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Asosiy texnika-daraxtlarda sanab o‘tilgan muammolarni tekshirishda generatsiya 

funksiyalaridan foydalanish; bu usul juda toza isbotlarni keltirib chiqaradi. Texnikaga 
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oid klassik maʼlumotlarni esa Kembridjdagi Massachusets texnologiya institutininig 

taniqli matematika professori, 2000-2010 yilgacha Norman Levinson nomidagi 

Amaliy matematika professori bo‘lgan Richard Piter Stenlining ikki kitobi [1], [2] larda 

ko‘rish mumkin. 

Barchga tanish bo‘lgan Catalon sonlari 𝐶𝑛−1 =
1

𝑛
(
2𝑛 − 2
𝑛 − 1

)(𝑛 ∈ 𝑁), 

kombinatorikada juda ko‘p talqinlar mavjud. Ayniqsa, bu raqamlar ikkilik 

daraxtlardagi konturlar sonini (1-taklif bo’yicha) hisoblaydi. Aslida, 𝑇2 dagi  ildizi x 

bo‘lgan ikkilik daraxt bo‘lsin.  Barcha 𝑛 ≥ 2 uchun, bizda |ℱ𝑇2

𝑛 (𝑥)| =
1

𝑛
(
2𝑛 − 2
𝑛 − 1

) 

mavjud. 

Bu yerda biz d-dagi konturlarning aniq sonini hisoblaydigan isbotni ko‘rib 

chiqamiz,  generatsiya funksiyalaridan foydalangan holda daraxtlar, muqobil hosilasini 

topish mumkin.[2]. ℝ((𝑧)) aniqlanmgan rasmiy qator halqasi bo‘lsin. 

ℝ((𝑧)) = {∑ 𝑎𝑘𝑧𝑘
𝑘≥0 : 𝑎𝑘 ∈ ℝ}. 

Qatordagi 𝑧𝑛 koeffitsientini chiqaradigan [𝑧𝑛] operator ya’ni [𝑧𝑛](∑ 𝑎𝑘𝑧𝑘) =𝑘≥0

𝑎𝑛 [𝑧𝑛] ni aniqlaymiz. 

Lagranj teoremasi ma’lum sharoitlarda qator koeffitsientlarini aniq hisoblashimiz 

mumkinligini aytadi. 

1-teorema (Lagranj Inversion Theorem, Lagranj-1770).  𝜙 ∈ ℝ((𝑧)) ni 𝜙(0) ≠

0 va 𝑓(𝑧) ∈ 𝑧ℝ((𝑧))  𝑓(𝑧) = 𝑧𝜙(𝑓(𝑧)) bilan aniqlaymiz. Bunda 

 [𝑧𝑛]𝑓(𝑧) =
[𝑧𝑛−1]1

𝑛
𝜙(𝑧)𝑛 

2-taklif. Agar  𝑑 ≥  2, 𝑛 ≥  1 ,     𝑇𝑑   d-ildizli x bo‘lgan daraxt bo‘lsin. So‘ng 

|ℱ𝑇𝑑(𝑥)
1 | = 0 va 𝑛 ≥ 2 bo‘lganda esa  

|ℱ𝑇𝑑(𝑥)
1 | = {

1

𝑛
(

𝑑

𝑑−1
(𝑛−1)

1

𝑑−1
(𝑛−1)

0
)         𝑛 ≡ 1 .       

Isbot.  Endervertex x bo‘lgan har bir chekka uchun biz bu chetni konturga 

kiritishimiz yoki kiritmasligimiz mumkin. Agar buni o‘z ichiga olmasak, biz x 

ildizni bu qirraning boshqa uchiga olib boramiz hamda yana bir xil tartibni 

qo‘llaymiz. 𝑓(𝑋) = ∑ 𝑎𝑛𝑋𝑛
𝑛≥1  koeffisientlari barcha  𝑛 ≥ 1 uchun 𝑎𝑛 = |ℱ𝑇𝑑(𝑥)

𝑛 | 

bo‘lgan hosil qiluvchi funksiyani ko‘rib chiqamiz. U holda quyidagi 𝑓(𝑋) = (𝑋 +

𝑓(𝑥))𝑑 tenglamaga ega bo’lamiz [2-6]. ℎ(𝑋) = 𝑋 + 𝑓(𝑋), deb hisoblaymiz, bizga 

ℎ(𝑋) = 𝑋 + 𝑓(𝑋)𝑑 bor, shuning uchun ℎ(𝑋) = 𝑋(1 − ℎ(𝑋)𝑑−1)−1. Lagranj 

teoremasini 𝜙(𝑋) = (1 − 𝑋𝑑−1)−1 bilan qo’llasak [𝑋𝑛]ℎ(𝑋) =
1

𝑛
[𝑋𝑛−1]𝜙(𝑋)𝑛. 

Keyin 

𝜙(𝑋)𝑛 = (1 − 𝑋𝑑−1)−𝑛 = ∑ (
𝑛 + +𝑘 − 1

𝑘
)𝑋(𝑑−1)𝑘

𝑘≥0 . 
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Shunday qilib, agar bir xil k uchun 𝑛 − 1 = (𝑑 − 1)𝑘 bo’lsa, bizda  

[𝑋𝑛]ℎ(𝑋) =
1

𝑛
(

𝑛 + +𝑘 − 1
𝑘

) =
1

𝑛
(

𝑑

𝑑−1
(𝑛−1)

1

𝑑−1
(𝑛−1)

)▲. 

Izoh. ℎ(𝑋)  =  𝑋 +  ℎ(𝑋)𝑑 tenglama uchun geometrik talqin mavjud. 𝑇𝑑 ildizi x 

bo‘lgan d- daraxt bo‘lsin. e qirrani qo‘shamiz, buning uchun x barg bo‘ladi va u e ning 

oxirgi nuqtasi bo‘ladi. Endilkda, e qirrani kiritishimiz yoki kiritmasligimiz ham 

mumkin. 

Tasdiq. 𝑑 ≥ 2,   𝑇𝑑 ildizi x bo‘lgan d-daraxt bo‘lsin hamda  𝑛 ≥ 1 va 𝑛 ≡ 1 va 

𝑘 = (𝑛 − 1)/(𝑑 − 1) bo‘lsin. Bizda  

𝟏

𝒏
𝒅𝒌 ≤ |ℱ𝑇𝑑(𝑥)

𝑛 | ≤
𝟏

𝒏
(𝒆𝒅)𝒌. 

 Bu quyidagi tengsizlikning natijasidir. Barcha butun sonlar 0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛, 

(
𝑛

𝑘
)𝑘 ≤ (

𝑛

𝑘
) ≤ (

𝑒𝑛

𝑘
)𝑘. ♦ 

3−taklif. 𝑑 ≥ 2,   𝑛 ≥ 1, 𝑇    𝑑 + 1 muntazam daraxt, x esa T ning qirrasi bo‘lsin. 

Bunda,  

|ℱ𝑇𝑑

𝑛 (𝑥)| = 𝑎𝑛−1 − 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑎𝑛−𝑘
𝑛=1
𝑘=1 , 

bo‘lganda  𝑎𝑛 = |ℱ𝑇𝑑

𝑛 (𝑥)|. 

Tasdiq.  𝑔(𝑋) = ∑ 𝑏𝑛𝑛≥1 𝑋𝑛  koeffisientlari 𝑏𝑛 = |ℱ𝑇𝑑

𝑛 (𝑥)| shuningdek, 

𝑓(𝑋) = ∑ 𝑎𝑛𝑛≥1 𝑋𝑛 𝑏𝑛 = |ℱ𝑇𝑑

𝑛 (𝑥)| koeffisientni hosil qiluvchi bo‘lsin. 𝑔(𝑋) =

(𝑋 + 𝑓(𝑋))𝑑+1 = 𝑋𝑓(𝑋) + 𝑓(𝑋)2 ekanligini unutmaymiz. Ushbu tsdiq oldingi 

taklining (3-taklif) bevosita natijasidir.  

2-teorema. T mahalliy chekli va cheksiz daraxt bo‘lsin. x T ning ildizi bo‘lsin 

va T ning uchlari kamida ikkita bolaga ega bo‘lsin. Bunda biz  barcha 𝑛 ≥ 1 uchun,  

|ℱ𝑇
𝑛(𝑥)| ≤ |ℱ𝑇2

𝑛 (𝑥)| mavjud ekanligini bilamiz. 

Isbot. Biz 𝑇 ˊ ning ikkilik yorliqli daraxtini quramiz, shunday qilib T  𝑇 ˊ ning 

minori bo‘ladi. x dan boshlab biz T ning uchlarini kenglik-birinchi qidiruv tartibiga 

muvofiq qayta ishlaymiz, ya’ni biz x ildizidan boshlaymiz, keyin uning 

qo‘shnilarini, keyin esa qo‘shnilarini qayta ishlaymiz. 𝑠 > 2 ta bolaga ega bo‘lgan 

T ning y cho‘qqisini qayta ishlaganimizda , deylik 𝑧1, 𝑧2, … 𝑧𝑠, y ni s-1 ni  

𝑦1, 𝑦2, … 𝑦𝑠−1 uchlari bilan almashtiramiz. Har bir i uchun 𝑦𝑖 ning bolalari,  𝑦𝑖+1  

va 𝑧𝑖  ,  𝑦𝑠−1 ning bolalari esa 𝑧𝑠−1  va 𝑧𝑠. T cho‘qqisida 2ta bola bo‘lsa, biz y uchini 

ushlab turamiz. 𝑇 ˊ  ikkilik daraxt ekanligi ma’lum. Biz 𝑥ˊ 𝑇 ˊning ildizi deb ataymiz. 

ℱ𝑇
𝑛(𝑥) dagi har bir C konturini oladigan va ℱ𝑇ˊ

𝑛 (𝑥ˊ)  da 𝑓(𝐶) konturni hosil qiluvchi 

f  inyeksion xaritasi mavjudligini ko‘rsatamiz. Aslida, C dagi 𝑦𝑧𝑖 shaklining har 

bir chekkasi uchun biz  𝑇 ˊ  dagi  𝑦𝑖𝑧𝑖  chekkasini bog’laymiz(𝑦𝑧𝑠 uchun 𝑦𝑠−1,𝑧𝑠 

olinadi) va y uchun s=2 bolali 𝑦𝑧𝑖  qirrani ushlab turamiz. Ushbu usul tomonidan 

ishlab chiqarilgan qirralarning to‘plami f(C) sifatida aniqlanadi.Argumentni 
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soddalashtirish uchun yangi qirralarni yashil qirralar deb ataymiz [6-10]. 

 𝑓: ℱ𝑇
𝑛(𝑥) → ℱ𝑇ˊ

𝑛 (𝑥ˊ) boshqacha qilib aytganda,  f(C)   ℱ𝑇ˊ
𝑛 (𝑥) ga tegishli 

ekanligini isbotlashimiz kerak. f(C) kontur ekanligini ko‘rish uchun f(C)da yashil 

qirralarning yo‘qligiga e’tibor beramiz. Qarama-qarshilikka ko‘ra, 𝑇 ˊ\𝑓(𝐶) ning 

𝑥ˊ ildizini o‘z ichiga olgan chekli bog‘langan komponenti yo‘q deb faraz qilaylik, 

u holda   𝑇 ˊ da, 𝑇 ˊ ning 𝑥ˊ ildizidan boshlanadigan chekli 𝛾ˊ yo‘l mavjud.  𝑇 ˊning 

barcha yashil  qirralarini, xususan 𝛾ˊ ni qisqartirganimizda, biz x ildizdan 

boshlanadigan T da asl daraxt va  𝛾 yo‘lini olamiz. Bizda, 𝛾ˊ yo‘lida yashil qirralar 

yo‘qligi sababli, endi T da  x ildizdan 𝐸(𝛾) ∩ 𝐶 = ∅ bilan boshlanadigan cheksiz 

𝛾 yo‘l  ya’ni ziddiyat mavjud. 𝑓(𝐶) ning minimallik xususiyatiga ega ekanligini 

ko‘rish uchun 𝐸(𝑇 ˊ)\ 𝑓(𝐶){𝑒ˊ}) hali ham 𝑥ˊ ildizini o‘z ichiga oluvchi chekli 

komponentga ega bo‘ladigan 𝑒ˊ ∈ 𝑓(𝐶) qirrasini mavjud deb faraz qilamiz. 

Barchanyashil qirralarni qisqartirganimizda va mos keladigan 𝑒 ∈ 𝐶 chetini (𝑒ˊ ga 

f  bilan bog‘langan qirra) qo‘shsak, C kontur bo‘lgani uchun, T da x ildizidan 

boshlanadigan cheksiz a yo‘li mavjud bo‘lib, 𝑒 ∈ 𝐸(𝑎). Biz shunday 𝑒ˊ ∈

𝐸(𝑎ˊ)qarama-qarshilikni olish uchun a yo‘lidan foydalanib, 𝑇 ˊ da 𝑥ˊ dan boshlab 

cheksiz 𝑎ˊyo‘lini quramiz. Darhaqiqat, a ning uchlarida 𝑇 ˊdaraxtini qurish 

jarayononi ko’rib chiqamiz. x ildizdan boshlab, har bir 𝑧𝑦 ∈ 𝐸(𝑎) qirrasi uchun, 

bu yerda z otasi, y z ni qayta ishlagandan so‘ng shunday 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑠 − 1 mavjud 

bo‘ladiki, 𝑧𝑗 , 𝑦 𝑇 ˊ ning qirrasi bo‘ladi. Agar j=1 bo‘lsa, a ga 𝑧𝑗𝑦 chekkasini 

qo‘shamiz, agar 𝑗 > 1 bo‘lsa, 𝑧1 dan boshlanib,  𝑧𝑗  (yashil qirralardan iborat:𝑧1𝑧2 

, 𝑧2𝑧3 ,…, 𝑧𝑗−1𝑧𝑗) bilan tugaydigan chekli yo‘lni va 𝑧𝑗𝑦 chetini 𝑎ˊ ga qo‘shamiz. a 

yo‘li cheksiz bo‘lgani uchun va   𝑒 ∈ 𝐸(𝑎) biz 𝑥ˊ dan boshlab cheksiz  𝑎ˊ yo‘lini 

quramiz, shunda 𝑒ˊ 𝑎ˊ ga tegishli bo‘ladi. Ushbu f(C) haqiqatdan ham kontur 

ekanligini ko‘rsatadi. 

 Inyeksion ekanligini va |𝐶| = 𝑛 |𝑓(𝐶)| = 𝑛 degan ma’noni anglatishini 

tekshirish ham oson. 

Birinchi iteratsiyaga misol.
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Ikkinchi iteratsiyaning bir qismi. 

Yuqoridagi teorema bo‘yicha biz har bir tepada kamida r bolaga ega bo‘lgan 

daraxtlarni taxmin qilamiz, bu yerda 𝑟 ≥ 2. 

3-teorema (Bollobas teoremasi). Agar {(𝐴𝑖𝐵𝑖): 𝑖 ∈ 𝐼} chekli to‘plamlarning 

cheklangan to‘plami bo‘Tlsa, shunday qilib, agar i=j bo‘lsa, 𝐴𝑖 ∩ 𝐵𝑖 = ∅. 

∑(
|𝐴𝑖| + |𝐵𝑖|

|𝐴𝑖|
)−1 ≤ 1

𝑖∈𝐼

. 

 Xususan, agar hamma 𝑖 ∈ 𝐼 uchun bizda |𝐴𝑖| ≤ 𝑎  𝑣𝑎 |𝐵𝑖| ≤ 𝑏 bo‘lsa  bunda 

|𝐼| ≤ (𝑎+𝑏
𝑎

). 

4-teorema. Aytaylik, T lokal cheklangan x ildizli cheksiz daraxt bo‘lsin. T 

ning barcha uchlari kamida r bolaga ega bo‘lsin, ya’ni 𝑟 ≥ 2.  Bunda barcha n≥1 

uchun 

|ℱ𝑇
𝑛(𝑥)| ≤ (

𝑛+⌊
𝑛−𝑟

𝑟−1
⌋

⌊
𝑛−𝑟

𝑟−1
⌋

). 

Bu yerda ⌊𝑥⌋ = max {𝑛 ∈ ℤ: 𝑛 ≤ 𝑥}. 

Isbot. C ni T dan olib tashlaganimizda T dagi n o‘lchamli kontur va 𝐼𝑐 chekli 

bog‘langan komponent bo‘lsin. 𝐼𝑐  dagi |𝐸(𝐼𝑐)|qirralar sonini yuqori chegarasini 

topamiz. B  𝐼𝑐 va C ning birlashmasi bo‘yicha T ning induksiyalangan subgrafi 

bo‘lsin. B=(V,E) n ta bargli T ning ildizli chekli pastki daraxti ekanligini va B ning 

barg bo‘lmagan har bir tepasida kamida r ta bola borligini unutmaymiz [10-13]. B 

ning uchlari soni t bo‘lsin va k=t-n sonini hisobga olamiz. k-𝐼𝑐 ning uchlari 

soniligiga e’tibor qaratamiz. T ning barcha uchlarida kamida r bola borligidan 

foydalanib, 

2(𝑡 − 1) = ∑ 𝑑(𝑣) ≥ (𝑘 − 1)(𝑟 + 1) + 𝑟 + 𝑛

𝑣∈𝑉

. 

shunday, 𝑘 ≤ (𝑛 − 1)/(𝑟 − 1)ga ega bo‘lamiz. 

𝐼𝑐 daraxt bo‘lgani uchun 𝐼𝑐dagi qirralarning soni |𝐸(𝐼𝑐)| = 𝑘 − 1 ≤ (𝑛 −

𝑟)/(𝑟 − 1). Isbotni yakunlash uchun quyidagilar o‘rinlidir: 

Agar 𝐶1 𝑣𝑎 𝐶2 T dagi x cho‘qqisining ikkita alohida konturi bo‘lsa, ularning 

har biri n o‘lchamli va agar  𝐶1 T dan chiqartirilsa 𝐼𝐶1
chekli bog‘langan component 

bo‘lsa, u holda  𝐸(𝐼𝑐) ∩ 𝐶2 ≠ ∅. 
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Faraz qilaylik, T da 𝐸(𝐼𝑐) ∩ 𝐶2 ≠ ∅ shu kabi yuqoridagidek har biri n 

o‘lchamli ikkita 𝐶1 𝑣𝑎 𝐶2 konturlar mavjud. T dan 𝐶2ni olib tashlaganimizda 𝐶2 

chekli bog‘langan component bo‘lsin. U holda 𝐼𝐶1
  𝐼𝐶2

 ning subgrafi va 𝐼𝐶1
≠  𝐼𝐶2

. 

Negaki, |𝜕𝑒(𝐼𝐶1
)| < |𝜕𝑒(𝐼𝐶2

)| = 𝑛 deb faraz qilganimizda 𝐼𝐶1
 va 𝐼𝐶2

 T ning pastki 

daraxtlari va T ning barcha uchlari kamida r bolaga ega.♦ 

(𝐶, 𝐸(𝐼𝑐)) o‘lchamdagi C kontur jufti bo‘lsin, bu yerda T dan C ni olib 

tashlaganimizda  𝐼𝑐  chekli bog‘langan komponentdir. Bizda |𝐶| = 𝑛 va |𝐸𝐼𝐶| ≤

⌊(𝑛 − 𝑟)/(𝑟 − 1)⌋ mavjud. Qachonki,  to‘plam {(C,E(𝐼𝐶):C∈ ℱ𝑇
𝑛(𝑥)} cheklangan  

va 𝐶1 ∩ 𝐸(𝐶2) = ∅ bo‘lsa, 𝐶1 = 𝐶2 dir. Yuqoridagi teoremaning natijasini 

quyidagicha  

|ℱ𝑇
𝑛(𝑥)| ≤ (

𝑛+⌊
𝑛−𝑟

𝑟−1
⌋

⌊
𝑛−𝑟

𝑟−1
⌋

) yakunlaymiz. 

Ta’rif. T ildizi x bo‘lgan daraxt bo‘lsin.  C- x ning ildiz kontur bo‘lib, 𝑙 ∈ 𝐶 

chekkasi mavjud. 

n o‘lchamdagi T bo‘yicha  C ildizli konturlar to‘plamini |ℱ𝑟,𝑇
𝑛 (𝑥) | 

bilan belgilaymiz. Bizda |ℱ𝑟,𝑇
𝑛 (𝑥) | ≤ |ℱ𝑟,𝑇

𝑛 (𝑥) | ekanligi aniq. 

Taklif. 𝑇𝑑ildizi x bo‘lgan daraxt bo‘lsin. 𝑛 ≥ 𝑑  bo‘lganda 

|ℱ𝑟,𝑇𝑑

𝑛 (𝑥) | = 𝑎𝑛 − ∑ 𝑎𝑚1
… 𝑎𝑚𝑑𝑚1+𝑚2+⋯+𝑚𝑑=𝑛 ; 

bu yerda 𝑎𝑛 = |ℱ𝑇𝑑

𝑛 (𝑥) |. Shuni esda tutish joizki:  |ℱ𝑟,𝑇𝑑

𝑛 (𝑥) | =0 (n<d) 

Tasdiq. Aytaylik, 𝑓𝑇𝑑
(𝑋) = ∑ 𝑎𝑛𝑋𝑛 𝑛≥1  va 𝑓(𝑋) = ∑ 𝑐𝑛𝑋𝑛 𝑛≥1 mos ravishda 

𝑎𝑛 = |ℱ𝑇𝑑

𝑛 (𝑥) | hamda 𝑐𝑛 = |ℱ𝑟,𝑇𝑑

𝑛 (𝑥) | koeffisientli funksiyalarni hosil qilsin. x 

bilan har bir qirra uchun biz uni C konturiga qo‘shishimiz yoki qo‘shmasligimiz 

mumkin. Jumladagi kabi bir xil jarayonni takrorlaymiz, agar biz qirrani 

qo‘shmasak, ildizni o‘sha chetning so‘nggi nuqtasiga o‘tkazamiz. Xuddi shu tasdiq 

orqali biz 𝑓𝑇𝑑
(𝑋) = (𝑋 + 𝑓𝑇𝑑

(𝑋))𝑑ni topamiz. Shunday 

𝑓(𝑋) = (𝑋 + 𝑓𝑇𝑑
(𝑋))𝑑 = 𝑓𝑇𝑑

(𝑋) − 𝑓𝑇𝑑
(𝑋))𝑑. 

n-o‘lchamdagi ko‘p cheksiz konturlar bir xil o‘lchamdagi n uchun ko‘p 

konturlar borligini tekshirish mumkin, ularning chekli bog‘langan komponenti 

maxsus qirra x ni o‘z ichiga oladi. 

Bizda G=(V,E) graf berilgan bo‘lsin. Ikkita x va y uchlarini bog‘lovchi G dan 

har bir chekli mustaqil yo‘l uchun  𝛾ning barcha qirralarini (hamda ichki uchlarini) 

olib tashlaymiz va xy qirrasini qo‘shamiz. Ushbu grafikni, ya’ni G ning minorini, 

balki qirralari kam bo‘lgan 𝐺̃ bilan belgilaymiz. 

Lemma. T bargsiz x ildizli daraxt bo‘lsin. Faraz qilaylik, har bir mustaqil yo‘l  

T chekli uzunlikka ega. Bu yerda  |ℱ𝑇
𝑛(𝑥) | < +∞faqat va faqat |ℱ𝑇

𝑛(𝑥) | < +∞. 

𝑇 ning har bir konturi uchun 𝐶 = {𝑒1 … , 𝑒𝑛} kontur T ning mustaqil yo‘llarining 

(yagona) oilasiga bog‘langan. Bunda 
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∑ ∏ |𝛾𝑖|𝑛
𝑖=1𝐶∈ℱ𝑇

𝑛(𝑥) =|ℱ𝑇
𝑛(𝑥) |. 

Yig‘indi va ko‘paytma cheklangan bo‘lgani uchun biz |ℱ𝑇
𝑛(𝑥) | < +∞ ni 

olamiz. Qarama-qarshilik o‘xshashdir. 

Shunday qilib biz quyidagi xarakteristikaga ega bo‘lamiz. 

5-teorema. T lokal chekli ildizli, x ildizga ega bargsiz daraxt. Agar T cheksiz 

mustaqil yo‘lga ega bo‘lsa, u holda shunday  biz |ℱ𝑇
𝑛(𝑥) | < +∞ uchun 𝑛 ≥ 1 

mavjud. 

Tasdiq. Faraz qilaylik, T ning kamida uchta darajali chekli sonli uchlari bor. 

Agar mustaqil yo‘l cheksiz bo‘lsa, biz bu yo‘lni barg bilan almashtiramiz. Mazkur 

daraxtni 𝑇 bilan belgilaymiz. T ning cheksiz mustaqil yo‘li borligi sababli, 𝑇 ning 

kamida bitta bargi mavjud. Bundan tashqari 𝑇 chekli daraxtdir, chunki T ning eng 

kamida bu darajaga ega bo‘lgan chekli soni bor. B 𝑇 daraxtning pastki qismi 

bo‘lsin, shunda 𝑥 ∈ 𝐵 va B hech qanday bargni o‘z ichiga olmaydi. C B ning tashqi 

hegara qirralari bo‘lsin. Shu tarzda qurilgan har bir C uchun biz bir xil o‘lchamdagi 

T konturlar oilasini olamiz va T dagi har qanday kontur bunday B uchun ba’zi bir 

tashqi chegara qirralaridan kelib chiqadi. Bizda 𝑇 ning barglari bo‘lmagan 

cheklangan miqdordagi pastki daraxtlari borligi sababli 𝑛0 ≥ 1 mavjud, barcha 

𝑛 ≥ 𝑛0 uchun |ℱ𝑇
𝑛(𝑥) | mavjud [9-11].  

Faraz qilaylik, T ning  cheksiz sonida teskarisi uchun kamida uch darajali 

uchlari mavjud. x dan masofasi k bo‘lgan qirralarning to‘plami 𝐸𝑘 bo‘lsin. 𝐸𝑘-bu 

kontur. T ning kamida uch darajali uchlari soni cheksiz bo‘lgani uchun, k ni 

orttirganimizda, har bir 𝐸𝑘 dagi chekkalar soni cheksizlikka intiladi. (𝑘𝑖)𝑖  natural 

sonlarning ortib boruvchi ketma-ketligi bo‘lsin, 𝑛𝑖 = |𝐸𝑘𝑖
| ham ortib boruvchi 

bo‘lsin. 𝛾 cheksiz mustaqil yo‘l bo‘lsin.Shunday 𝑖0 mavjud bo‘lib, 𝐸𝑘𝑖
 barcha 

𝑖 ≥ 𝑖0 uchun cheksiz mustaqil 𝛾 yo‘lining 𝑒𝑖 qirrasini o‘z ichiga oladi.U holda 𝑒𝑖 

ni 𝛾 ning istalgan boshqa cheti  bilan almashtirib, bir xil 𝑛𝑖 o‘lchamdagi ko‘p 

cheksiz konturlar mavjud. 

Ta’rif. Subkonturlarning har qanday maksimal bog‘langan to‘plami 

(komponenti) Г chegarasining konturi deyiladi. 

6-eorema. K Keli daraxtining bog‘langan subgrafi bo‘lsin. Bunda , 

𝐿𝑛 = ∑(𝑘 + 1)

𝑛

𝑖=0

𝑘𝑖 

qirralar to‘plamini topish uchun maxsus formula yaratildi. 

n o‘lchamli konturlarning aniq sonini hisoblab chiqdik, unda o‘zgarmas qirra 

mavjud. D-daraxtlari va umumiy daraxtlar uchun  qo‘zg‘almas qirrani o‘z ichiga oladi. 

Shuningdek, biz bir xil o‘lchamdagi cheksiz ko‘p konturlarga ega bo‘lgan mahalliy 

cheklangan daraxtlarning tavsifini oldik. Bundan tashqari asosiy yangilik sifatida 

daraxt  uchlari hamda qirralari  soni to‘plamini yaratdik. 
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