ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 13.

СПОСОБЫ ЗАДАНИЯ ГРАФОВ
Цель работы: Изучить способы задания графов.
Порядок выполнения работы.

1. Изучить теоретические сведения.

2. Получить задание у преподавателя.

3. Исследовать способы задания графов.
4. Сделать выводы по результатам исследований.

5. Оформить отчет.

Требования к отчету.

1. Цель работы.

2. Постановка задачи.

3. Результаты исследования способов задания графов.
4. Выводы.

Теоретические сведения. 
Существует три эквивалентных способа задания графов: аналитический, геометрический и матричный. Рассмотрим каждый из них.
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Jnd SajaEug rpada ACHoIb3YeTCA AHAIATAYECKHE A MaTpHIHEN# ciocobsl, a
reoMeTPIIECKHil CHOCOG CAYIKHT ANA HITIOCTPATHHE HOTYISHHAIX Pe3yIbTa-
TOB.




Граф можно определить как совокупность двух множеств: G = (V, E), где V – непустое множество, элементы которого называются вершинами, и Е – произвольное множество пар (vi, vj) элементов из множества V, т. е. vi ( V, vj ( V, Е ( V 2. Элементы множества Е называются ребрами.

Само понятие графа подразумевает графическое представление данного объекта. Вершины изображаются точками, а ребра – линиями, соединяющими эти точки. Если ребра представляют упорядоченные пары вершин, соответствующие линии изображаются стрелками (рис. 3.1). Такие ребра называют ориентированными ребрами или, чаще, дугами. В этом случае имеем дело с ориентированным графом в отличие от неориентированного графа, на ребрах которого порядок вершин не задан.
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Рис. 3.1. Примеры графов: а) неориентированный;

б) ориентированный

Вершины неориентированного графа, связываемые ребром, считаются концами этого ребра. Например, концами ребра е2 графа на рис. 3.1, а являются вершины v1 и v3. Принято обозначать ребра также парами их концов, например е2 ( v1v3. Всякая упорядоченная пара вершин (vi, vj), представляющая дугу в ориентированном графе, имеет начало vi и конец vj. Говорят, что дуга выходит из начала и входит в конец. В ориентированном графе на рис. 3.1, б началом дуги а4 является вершина v3 и концом – вершина v2. Это можно представить как a4 = (v3, v2).

Между вершинами и ребрами неориентированного графа так же, как между вершинами и дугами ориентированного графа, существует отношение инцидентности. При этом в неориентированном графе G = (V, E) вершина v ( V и ребро е ( Е инцидентны, если v является одним из концов ребра е. В ориентированном графе G = (V, А) вершина v ( V и дуга а ( А инцидентны, если v является началом либо концом дуги а. Две вершины неориентированного графа смежны, если они инцидентны одному и тому же ребру.

Граф может содержать петли, т. е. ребра, концы которых совпадают, или дуги, у которых начало совпадает с концом. Очевидно, ориентация петли несущественна.

Множество всех вершин графа G, смежных с вершиной v, называется окрестностью вершины v и обозначается символом N(v). Мощность множества N(v), обозначаемая d(v), называется степенью вершины v. В ориентированном графе с некоторой вершиной v подобным образом связаны два множества: полуокрестность исхода N +(v) – множество вершин, в которые входят дуги, исходящие из вершины v, и полуокрестность захода N ‑(v) – множество вершин, из которых исходят дуги, заходящие в v. Соответственно мощность множества N +(v) называется полустепенью исхода и обозначается d +(v), а мощность множества N ‑(v) – полустепенью захода и обозначается d ‑(v).  Можно говорить об окрестности N(v) и степени d(v) вершины v ориентированного графа. При этом

N(v) = N +(v) ( N ‑(v)   и   d(v) = d +(v) + d ‑(v).

Для неориентированного графа с множеством ребер Е очевидно следующее соотношение:
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откуда следует, что в любом неориентированном графе число вершин с нечетной степенью всегда четно.

Для ориентированного графа с множеством дуг А имеем


[image: image5.wmf]å

å

Î

Î

-

+

=

V

v

V

v

v

d

v

d

)

(

)

(

= |А|.

В практических приложениях граф (ориентированный или неориентированный), как правило, является конечным, т. е. его множество вершин конечно. Специальный раздел теории графов изучает также бесконечные графы, у которых множество вершин бесконечно.

Граф G = (V, E), у которого множество ребер пусто, т. е. Е ( (, называется пустым графом. Неориентированный граф называется полным, если любые две его вершины смежны. Полный граф, число вершин которого п, обозначается символом Kn.







Обозначим множество ребер полного графа символом U. Дополнением графа G = (V, E) является граф(G = (V,(E), у которого (E = U \ E. Очевидно, что всякий полный граф является дополнением некоторого пустого графа и, наоборот, всякий пустой граф является дополнением некоторого полного графа.

Граф называется двудольным, если множество его вершин V разбито на два непересекающихся подмножества V( и V(( , а концы любого его ребра находятся в различных подмножествах. Такой граф задается как G = (V(, V((, E) или как  G = (V(, V((, A). В полном двудольном графе (V(, V((, E) каждая вершина из V( связана ребром с каждой вершиной из V((. Полный двудольный граф, у которого (V( ( ( p и (V(( ( ( q, обозначается символом Kp, q.

3.2. Графическое представление бинарного отношения

Наглядными примерами графов служат схемы железных дорог, помещаемые на стенах больших вокзалов, и схемы авиалиний в аэропортах. Характерным для таких схем является несоблюдение масштаба, несмотря на то, что они изображаются на фоне очертания страны или контуров материков земного шара. Тем самым подчеркивается, что здесь важна связь (бинарное отношение «есть линия») между населенными пунктами, но не расстояние.

Граф в том виде, как он определен выше, является, по сути дела, графическим представлением бинарного отношения. Пусть задано бинарное отношение R ( А ( В. Если А ( В = (, то данное отношение можно представить двудольным ориентированным графом G = (А, В, R), где каждая пара (a, b) ( R представляется дугой, исходящей из вершины а и заходящей в вершину b. На рис. 3.2 представлено отношение R между элементами множеств А и В, где A ( {a1, a2, a3}, B ( {b1, b2, b3, b4, b5}, R ( {(a1, b1), (a1, b2), (a1, b3), (a1, b5), (a2, b2), (a2, b4), (a3, b3)}.
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Рис. 3.2. Графическое представление отношения между элементами

множеств А и В

Части графа

Граф Н = (W, F) называется подграфом графа G = (V, E), если W ( V, F ( E и обе вершины, инцидентные любому ребру из F, принадлежат W. Подграф Н графа G называется его остовным подграфом, если W = V. Если F является множеством всех ребер графа G, все концы которых содержатся в множестве W, то подграф Н = (W, F) называется подграфом, порожденным множеством W.

Любая последовательность вида v1, e1, v2, e2, … , ek, vk + 1, где v1, v2, … , vk + 1 – вершины некоторого графа, а e1,  e2, … , ek – его ребра, причем ei = vivi + 1 (i = 1, 2, … , k), называется маршрутом. Маршрут может быть конечным либо бесконечным. Одно и то же ребро может встречаться в маршруте не один раз. Длиной маршрута называется количество входящих в него ребер, причем каждое ребро считается столько раз, сколько оно встречается в данном маршруте.

Маршрут, все ребра которого различны, называется цепью. Цепь, все вершины которой различны, называется простой цепью. С понятием длины цепи связано понятие расстояния в графе. Под расстоянием между двумя вершинами понимается длина кратчайшей цепи, связывающей данные вершины.

Маршрут v1, e1, v2, e2, … , ek, v1 называется циклическим. Циклическая цепь называется циклом. Простой цикл – это циклическая простая цепь.

Любую цепь и любой цикл графа можно рассматривать как его подграф.

Эйлеров граф
Граф (или мультиграф без петель) называется эйлеровым, если существует цикл без повторения ребер (такой цикл называют эйлеровым), обходящий все вершины графа. Граф называется полуэйлеровым, если существует маршрут без повторения ребер (эйлеров путь), обходящий все ребра графа ровно один раз. На рис. 3 изображены: а – эйлеров граф, б – полуэйлеров граф и в – граф, не являющийся ни эйлеровым, ни полуэйлеровым
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Теорема (Эйлер). Для того чтобы данный связный граф (не орграф, но, возможно, мультиграф без петель) был эйлеровым, необходимо и достаточно, чтобы степени всех вершин были четными .Данный связный граф будет полуэйлеровым тогда и только тогда, когда степени двух вершин будут нечетными, а степени остальных вершин – четными.
Гамильтонов граф

Маршрутом (или путем) в графе G называется чередующаяся последовательность вершин и ребер v0, e1, v1, …, vt−1, et, vt+1, в которой ei = vi−1vi (1 ≤ i ≤ t). Такой маршрут кратко называют (v0, vt)-маршрутом и говорят, что он соединяет v0 c vt; в свою очередь вершины v0, vt — это концевые вершины указанного маршрута. Длиной маршрута называют количество содержащихся в нем ребер. Заметим, что в обыкновенном графе маршрут полностью определяется последовательностью v0, v1, …, vt своих вершин. Если v0=vt, то (v0, vt)-маршрут называется замкнутым. 

Цепь — это маршрут без повторяющихся ребер. Цепь называется простой цепью, если в ней нет повторяющихся вершин, кроме, быть может, совпадающих концевых вершин. Замкнутая простая цепь называется циклом (или контуром). 

Гамильтоновой цепью графа называется его простая цепь, которая проходит через каждую вершину графа точно один раз. Цикл графа, проходящий через каждую его вершину, называется гамильтоновым циклом. Граф называется гамильтоновым, если он обладает гамильтоновым циклом. 

Критерий же существования гамильтонова цикла в произвольном графе еще не найден.
Рассмотрим несколько достаточных условий существования гамильтоновых циклов в графе.

Во-первых, всякий полный граф является гамильтоновым. Действительно, он содержит такой простой цикл, которому принадлежат все вершины данного графа. Во-вторых, если граф, помимо простого цикла, проходящего через все его вершины, содержит и другие ребра, то он также является гамильтоновым.

Пример.
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Простой (гамильтонов) цикл выделен сплошной линией [image: image9.png]1,2



, [image: image10.png]2,3
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. Заметим, что если граф имеет один гамильтонов цикл, то он может иметь и другие гамильтоновы циклы.

Если гамильтонов граф объединить с еще одной вершиной ребром так, что образуется висячая вершина, то такой граф гамильтоновым не является, поскольку не содержит простого цикла, проходящего через все вершины графа.

Пример.
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Не является гамильтоновым и граф, представляющий собой простой цикл с "перекладиной", на которой расположены одна или несколько вершин.

Условие Дирака 

Пусть p — число вершин в данном графе; если степень каждой вершины не меньше, чем[image: image15.png]


, то граф называется графом Дирака. Граф Дирака — гамильтонов.

Условие Оре 
p — количество вершин в данном графе. Если для любой пары несмежных вершин x,y выполнено неравенство[image: image16.png]dlz)+dy) =2p



, то граф называется графом Оре (словами: степени любых двух несмежных вершин не меньше общего числа вершин в графе). Граф Оре — гамильтонов.

Индивидуальные задания
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v
vz

vs

2) v

Tinockui# rpad
vy vy
vy v vz
) /\ I
1o vz vo us U4 2

vg
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MyasTarpad OprneHTAPOBAHHBIH
MyabTUrpad

3apaua 2. lokakure, 4TO B HOKEOM rpade ¢ 71 BepIIrHAMKE M pebep.

Pewenue. Kaxpaolt pepmune B noxeoM rpade ¢ 7 BePIIAHAMH NPUEAAISKAT 72 — 1

pe6po, Ho B mpoH3BeneHHH n{n — 1) Kakzoe pebpO YATEHO ABAKABI (TAK KAK ONHO

Ppe6po MHNKICHTEO ABYM BepimuHaM). CleloBaTesLHO, IHC/I0 Pebep B moTHOM rpade
n—

T
3anawa 3. [esATh AXMATUCTOB NPOBOAAT TYPHHP B OAUHE KPYT (KAXKALLA Ha yyacT-
HEKOB JIO/I’KeH CHITDATh C OCTAJLHKMHA O OXHOMY pasy). IlokasxaTe, aro B m060it
MOMEHT HRﬁny’l‘cﬁ JABA NIAXMATHCTA, CRIrPABINNE OFAHAKOBOE TACIO napmﬁ.
Pewenue. Tleperesem ycoBme 38544 Ha A3LIK rpados. KaycpoMy maxmarneTy mo-
CTABEM B COOTBETCTBHE BepIIMHY rpada, COEAMEMM pefpaMi DONAPHO BEPIIAHE,
COOTBETCTBYIONIAE IIAXMATHCTAM, Y3Ke CHIFPABITEM MeXkAy coboit napruso. IToayunm
rpads ¢ qeBaTHio sepmnHaME. CTeNeHH ero BEPUINE PABHAIOTCH YHCAY MAPTHH, Chi-
FPAHEEIX COOTBETCTBYIOLIMMH HrpoxaMu. IloxaxeM, UTC BO BCAKOM rpade ¢ eBAThI0
BEpIIEHAMM Beerza HafifyTea XoTsa 6bl A8e BePIUMHEL OTUMHAKOROM CTeTIeHH,

Kaxxaaa Bepuruaa rpada ¢ AeBATHIO BePIIEEAMH MOXCET HMeTh cTenenn 0, 1, 2, 3,
4,5, 6, 7, 8. HpennoaoxuM, 4To cymecTsyeT rpad G, Bce BEPIIUEE KOTOPOTO HMEIOT
PasHyi0 CTelleHb, T. e. KAMIOe X3 YHCes nocxegorareasroctn 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,
8 SBNAETCA CTENEHBIO OAHON M TOMLKO OAHOI u3 ero Bepurkrd. Ho sroro me moser
GHITE, TAK KAK eC/H B rpade ecTh BepmuEa v, crenenn 0, TO B HeM HalZeTcs Bepmn-
HA V; cO CTemeRbio 8. ITa BepmIEEa U, AC/KHA GHITH CoefHHEHA PeGPAMH CO BCeMH
OCTANSHEIME BepIUEHAMEA IPada, B TOM YHCHE K C U;, IOITOMY CTEHeRb BePUIMHE U,
e moxker paBEATheA 0. Takum o6pasoM, B rpade ¢ AeBATHIO BePIIAHAMU HE MOIYT
GHITH ONHOBPEMEHHO BepIINHL cTeneny 0 u 8. CaefiopaTe b0, HARAYTCA XOTA Ol 1R
BepIIHHEL, CTENeHN KOTOPEIX PABHE MeXrAy coboif. Takum o6pasoM, fOKa3aHo, YTO B
moGoii MOMeHT Hali/[yTes XOTA G5l 4BA MIAXMATUCTA, CHIrpaBIIvue OWHAKOBOE YHCIO
naprmit.

¢ 71 BePITMHAMM PABHO

3apaua 4. (I 11 cAMOCTOATEALHOr0 PeINEHK. )
JleBATs Yes0BeK UPOBOAAT MMAXMATHEIA TYDHHD B oAMH Kpyr. K mexoropomy
MOMEHTY BHLIACHAETCA, YTO /jBOe CHITRAJH ONMHAKOBOE WACIO MapTuil. Jlokaxute,




[image: image19.png]4TO TOrAA AN60 ORAMH YISCTHHK eIle He CHIrPas Ru OZHOX napTuu, u6o OfRH CHIPan
BCe MAPTAH, -

3anaua 6. MoseT Jm TAK CIYIMTRCH, ITO B OAROH KOMIAHHA K3 IIECTH 4eIOBEK
KAM/LIA 3HAKOM C ZABYMS M TOJBKO C ABYMA APYIMMHAT

Pewenue. VIaCTHHKOB 5TOA KOMUAHME #306pasum BepmmHOM rpada (puc, 5.1), a
OTHOIICHHE 3HAKOMCTBA MEMKIY ABYMSA YuacTHUKaME — peGpom. Msobpaanm rpader,
KOTOPEI@ MOT'YT COOTBETCTBOBATE TAKOM KOMIANMY,

QAN

Puc.5.1

IIpo rpad G1 roBOPAT, 9T0 OH CBABHEIM, TAK KaK A3 KAYXIO0H BEPIINHK 110 peGpaMm
MOCHO IONACTE B Jo6yIo Apyryw0. enaeM BEIBOK, 9TO B 9TOM CAyIae KAXKALI Yepes
CBOMX BHAKOMELX MOJKET HO3HAKOMATLCS CO BCEME OCTANLHLIMEA,

TIporpad Gz roBOpAT, YTO OH HECBASALIA, TAX KAK COCTOAT M3 ABYX IPOCTEIX IHK-
nos. Jlenaem BBIBOA, 91O TPad COOTBETCTBYET ABYM KOMIARMAM, YIACTHAKH ORHOMK
M3 HEX MOTYT GLITh HE 3HAKOMEI ¢ YSACTHEKAMA APYrod.

3anaqa 6. M3 nysxTaA B nyuir B BEeXa i IATH MAIKE O/HON MADKY PASHOTO IBETA:
6Getas, YepHas, KPacHAd, CUHaAA, 3eienasd. YepHas efeT snepefn cunelt, senenas —
BHOepexn 6eno#, KO mo3azu cHHel, KpacHad Buepesn ueproli. Kakas Mamuua efier
IepBoit M Kakad nocaexuei?

Pewenue. PemraeM 3agauy, NOCTPOUB OPHEHTHPOBAHHBIA rpad AJNA OTHOWEHRS f:
«X efieT caaau ¥». Ha IIOCKOCTH OTMETHM IATE TOYEK, COOTBETCTBYIOMIUX KAMA0K
MamuEe, A 0603EaYMM HX HePBOif 6yKBo#i NBeTa MAMRBEL (PHC. 5.2).

K

C
! Puc.5.2

AHanu3upya rpad, NoNyYaeM CAeAYOIE MOPAXOK ABMIKCHAS: KPACHA, Tep-
HAA, CHHASA, 3e/eHad, 6enad.

3anaua 7. HycTs gausl rpags Gy (X, E) u G(Y, E), nsobpakentsle 2a puc. 5.3.
YcranopATe, NBOMODHHE JIN ZaHHEE rpadhL.
Pewenue. 153 Roxas3aTeNLCTRA TOTO, 4T0 rpad Gy usoMopdeH rpady Gy HeoGxoxuMO
H ZOCTATOYHO BEINOJHEHME YCAOBHA: HAMTH TAKYIO MOACTAHOBKY, KoTopas rpag Gy
nepeeonT B rpad Ga.
Banumenm sneMeHTH ¥ € X # y € Y ¢ COOTBETCTBYIOIMMA UM DAPAMM IHCEX,
rfe NepBoe YACHO — YHCHO HCXOJOB M3 BEPHIHHMLL, 4 BTOPOE — THCIO 34XOAO0B B
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Puc.5.3

sepmuHy. lanee onpefies MM HACTHUHYIO NOACTAHOBKY, COEJUHAA BEPIIUHE X, H Y, C

OXVHAKOBKIME YucaaMu (pHc. 5.4).
(1) x2(1,1)  x3(3,2) x4(1,2)  a5(2,2)  x6(2,2) x(1,1)
@2 w1 P2 pD psL2) w1 prG.2)
Puc.54

B peaysbTaTe IOLYTAM TOACTAHOBRY

X1 Xz X3 X4 X5 Xg X7
Yo Y2 Yt ¥ ys ¥ ¥s) '

CnenosarensHo, rpadisl Gy M G2 H30MOPQHEI.

3agaga 8. [ HEOPHEHTHPOBARAOTO TPada, H30GPaKEHHOTO HA pHc. 5.5, mocTpoitre

MATPHILY CMEXHEOCTH ¥ MRTPARY HHIUIEHTHOCTH.
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3axa4s 9. Banan rpad G(V, E), rae V = {01, 02, Vs, 04, Us}s Bo, = {V1, 03, v} Buy =25
E., = {01, 02, Us}; Eo, = {01} Euy = {v1, 02,03, Vs, Us}-

1. BazgaitTe rpad ¢ HOMOIXEI GUHAPHOTO OTROMICHNS, T. 8. COBOKYIHOCTA MHOME-
cTBa V B IOAMEOXKEeCTBA MEOECTBA YIODAXOUEHHHX Nap {vi,v) eV V.

2. Mao6paanTte oprpad ma pacyskKe.

3. IocTpoiiTe MATPHIYY CMEXHOCTH.
Pewenue.

1.V = {v1, v2, v3, Va5 U8}

Muosecrso map: {{v1,v1); (v1,v8)s (V1,053 (03, 013 Vs, V23 (Vs V) (Vas U1y
(vss 013 (U5, Ve)s (U5, Us)3 Vs, ba); (s, Us)}.

2. Cwm. pue. 5.6.
10101
00000

3|1 1001
10000
11111




[image: image22.png]Banaua 10. Jano muoskecerso V = {1,2,3,4,5}. Ha 2T0M MHOKeCTBE 38JJAR0 OTHO-
megze f: x > y. [locrpoitTe oprpad AAHHOTO OTHOLICHENS.

Pewenue. Jna Toro uToGH NOCTPOATS Oprpad) JAHHEOrO OTHOWIEHMA f: X > Y, U30-
6pasuM Bce 37EMEHTH MHOXKECTBA V TOUKAMHA HA IVICCKOCTH ¥ IIPOBELEM CTPEJIKY OT
KaXAOro GONBIIero Yucias K MegsmenMy (puc. 5.7).

1 2
5 3
4
Puc.5.7
3amava 11. [lana MaTpana

10 2 00

2(0 010

3|11 0 01

4(3 1 00
123 4

Tlocrpoitre oprpag, Ans K0TOPOro AAHAASA MATPHUIA ABIAETCA MATPHIEH CMeK-
HocTy. Haltznre MaTpuny NHEO@AEHETHOCTH oprpada.
Pewerue. [l nocTpoerus oprpada ero BepIEEe OAHOZEAYHO CONOCTABUM TOUKY Ha
TACCKOCTH. JIaAHNAN MATPRIA CMEXHOCTH MMEET YETHIDE CTPOKH K YeTHIDE CTOAONS,
CJIeROBATENLHO, B Oprpade weTkpe sepmuak:: 1, 2, 3, 4.

IIpoama/AGNpyeM aeMEHTHl MATDHITEL

611 = 0 — npu BeplInEe 1 HeT neTeNb;

@12 = 2 -— W3 BePIIMEE! 1 BEIXOANST ABE CTPRNIKHE K BEPIIKEE 2;

@13 =0 — u3 1 He BELXOANT HI OFHO% CTPEAKY K BepmmHe 3;

@14 = 0 — u3 1 He BRIXOZAT HYU ONHON CTPENKY K Beplmuue 4;

az1 = 0 — u3 2 He BEIXOZAT HY OAHO CTPENKY K BepmnHe 1;

a2z = 0 — npr 2 He HeTeas;

@23 =1 — 13 2 BEIXOAMT OZHA CTPENKA K BepuInHe 3;

g4 = 0 — U3 2 He BHIXOAUT HU OXHOI CTPENKY K BEDIIHHE 4;

a3y = 1 — us 3 BorxoAnT OAHA CTPENKA K Bepmuse 1;

@32 = 0 — ¥3 3 He BLIXOANT HH OZHOI CTPEJIKH K BepIINHe 2;

633 = 0 — npu 3 HeT neTeNL;

834 = 1 — w3 3 BHIXOAUT O/jHA CTPEJIKA K BepIEEe 4;

@41 = 3 — 13 4 BRIXOANT 3 CTPEJIKH K Bepmuue 1;

842 = 1 — Ha 4 BRIXOXAT OfHA CTPENKA K BepIIuHe 2; |




[image: image23.png]@43 = 0 — 13 4 He BLIXOANT HI OXHOU CTPE/IKA K Bepuinge 3;
@44 = 0 — Opu 4 HeT NeTenb.
Crpoum oprpad (prc. 5.8).

Puc.58

JIxs 00CTPOEHHOTO rpada SAIMIIeM MATPANY HEIRASHTHOCTAS

1/t 1 -1 0 0 0 -1 -1 -1
2|t -1 0 1 -1 0 0 O O
3]0 0 1 -1 ¢ 1 0 O O
4(0 0 0 0 1 -1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bnech YeTHIpe CTPOKH TIO THCITY BEPIIME B 9 CTOBIIOB O YUCAY AYT.

3apaua 12. ITyers sananst apa rpada G1(Vy, E1), Go(Va, Eq) (pre. 5.9).

v h vz n h vz
A Lk b g
3 LD PN b V4
L4 ls ho Is
s ve vy° °vg
G Gz
Puc.5.9

Hao6pasute reoMeTpuveckn obreaunenue rpador Gy U Gz; nepecevenue rpados
G1 N G B cyMMy 1o MoAyio ABa Gy © Ga.
Pewenue. O6nennuenne rpagos Gy u Gz: Gy U Gz (pue. 5.10).

Tlepeceuenne rpados Gy ¥ Gg: Gy N Gz (puc. 5.11).

CymMma 1m0 MORYMIO ABa rpadios Gy u Gg: Gy © Gy (pue. 5.12).




[image: image24.png]n L vz

3 ks o U4
ls
vs° ve
Puc.5.10 Puc.5.11
v U2
L:
v3g Avy
43
[P ve
Puc.5.12

3agaua 13. HaiiguTe siiepos ik B 2iepoBoM rpage (puc. 5.13).
4
5 3
2
6
7

8

Pue.5.13

Peusenue. Tlocne BrGopa BepIMHAHEL @ B DPOXOMCAeHHM pebep 1 u 2 uMerorca TP
BOaMOKHOCTH BRIGopa: peGpa 3, 6 mun 7. BuGnpaem pe6po 8 mau 6. Hampamep,
peSpo 3. Manee o6xoxum ocraBmuecs pebpa 1 noxydaeM sitepos nuka 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8.

Bagawa 14. Halizare nusir, copep:Ramuii sce BEPUILELI JOACKAIAPA, IPAUEM B TOY-
HOCTH IO OAHOMY PA3y KamIylo.

Pewenue. Iror nuka: 1, 2, 8, 4, 5, 6,19, 18, 14, 15, 16, 17, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 20.
OTOT QUK HAZHLIBAETCH MMUILTOEOBEIM OUKJIOM (pac, 5.14).
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3anaua 15. (J19 caMOCTOATebHOTO DeMICHHA. )

TlokakuTe, 9To B B3olparkeERoM rpade HeT raMHUILTOHOBA TYTH, HO B rpade,
OOAYYEHHOM H3 HEro yaajleHueM O}.(l'loﬁ H3 BEPIIMH, HMEEeTCH TAMAJBTOHOB IAKJ
(puc. 5.15).

Puc.5.15

3aaaga 16. (15 caMOCTOATENLHOTO PeIeH . )
Jlaus rpads Gy 1 Gz (puc. 5.16). IlocTpoliTe MATPAITH CMEKHOCTH.
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Индивидуальные задания

Для графа заданного матрицей смежности 
1. найти матрицу инцидентности

2. построить граф

3. задать граф бинарным отношением

4. определить является ли граф эйлеровым

5. можно ли получить эйлеров цикл удалив некоторые ребра

6. сделайте предположение, является ли граф гамильтоновым

Примечание:

т.к. граф является неориентированным, то в матрице должны быть 1, симметричные относительно главной диагонали, поэтому в некоторых вариантах необходимо проставить 1, симметричные уже заданным

Задачи для самостоятельного решения
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	Вариант
	задание1

	1
	17.7

	2
	17.8

	3
	17.5

	4
	17.13

	5
	17.1

	6
	17.12

	7
	17.6

	8
	17.14

	9
	17.2

	10
	17.11

	11
	17.9

	12
	17.15

	13
	17.3

	14
	17.10

	15
	17.4


Контрольные вопросы
1. Что называется графом? Ориентированным графом? Приведите примеры.

2. Что такое степень вершины?

3. Перечислите основные понятия, связанные с неориентированными графами.

4. Перечислите основные понятия, связанные с орграфами.

5. Перечислите способы задания графов.

6. В чем состоит аналитический способ задания графа?

7. В чем состоит геометрический способ задания графа?

8. В чем состоит матричный способ задания графа?

9. Какая матрица называется матрицей смежности графа?

10. Какая матрица называется матрицей инцидентности графа?

11. Что называется маршрутом, циклом и цепью графа?

12. Сформулируйте понятие связности графа. Какой граф называют связным?

13. Какие два графа называются изоморфными?

14. Сформулируйте алгоритм изоморфизма двух графов.

15. Перечислите операции над графами.
16. Дайте определение эйлерова графа.

17. Сформулируйте алгоритм построения эйлерова цикла.

18. Какой граф называют гамильтоновым?
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