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Пусть G - конечный связный граф. Понятие сложности для графа возникает по-разному.
Например, он может варьироваться от простых параметров, таких как количество ребер
или вершин, до количества порождающих деревьев или корневых порождающих лесов
графа. Все вышеупомянутые инварианты могут быть найдены как функция собственных
значений оператора Лапласа графа. Итак, они являются спектральными инвариантами.

Сложность графа играет важную роль в статистической физике, где рассматриваются
графы с произвольно большим числом вершин [1].Группа Якобиана допускает естествен-
ную интерпретацию в различных областях физики, теории кодирования и финансовой
математики. Мы упоминаем, что количество порождающих деревьев и количество по-
рождающих корневых лесов для циркулянтных графов выражаются в терминах полино-
мов Чебышева [2]. В настоящей работе мы рассматриваем разложение графа циклов на
3 вершины, так называемый ∆-граф. Мы находим количество порождающих деревьев и
корневых порождающих лесов и исследуем структуру якобиана.

Теорема 1. Число порождающих деревьев в графе 𝜏(𝑛) в графе ∆(𝑛; 𝑘, 𝑙,𝑚) дается фор-
мулой

𝜏(𝑛) =
𝑛

𝑘2 + 𝑙2 + 𝑚2

𝑠−1∏︁
𝑝=1

|2𝑇𝑛(𝑤𝑝) − 2|,

где 𝑠 = 𝑘+𝑙+𝑚, и 𝑤𝑝, 𝑝 = 1, 2, . . . , 𝑠−1 — все отличные от единицы корни алгебраического
уравнения

𝑄(𝑤) = −2 − 𝐴(𝑤) −𝐵(𝑤) − 𝐶(𝑤) + 𝐴(𝑤)𝐵(𝑤)𝐶(𝑤) = 0.

При этом, 𝐴(𝑤) = 4 − 2𝑇𝑘(𝑤), 𝐵(𝑤) = 4 − 2𝑇𝑙(𝑤), 𝐶(𝑤) = 4 − 2𝑇𝑚(𝑤) и 𝑇𝑗(𝑤) — полином
Чебышева 𝑗-го порядка первого рода.

Теорема 2. Число корневых порождающих лесов в ∆-графе ∆(𝑛; 𝑘, 𝑙,𝑚) дается форму-
лой

𝑓(𝑛) =
𝑠∏︁

𝑝=1

|2𝑇𝑛(𝑤𝑝) − 2|,

где 𝑤𝑝, 𝑝 = 1, 2, . . . , 𝑠 — все корни алгебраического уравнения ̃︀𝑄(𝑤) = 0,

̃︀𝑄(𝑤) = det

⎛⎝ 𝐾 −1 −1
−1 𝐿 −1
−1 −1 𝑀

⎞⎠ ,

При этом, 𝐾(𝑤) = 5− 2𝑇𝑘(𝑤), 𝐿(𝑤) = 5− 2𝑇𝑙(𝑤),𝑀(𝑤) = 5− 2𝑇𝑚(𝑤) и 𝑇𝑗(𝑤) — полином
Чебышева 𝑗-го порядка первого рода.
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