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На сегодняшний день известны два об-
хода графа с возвращением в ту вершину, из 
которой они были начаты:

1) цикл Эйлера (обход графа по всем ре-
брам с возвращением в исходную вершину, 
причем каждое ребро должно быть пройде-
но только один раз) [1, 2];

2) цикл Гамильтона (обход графа по 
всем вершинам с возвращением в исходную 
вершину, причем каждая вершина должна 
быть пройдена только один раз) [1, 2].

Однако ни в одной из известных работ, 
относящихся к обходам графа с возвраще-
нием в исходную вершину, не встречается 
описание обхода плоской укладки графа по 
всем внутренним граням с возвращением 
в исходную вершину.

Будем говорить, что граф укладывается 
на поверхности S, если его можно так на-
рисовать на S, что никакие два его ребра 
не пересекаются. Граф называется планар-
ным, если его можно уложить на плоскости; 
плоский граф – это граф, уже уложенный 
на плоскости. Области, определяемые пло-
ским графом, назовем его внутренними гра-
нями [1].

На сегодняшний день известны два об-
хода графа с возвращением в ту вершину, из 
которой они были начаты:

1) цикл Эйлера (обход графа по всем ре-
брам с возвращением в исходную вершину, 
причем каждое ребро должно быть пройде-
но только один раз) [1, 2];

2) цикл Гамильтона (обход графа по 
всем вершинам с возвращением в исходную 
вершину, причем каждая вершина должна 
быть пройдена только один раз) [1, 2].

Однако ни в одной из известных работ, 
относящихся к обходам графа с возвраще-

нием в исходную вершину, не встречается 
описание обхода плоской укладки графа по 
всем внутренним граням с возвращением 
в исходную вершину.

Под целью исследования будем по-
нимать четкое описание нового цикла 
обхода с позиции плоских графов и фор-
мализацию основных критериев его сущест-
вования.

В качестве методов исследования бу-
дем использовать основные методы работы 
с графами. Для этого последовательно за-
дадим сам граф и сформулируем теорему 
с доказательством.

Пусть представлен на плоскости S пло-
ский граф G = (V, E), где V – множество вер-
шин графа G, E – множество ребер графа 
G. Далее обозначим: – вершина графа G, 

, vi  V; ej– ребро графа G, , 
ej  E.

Теорема 1. 
Если в графе для пары вершин суще-

ствует 2n, n  N, количество цепей, причем 
каждое ребро в них проходит через ранее не 
пройденную грань, то такой граф будет со-
держать цикл Белаша.

Д о к а з а т е л ь с т в о
Возьмем на графе G две вершины vi  V 

и vj  V. Допустим между этими вершина-
ми можно сформировать четное число це-
пей, каждая из которых будет содержать 
ребро, принадлежащее ранее не пройден-
ной грани. Тогда в этом случае половина 
цепей может быть использована на путь 
от vi к vj, а вторая половина цепей может 
быть использована для прохождения пути 
обратно.
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Следствие 1. В планарном графе G = (V, 

E) на котором существует цикл Белаша при-
сутствует подграф G = (V, E) с циклом 
Эйлера, число ребер которого равно числу 
внутренних граней графа G.

Д о к а з а т е л ь с т в о
Каждое ребро в G будет начинать или 

заканчивать одну из цепей, необходимую 
для существования цикла Белаша. Посколь-
ку число таких цепей является четным чис-
лом, то и степень каждой вершины в графе 

G будет четным, в связи с этим будет при-
сутствовать цикл Эйлера.

Вывод
Таким образом в статье был предложен 

критерий для существования цикла Белаша 
в планарном графе G = (V, E).
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