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Ïóñòü A = {a1, ..., an} - êîíå÷íûé àëôàâèò. Áèãðàììîé â àëôàâèòå A íàçûâàåòñÿ
äâóõáóêâåííîå ñëîâî ab ∈ A∗, a, b ∈ A. Êðàòíîñòüþ β â ñëîâå α, β ∈ A∗, β 6= Λ, α ∈ A∗,
íàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé ñëîâà α â âèäå α = α′βα′′ (α′ è α′′

ìîãóò áûòü ïóñòûìè). Ïî êàæäîìó ñëîâó α ∈ A∗ ìîæíî ïîñòðîèòü êâàäðàòíóþ ìàòðèöó
êðàòíîñòåé áèãðàìì (Θ(α))n

i,j=1 ðàçìåðà n× n òàêóþ, ÷òî íà ìåñòå (i, j) ìàòðèöû áóäåò
ñòîÿòü çíà÷åíèå naiaj

(α).
Ïîñòðîèì ïî ìàòðèöå Θ îðèåíòèðîâàííûé ãðàô GΘ íà ïëîñêîñòè. Âåðøèíàìè ó

ýòîãî ãðàôà áóäóò âñå áóêâû èç àëôàâèòà A, ïðè ýòîì ðåáðà áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü áè-
ãðàììàì ñ ó÷åòîì èõ êðàòíîñòåé, ò.å. êðàòíîñòü nab(α) áóäåò ïîðîæäàòü nab(α) îðèåí-
òèðîâàííûõ ðåáåð a→ b. Àíàëîãè÷íî, êðàòíîñòü ncc(α) áóäåò ïîðîæäàòü ncc(α) ïåòåëü
c→ c.

Ìàòðèöåé Ëàïëàñà L, ïîñòðîåííîé ïî ìàòðèöå áèãðàìì Θ, íàçûâàåòñÿ êâàäðàòíàÿ
ìàòðèöà ðàçìåðîì n× n, ò.÷. íà ìåñòå (i, j) ñòîèò ýëåìåíò

lij =

{
−naiaj

, i 6= j;∑
aj 6=ai

naiaj
, i = j.

Çàìå÷àíèå. Â ñëó÷àå ýéëåðîâà ãðàôà GΘ âñå ãëàâíûå ìèíîðû L(i,i), ïîëó÷åííûå
âû÷åðêèâàíèåì èç L i-îé ñòðîêè è i-ãî ñòîëáöà, ðàâíû (= L′).

Òåîðåìà. Ïóñòü çàäàíà ìàòðèöà áèãðàìì Θ, ò.÷. ñîîòâåòñòâóþùèé îðãðàô GΘ (ïî-
ëó)ýéëåðîâ, ïðè÷åì â ýòîì ãðàôå íåò èçîëèðîâàííûõ âåðøèí. Òîãäà:

1) Åñëè ∃i′, ò.÷.
∑

ai∈A naiai′
>
∑

ai∈A nai′ai
, òî

NΘ =

∏
ai∈A(

∑
aj∈A naiaj

− 1 + δi′i)!∏
ai,aj∈A naiaj

!
L(i′i′),

ãäå δi′i - ñèìâîë Êðîíåêåðà;

2) Åñëè ∀i, j
∑

ai∈A naiaj
=
∑

ai∈A najai
, òî

NΘ =

 ∑
ai,aj∈A

naiaj

∏ai∈A(
∑

aj∈A naiaj
− 1)!∏

ai,aj∈A naiaj
!

L′.
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