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Program prezentace

Organizace predmétu
Graf, vrcholy, hrany
Skére grafu

L/Jpln}? graf, doplnék grafu
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Dva pfedméty vzdjemné& provazané

MA2BP_PDM1 Diskrétni matematika 1 — pfednaska se kona v
pondéli od 15:45 do 17:25, je individudln& nahrazena v terminu
utery 9:00-10:35 v u€ebné 117 Sttediska Teiresias.

MA2BP_CDM1 Cviéeni z diskrétni matematiky 1 — v terminu
stfeda 7:30-8:15 v uéebné 24 Pedagogické fakulty, PoFi¢i 31.

Podpiirna vyuka, v niz budeme probirat nejasnosti z pfednasek a
cvi¢eni — v terminu stfeda 12:20-13:55 v ucebné 117 Stfediska
Teiresids.
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MA2BP_CDM1 Cviéeni z diskrétni matematiky 1: zapoctovy test na
konci semestru, v dobé kondni posledni ptedndsky — k udéleni zdpoctu
je t¥eba ziskat 60 % bodl. Zapo&et je podminkou pro pFipusténi ke
kolokviu.

MA2BP_PDM1 Diskrétni matematika 1: kolokvium formou dstni
zkousky u dr. Bretislava Fajmona
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Jedna instituce vypsala konkurz na obsazeni 5 mist pro prekladatele, a to
z rustiny, némdciny, angli¢tiny, francouzstiny a Spanélstiny. P¥ihlasilo se
5 uchazelii, ktefi ovlddali nékteré z téchto jazykd.

m Barta ovladal vSech 5 jazyk,

m Kopal angli¢tinu, francouzstinu a rustinu,
m Lehky néméinu a rustinu,

m Novdk angli¢tinu a némdcinu a

m Zeman rustinu a némdinu.

Mohla instituce pFijetim téchto uchazell obsadit mista tak, aby kazdy
z nich ptekladal jen z jednoho jazyka? Pokud ano, navrhnéte ¥eSeni.
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Graf, vrcholy, hrany

Definice 1.1 (Milkova): Obycejny graf je uspofadand dvojice (V, E), kde
m V je neprazdnd mnoZina vrcholl (n&kdy téZ uzld, angl. vertex),
m E je mnoZzina hran (angl. edge),

pficemz hrana e je dvouprvkovd podmnoZina mnoziny V.

Poznamky
Vrcholy zakreslujeme v roviné pomoci kruznic, hrany jsou usetky
spojujici dva vrcholy.
Definice odpovidd tzv. neorientovanému grafu, tj. hrany nemaji

orientaci. (Je-li e hrana mezi uzly x, y, pak vztah chapeme
obousmé&rn&: x — y, y — x.)
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Zadani grafu

m Matematicky: G = (V,E); V ={a,b,c,d,e};
E={{a b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d},{c,d}, {c,e}}

01110

1 0110

m Matici sousednosti: 1 1 011

11100

00100
alb|c|d]e
al0|1]1]11/0
b|1|0|1|1]0
m Tabulkou: 110111
d{1]1(1]01|0
e|0/0]1]0]0

m Grafem — zkuste zakreslit sami
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Dalsi pojmy

Definice 1.2 (Milkova): Necht e = {v, w} je hrana grafu G.

m Vrcholy v, w nazyvdme koncovymi vrcholy hrany e nebo téz
vrcholy incidentni s hranou e.

m Vrchol v nazyvame sousednim vrcholem vrcholu w, resp. vrchol w
nazyvame sousednim vrcholem vrcholu v.

Ptiklad: v nasledujicim grafu je vrchol a incidentni s vrcholy b, ¢, d. Pouze
vrchol ¢ je sousednim vrcholem uzlu e.
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Dalsi pojmy (2)

Definice 1.3 (Milkova):

Graf G = (V, E) se rovna grafu G' = (V' E’), jestlize V=V’ a
E=F.

Graf G = (V, E) je podgraf grafu G’ = (V' E’), jestlize V C V' a
ECE.

Graf G = (V, E) je podgraf grafu G’ = (V/, E’) indukovany
vrcholy mnoZiny V, jestlize V C V/ a E C E’, pficemZ v mnozin& E
jsou pravé vdechny hrany z mnoZiny E’, jejichZ koncové vrcholy le#i

v mnoziné V.

4

Alternativni definice 3: Graf G = (V, E) je podgraf grafu G' = (V', E')
indukovany vrcholy mnoziny V, jestlize

m G je podgrafem G’ a zarovef

m G obsahuje viechny hrany grafu G’ mezi dvojicemi vrcholii z G.
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MAINET

Na ndsledujicich obrdzcich je tentyZ graf G, v némz je barevn& zvyraznéna
ur¢itd mnoZina G’ vrcholli a hran. Urcete, zda G’ je podgraf grafu G, resp.
zda G’ je indukovany podgraf grafu G.

PN N
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Stupeni grafu

Definice 1.4 (Milkova): Stupeii vrcholu v v grafu G je &islo rovnajici se
poctu hran incidentnich s vrcholem v. Zna&ime jej degg(v) nebo krétce

dg(v).

P¥iklad: v ndsledujicim grafu plati:
dG(a) = dG(b) = dG(d) = 3, dG(C) = 4, dG(e) =1
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Konkurz — FeSeni

Mohla instituce pfijetim téchto uchazelli obsadit mista tak, aby kaZdy
z nich ptekladal jen z jednoho jazyka?
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Véta 1.1 (Milkova): Pro kazdy graf G = (V/, E) plati vztah
5 yev do(v) = 2- |E| J

Poznamka: Jinymi slovy: soulet stupiid vSech vrcholl je dvojndsobkem
poctu hran.

Diikaz:
Libovolna hrana je incidentni pravé s dvéma uzly.

V souttu ) o\ dg(v) stuphii viech vrcholli je tedy kazdd hrana
zapoditana dvakrat.
Setteme-li stupné& v3ech vrcholil, dostaneme dvojndsobek poctu hran.

Disledek 1.1 (Milkova): Pocet vrcholi lichého stupné v grafu G je sudy.
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Skore grafu

Definice 1.5 (Milkovd): Necht G = (V, E) je graf s n vrcholy
Vi, V2,..., Vv, Skére grafu je posloupnost (dg(vi),dg(v2),...,dg(vn))-
Poznamka:

P¥i zapisu skdre byva zvykem stupné Fadit vzestupné &i sestupné.
Ze skére grafu snadno zjistime polet hran. Dle principu sudosti stadi
selist vSechny stupn& a podélit dvéma — vysledné ¢islo je podet hran.

Pt¥iklad: Graf na obrdazku ma skére (1,3,3,3,4).
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Jak zjistit, Ze skore urcuje graf?

Véta 1.2 (Milkovda): M&me vzestupné sefazenou posloupnost
prirozenych &isel (di, da, ..., d,), kde n € N.
Vytvofme z D novou posloupnost D’ = (dj, d5, ..., d]_;) tak, Ze

Hd=d pro i < n—d,,
Hd=d—1proi>n—d,.
Potom D je skére grafu, pravé kdy? D’ je skére grafu.

v

Poznamka: Vé&ta 1.2 ddva navod, jak zjistit, zda zadané skére uréuje graf.
Postupné vytvdfime posloupnosti, které maji vZdy o jeden prvek méné.
Skon&ime tehdy, kdyZ je jasné, zda aktudIné& skére jsme schopni
"pfeménit” v graf.

Sérii posloupnosti Ize ndsledn& pouZit i pro nakresleni grafu daného
pocatedni posloupnosti. Za chvili si ukdZzeme jak.
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Jak zjistit, Ze skore urcuje graf?

P¥iklad: Urgete pomoci V&ty 1.2, zda posloupnost (1,2,4,4,4,4,5,6) je
skére grafu.

Reseni:

B EENER
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Jak zjistit, Ze skore urcuje graf?

P¥iklad: Urtete pomoci V&ty 1.2, zda posloupnost (1,2,4,4,4,4,5,6) je
skore grafu. J

Re
Nejprve ov&¥ime, zda potet lichych &isel je sudy (disledek principu
sudosti) a zda posledni &islo posloupnosti je men3i pocet jejich prvki.

eni:

X

B oEN
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Jak zjistit, Ze skore urcuje graf?

P¥iklad: Urgete pomoci V&ty 1.2, zda posloupnost (1,2,4,4,4,4,5,6) je
skére grafu.

Reseni:
Nejprve ov&¥ime, zda potet lichych &isel je sudy (disledek principu
sudosti) a zda posledni &islo posloupnosti je men3i pocet jejich prvki.
pocet prvki: 8, ag = 6, predél: 8 — 6 = 2:
(1,2,4,4,4,4,5 0)~(1,1,3,3,3,3,4)
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Jak zjistit, Ze skore urcuje graf?

P¥iklad: Urtete pomoci V&ty 1.2, zda posloupnost (1,2,4,4,4,4,5,6) je
skére grafu. J

Reseni:
Nejprve ov&¥ime, zda pocet lichych &isel je sudy (disledek principu
sudosti) a zda posledni &islo posloupnosti je men3i pocet jejich prvki.
pocet prvki: 8, ag = 6, predél: 8 — 6 = 2:
(1,2,4,4,4,4,5 0)~(1,1,3,3,3,3,4)
pocet prvkl: 7, a; = 4, predél: 7 — 4 = 3:
(1,1,3/3,3,3 1)~(1,1,2 22 2)
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Jak zjistit, Ze skore urcuje graf?

P¥iklad: Urtete pomoci V&ty 1.2, zda posloupnost (1,2,4,4,4,4,5,6) je
skore grafu. }

Reseni:

Nejprve ov&¥ime, zda potet lichych &isel je sudy (disledek principu
sudosti) a zda posledni &islo posloupnosti je men3i pocet jejich prvki.

pocet prvki: 8, ag = 6, predél: 8 — 6 = 2:
(1,2,4,4,4,4,5 0)~(1,1,3,3,3,3, 4)

pocet prvkl: 7, a; = 4, predél: 7 — 4 = 3:
(1,1,3/3,3,3 1)~(1,1,2222)

pocet prvki: 6, ag = 2, predél: 6 — 2 = 4:
(1,1,2,2,2,7)~(1,1,2,1,1) ~ (1, 1,1, 1, 2)
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Jak zjistit, Ze skore urcuje graf?

Pf¥iklad: Urgete pomoci V&ty 1.2, zda posloupnost (1,2,4,4,4,4,5,6) je
skére grafu. J

Re3eni:

Nejprve ov&¥ime, zda pocet lichych &isel je sudy (disledek principu
sudosti) a zda posledni &islo posloupnosti je men3i pocet jejich prvki.

pocet prvki: 8, ag = 6, predél: 8 — 6 = 2:
(1,2,4,4,4,4,5 0)~(1,1,3,3,3,3, 4)

pocet prvkl: 7, a; = 4, predél: 7 — 4 = 3:
(1,1,3,3,3,3 1) ~(11,2222)

pocet prvkil: 6, ag = 2, predél: 6 — 2 = 4:
(1,1,2,2,2,)~(1,1,2,1,1)~ (1,1, 1,1, 2)

pocet prvkil: b, a5 = 2, predél: 5 —2 = 3:
(1,1,1,1,7)~(1,1,0,0)~ (0,01, 1)
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Jak zjistit, Ze skore urcuje graf?

P¥iklad: Urtete pomoci V&ty 1.2, zda posloupnost (1,2,4,4,4,4,5,6) je
skore grafu. J

Reseni:

Nejprve ov&¥ime, zda pocet lichych &isel je sudy (disledek principu
sudosti) a zda posledni &islo posloupnosti je men3i pocet jejich prvki.

pocet prvki: 8, ag = 6, predél: 8 — 6 = 2:
(1,2,4,4,4,4,5 0)~(1,1,3,3,3,3,4)

pocet prvkl: 7, a; = 4, predél: 7 — 4 = 3:
(1,1,3/3,3,3 1)~(1,1,2 22 2)

pocet prvki: 6, ag = 2, predél: 6 — 2 = 4:
(1,1,2,2,2,7)~(1,1,2,1,1) ~ (1, 1,1, 1, 2)

pocet prvki: 5, a5 = 2, predél: 5 —2 = 3:
(1,1,1,1,2) ~(1,1,0,0) ~ (0, 0, 1, 1) — graf s timto skdre Ize
zakreslit (dva uzly jsou izolované, dal3i dva propojeny hranou).
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Nakresleni grafu dle posloupnosti skére

(0,0,1,1) ~ (1,1, 1,1,2) ~ (1,1,2,2 2, 2) ~ (1, 1,3,3, 3,3, 4) ~
(1,2, 4,4, 4, 45 6)

0,0, 1,1): o—o o [ ]

1,1,1,1,2): o—0o I/ (1,1,2,2,2,2): q I/

(1,1,3,3,3,3, 4) W “244445@@
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Uplny graf

Definice 1.6 (Milkova): Uplny graf na mno%in& n vrcholi je graf s n

vrcholy (n > 1), ve kterém je kazdy uzel spojen se viemi ostatnimi vrcholy
hranou. Znaéime jej K,.

Ptiklady:

K, K, K,

©
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Doplnék grafu

Definice 1.7 (Milkova): Doplnék grafu G = (V,-E) grafu G = (V, E)
je graf, jehoZ mnoZina hran -E je mnoZina vSech hran Gplného grafu na
mnoZiné vrcholt V/, které neleZi v E.

P¥iklad: na ndsledujicim obrazku je graf o péti vrcholech a jeho doplng&k.

© o
ofR© a,.,e
O—G clc
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