
10 © �.�. �����	 


�� 681.142 + 519.4 
 
�.�. �����	  
 

���  �����	
��� �
 
�
�	�� ���������� 
 
� 
����� 
������������ ������ ������	� ��������
�	 �� ������� ��
����
��. 
� 
����� 
���!��
�	����� ������ ����
����� "�������
�	  � �������# 

��
����
�#. 
In this paper we consider the problem of constructing expanders with a given 

structure. 
 

$�������
� (�����%�	���) ��������� %�
��� �������	���� 	 
�������	�����# �����&�, ���
�' ��*�
!�&�', ���
�' ����	���� �� ��%�� ������� 
����� � ������� [1]. -������!� ����� ���������. -���# G - �
�*  � !��3���� 

0G  	�
%�� � !��3���� 1G  
���
, 0 1| | , | | ,G n G m� �   
1( , ) {( , ) : , }E A B a b G a A b B� � � � , 0( , ) ( , \ )A G E A G A� � , 

7��3��� 
���
 0( , \ )E A G A ����	������ ���
���&�� !��3��� 0A G� . 
�
�* G  - ����	������ � -��������
�! ��� �������� ( 0 1�� � ), ��;� 

( , ) | |A G A� ��  ��� ��3���� 0 , | | / 2A G A n	 
 . 
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 �� , �� ��#������ ���� � �� ,  ;� ( )M M� 
 � � . 

@�
������	���� ����#�� �
�*�	. -���# 1 2,H H  - �	� �
�*�, 0 0
1 2H H
 � � , 

0 0
1 2H H n� �  � ����# 0 0

1 2: H H� �  - ����� ����&��.  @������!� ��
�� 

1 2G H H�� � �  �
�*, ���# ���
3������ � �
�*� 1 2H H�  �����3�����! ��3��' 
	�
%��� 0

1a H�  � 	�
%���� 0
2( )a H� � . ?�;� ��������� 

1 1 2 2: , :H G H G� �� �  - ��’����	�� 	��3���� �
�*�	, �� 	����
�3���� 
1

1 2*� � ����  ���� ��
������	��� �� !��3��� 0G  	�
%�� �
�*� G . 
�
�* 1 2G H H�� � �  ����3 !�3�� 
��������� �� ��’������� �� 
��
�! 

�	�� �
�*�	 � ������ !��3���� 	�
%��. -����� ���� 
����������� 	������, 
���� �
�*� 1 2,H H  � ���!�
*��!� �
�*�!� �� n 	�
%����, 1 2H H H� � . 
-���# ( )P G - !��3���  ���� ���!��3�� !��3��� 0G  � �����! ���!����	 �� 
����%� / 2n  � ( )kP G  - !��3��� k–���!������ ���!��3�� !��3��� 0G . 
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1( , ) ( ( ), ), 1,2.i i iA G A H i� � � �� �  

1( ) { : ( ), ( ) }k kP G A A P G A k� � �� � � ,  
1 / 2

( ) k

k n

M G P� �

 


� � . 

( ) { : ( ), ( , ) }k kP H A A P H A H k� � �� � � . 

���	����, ;� ( ) ( )k kP G P H� �� , 1 2( , ) ( , ) ( , )A G A G A G� � �� � , ��!� 

	������� ( , ) ( )kf k H P H� ��  , 1 / 2,k n
 
  ����3��� ������ 	�� �
�*� H  � �� 

����3��� 	�� ����&�' 0 0
1 2: H H� �   . 

7�� !��&� �������� �	�
�3����. 
���� 1. ?�;� �
�*� 1 2,H H  � �	’����!� ���!�
*��!� �
�*�!� �� n 

	�
%����, 1 2H H H� �  �  ��� �
�*� H 	������� �!�	� :  

2

1 / 2
( ( , )) / 1

k n

n
f k H

k�

 


� �
�� �

� �
� , 

 �� ����� ���� ����&�� � , ;� �
�* 1 2G H H�� � �  ���� � -��������
�! ��� 
������� 1� � . 


��������. �
��� ���� ������	��� 	����
�3��� 0 0
1 2: H H� �    ���!�
*�� 

�
��� ���� ��
������	�� 0 0* : G G� � , ����� ��!��
����# �
��� nS .  B� �
��� 
����3 ��� �� !��3��� ( )P G  � '' �
����!� � !��3��� ( )kP G   k –���!������ 
���!��3��. 

=��� !��!� | | | | ( , )k kM P P f k H� � �
 � � , | |k n
P

k
� �

� � �
� �

 � ��� ��	������ 

��!� ��������� �������	��� ���
�!� 3 [ 2 ] �� �
��� nS� � , ;� ��� �� 
!��3��� P . 

���� 2 ��� ��3���� �	’������ �
�*� G 	����
�3����: 
0 1:{ : , 1 | | / 2} { : }A A G A n E E G� 	 
 � � 	 , 

;� ��������� *�
!���� 0( , \ )A E A G A� � � ��’����	��!. 

��������. ��� ��	������ ��!� ��������� ��������, ;� ��3��� 

0, ,A B G A B	 �  � �!�	� A B� � � 	����	��, ;� 0 \B G A� . @
������!� 
�
�����3��  � 
�������!� �������� 	������. 

1) A B
 � � . =��� A B� 
� � �  � ��3� A B� � � � � , � ������� �
�*, ;� 
����
����� �!�	�. 

2) A B D
 � � � . =��� ���� � ���� � !��3�� \ , \A D B D  �������, 
���
�����,  \A D � � . C �!�	� A B� � � 	����	��, ;� ( \ )A D� � �  , ;� ���	� 
����
����� �	’������� �
�*� G . 

=���! ����!, ��!� ��	�����. 
�������. ?�;� �
�*� 1 2,H H  � �	’����!� ���!�
*��!� �
�*�!� ��  n 
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	�
%����, 1 2H H H� �  , �� ����� ���� ����&�� � , ;� �
�* 1 2G H H�� � �  ���� 
� -��������
�! ��� �������  1� � . 


��������.  
����
�!� � ��3��!� �
�*� 1 2,H H  �� ���!�
*��!� ����	��!� ��
�	�  

1 1 2 2 1 2, ,T H T H T T T� � � � . �������� �
� ����	���� ��	�� 
���
 �� �
�*� 
���
�������� #��� 	�����	���� ���� ��������
�!, �� ��;� �
�* 1 2F T T�� � �  
����� -��������
�!, �� ��� ��!� � -��������
�! ���� � �
�* 1 2G H H�� � � . 
�
�! ����, ���	����, ;� ( , ) ( , ),i iA T A H� �
 1, 2,i � � ��3� 

( , ) ( , )f k H f k T� �
 . ��3�, ����
 ��������� ��	����, ;� ��� ��	������� ��
�	� 
T !�� !��&� ��
�	�����: 

2

1 / 2
( ( , )) / 1.

k n

n
f k T

k�

 


� �
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� �
�  

C��	�3�!�, ;� �� �	’������� �
�*� 1 2G T T�� � �  � ����, ;�  1� � ,��
��� 
	����	��, ;� ( ) ,kP T� � �  � ��3� (1, ) 0.f T� �  

��� ����!������� ���*�&�����	 	�
�� �������� ���!����
�� �&����: 

, 1 .
k knn en k n

kk k
� �� � � �
 � 
 
� �� � � �

� � � �� �
 

���� 
�������!� 	������� 1( , ) | { : ,| | } |w k T E E T E k� �� 	 � . C����� �� 
��!�� 2 !��!� ��
�	�����: ( , ) ( , )f k T w k T� �
 . �
���	����, ;�  

1| | 1T n n� � � ,  !��!� ���	���� ��
�	�����: 

2( , ) 2
k

k

t k

nn enw k T
kt k

�
�

�
� � �

 !" #

�

� �� � � �
 � $ �� �� � � � ! � �� � " #� �
� . 

=���! ����!: % & % &2 2 2 1( ( , )) / (2 / ) 2
k kn

f k T e
k

� �� �� �
�� �

� �
. 

�������� % &2

0
lim (2 / ) 1e �

�
�

�
�  � ��3� % &% &2 2 1

0
lim (2 / ) 2 0,5e � �

�
� �

�
� , ��  

	���
�!� �  ���, ;�� % & % &2 2 1(2 / ) 2 0,6e � �� � 
  � ���� ���� ����������� 
��������� ��
�	�����:  

2

1 / 2 2
( ( , )) / (0,6) 1k

k n k

n
f k T

k�
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