâàòè ç B12. Òàê ÿê ç äðóãîãî àòîìà âèõîäèòü òðè êîëà,

à â ïåðøèé çàõîäèòü äâà êîëà, òî ìè ñêëåþ¹ìî ìiæ ñîáîþ òiëüêè äâà êîëà.

Àíàëîãi÷íî B3 ç B14.

Äî B5 áóäåìî ïðèêëåþâàòè B8. Òàê ÿê ç äðóãîãî àòîìà âèõîäèòü äâà

âiäðiçêè i êîëî, à â ïåðøèé çàõîäèòü äâà âiäðiçêè, òî ìè ïðèêëå¨ìî ìiæ

ñîáîþ äâà âiäðiçêè. Àíàëîãi÷íî ðîáèòüñÿ ñêëåéêà B5 ç B29 i B31.

Ðîáëÿ÷è âèùåîïèñàíi äi¨, ìè ñêëåþ¹ìî íàñòóïíi àòîìè òàêèì ñàìèì ñïî-

ñîáîì: äî B7 ïðèêëåþ¹ìî B6, B27, äî B13 � B2, B4, äî B28 � B29, B31.

Òàêèì ñïîñîáîì ñêëåþâàííÿ ìè îòðèìàëè ìîëåêóëè ç ï'ÿòüìà êðèòè÷-

íèìè òî÷êàìè.

Çàóâàæåííÿ. Îñòàííÿ òåîðåìà çàäà¹ âñi ìîæëèâi m-ôóíêöi¨ íà îði¹í-

òîâàíié ïîâåðõíi ç êðà¹ì, ó ÿêèõ íå áiëüøå 5 êðèòè÷íèõ òî÷îê (ôóíêöi¨ àáî

¨¨ îáìåæåííÿ íà êðàé) ñêëàäíîñòi íå áiëüøå 2.

Âèñíîâêè

Ó ñòàòòi óçàãàëüíåíî ðåçóëüòàòè Î.Â.Áîëñiíîâà i À.Ò.Ôîìåíêî,

Î.Î.Ïðèøëÿêà i Â.Â.Øàðêà.

Â ðîáîòi ðîçãëÿíóòî âñi ìîæëèâi ìîëåêóëè ç ÷îòèðìà i ï'ÿòüìà êðèòè÷-

íèìè òî÷êàìè, ÿêi ìîæíà îòðèìàòè ñêëåþâàííÿì àòîìiâ ñêëàäíîñòi 2.

Îòðèìàíi ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàíi äëÿ ãëîáàëüíî¨ êëàñè-

ôiêàöi¨ m-ôóíêöié ñêëàäíîñòi 2. Îñêiëüêè òàêi ôóíêöi¨ âèíèêàþòü â îäíî-

ïàðàìåòðè÷íèõ ñiì'ÿõ m-ôóíêöié, òî ðåçóëüòàòè äàíî¨ ðîáîòè ìîæíà çàñòî-

ñóâàòè äî âèâ÷åííÿ òàêèõ ñiìåé.

Àâòîðè òàêîæ ìàþòü íàäiþ, ùî ðåçóëüòàòè ääàíî¨ ðîáîòè áóäóòü ñïðèÿòè

âèâ÷åííþ m-ôóíêöié áiëøî¨ ñêëàäíîñòi.
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Molecules of m-function of degree 2 on the surfaces with boundary

We introduce molecules for m-function of degree 2 on the surfaces with

boundary. All possible molecules are received by gluing of atoms of complexity

2 of m-functions on surfaces with boundary are given by three ways: 1) We glue

two atoms together in the �rst of which the number of edges, that is, the same as

the number of edges emanating from the second atom. 2) We glue three atoms

together, the �rst of which is the number of edges, that is, the same as the

number of edges emanating from the second atom, while the second of which is

the number of edges, that is, the same as the number of edges emanating from

the third atom. 3) We glue two atoms of complexity 2 but do not take all critical

points.


