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Grafu teorija

3 * Virsotnes = pilsétas;
» Skautnes = celi.

d - Virsotnes = jédzieni;
C - Skautnes = saiknes.



Grafu 1izomorfisms
b
d

C

- Virsotnes = {a, b, c, d, e}.
- Skautnes = {ab, ad, bc, bd, be, cd, de}.



Grafu 1izomorfisms

Definicija Grafi G un H ir izomorfi, ja G
virsotnes var pardévét ta, lai iegtu grafu H.




Vai sie 2 grafi ir izomorfi?

A-1, B-4, C-7, D-3, E-6, F-2, G-5.



Vai sie 2 grafi ir izomorfi?
A 1

Nav 1zomorfi



Planosana

-Lekcijas L1, ..., Lm.
- Studenti, katrs students grib apmeklét
dazas lekcijas L.

- Saplanot lekcijas ta, lai nevienam
studentam nebutu vienlaikus jaapmeklé 2

lekcijas.



Grafu krasosana

- Grafa virsotnes = lekcijas L1, ... Lm.
- Skautne (Li, Lj), ja kads students grib
apmekléet gan Li, gan L.
L1
L3  Lekcijas, kas drikst notikt

vienlaikus = grafa virsotnes,
starp kuram nav skautnu.

L2

L5



Neatkariga kopa

L1
Neatkariga kopa = virsotnes,
® .3 - .
L2 starp kuram nav nevienas
Skautnes.
L4
L5

-Kada ir lielaka neatkariga kopa saja grafa?



Uzdevumu sadale starp cilvékiem

- N cilveéki, N darbi.
- Nosacijumi: vai cilvéks i prot/grib veikt
darbu J.
- Sadaltt darbus ta, lai:
- Katram cilvékam — 1 darbs;
- Katram darbam — 1 cilvéks;

- Katram cilvékam — darbs, kuru tas prot/grib
veikt.



Saparojumi

- Saparojums = skautnu kopa,
katra virsotne — galapunkts <
1 skautnel.

- Pieméram, skautnes B2 un

Uzdevumi C3.

Cilveéki

- Pilns saparojums: katra
virsotne — galapunkts tiesi 1
skautnel.



Piemeéri

Vai saja grafa ir pilns saparojums?

AW : - 1
B 2 B 2
C 3 C 3
D 4 D@ 4
Al B2, C4, D3 Nav: val nu Aval C

paliek nesaparota



Piemers
A 1 Vai saja grafa ir pilns saparojums?
B 2 A
C 3 5
D 4 C
E 3) 4
E

Nav.



Kriterijs

—
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SOU]OSIIA )
Y
k-1 virsotnes

IA

Ja Ir sada situacija,
tad pilna saparojuma
nav.

Holla teoréma Ja pilna

saparojuma nav, tad var
atrast k virsotnes
Kreisaja puse, kuras
savienotas ar < k-1
virsotném labaja puse.



Ka uzgenerét saparojumu?

A 1 A

B 2 B.\‘Z
C 3 \.
D 4 4

Ka uzlabot So saparojumu?

Pievieno A2, B4, izmet B2.



Pagarinosie cell

1 ‘\‘ - Sakas ar virsotni, kas nav
3 .\ 2 saparota.

- Parmainus skautnes, kas

:\. nepieder saparojumam (zilas)
m+1 0\.”‘ un Skautnes, kas pieder
m+2

saparojumam (sarkanas).

- Beidzas ar virsotni, kas nav
saparota.




Nepilni pagarinosie celi

1 ‘\' - Sakas ar virsotni, kas nav
3 0\ 2 saparota.
: - Parmainus skautnes, kas
'\. nepieder saparojumam (zilas)
m+1 @ m un Skautnes, kas pieder
saparojumam (sarkanas).
- Beidzas ar saparotu virsotni.




Ja nav (pilna) pagarinosa cela

- Nem nesaparotu virsotni
1.

- Apskata visas virsotnes,
kur var nok|tt no 1 pa
nepilnu pagarinosu celu.
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Ja nav pagarinosa cela, tad esoso

saparojumu nevar palielinat.

-k




Virsotnes pakape

a D b, Virsotnes u pakape:
skautnu skaits, kas
1ziet no u.

5+4+3+2+2+2 =7
Pakapju summa = 2*skautnu skaits

Pakapju summa — parskaitlis.



L
Pielietojumi

- Tenisa turnirs, 7 spéelétaji.

- Vai var saplanot spéles ta, lai katrs spéletajs
vienreiz izspé€létu ar tiesi 3 citiem?

- Virsotnes = spéléetaji.
- Skautnes = spélétaji, kas spélé sava starpa.

Pakapju summa: 3+3+3+3+3+3+3 = 21.

Nav iespéjams.



L
Pielietojumi

- Pilsetas, celi starp pilsétam.

-No pilsétas A iziet 19 celi, no B — 1 cels, no
katras no parejam pilsetam pa 10.
- Pieradit, ka no A var aizbraukt uz B.

- Grafa virsotnes — pilsétas.
- Skautnes — celi.



Pielietojumi

- No pilsétas A iziet 19 celi, no B — 1 cels, no pargjam
pilsétam pa 10.
- Pieradit, ka no A var aizbraukt uz B.
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Paréjas virsotnes

A un virsotnes, kur var nokldt no A



Pielietojumi

- No pilsétas A iziet 19 celi, no B — 1 cels, no pargjam
pilsétam pa 10.
- Pieradit, ka no A var aizbraukt uz B.

Ja B nav saja dala, tad
pakapju summa ir
19+10+...+10 — nepara.

Nav iespéjams.

A un virsotnes, kur var nokldt no A



L
Visparigais gadijjums

- Teoreéma Pakapju summa — para skaitlis.

- Secinajums Jebkura grafa ir para skaits
virsotnu ar nepara pakapi.

Nepara skaits nepara skaitlu — summa ir
nepara skaitlis.



- Sakaru tikls.
A g Cik sakaru Iiniju

japarrauj, lai A nevar
sazinaties ar B?

- Skélums — $kautnu kopa, kuras izmetot,
grafs sadalas 2 dalas.

- Kads ir mazakais Skautnu skaits skeluma,
kas atdala Ano B?



Ka pieradit, ka nav mazaka skeluma®?

Japarrauj vismaz viena skautne katra cela.

Mengera teoréma Ja mazakaja skéluma,
kas atdala A no B ir k skautnes, tad var
atrast k celus no A uz B, kuriem nav kopigu

Skautnu.




Hamiltona cikls

- Cikls — Skautnu virkne

UqUs, UoUg, Uy, ...,
u,u,.

-Val Ir cikls, kas iziet
caur katru virsotni tiesi
vienrelz?



Vai saja grafa ir Hamiltona cikls?

a b b
e
g
d e a
d
: g f
C

1. virsotne — kreisaja pusé 2. virsotne — labaja pusé

3. virsotne — kreisaja pusé

7. virsotne — kreisaja puseé



Nosacijumi, pie kuriem ir Hamiltona cikls

Diraka teoréma (1952) Ja grafa ar n virsotném katra
virsotne ir savienota vismaz ar n/2 citam, tad saja grafa ir
Hamiltona cikils.

Pieradijums Sakarto virsotnes pa apli kaut kada seciba.
a b

;é i 52 m — vietu skaits, kur blakus
¢ € virsotnes savienotas ar
skautni

f g




Risinajuma uzlabosana

v

m=2 m=4

Atkarto, lidz ir skautne starp katram 2 blakus
virsotném.



L
Kapéc tas strada”?

Pienemsim, ka ir skautnes
1-k un 2-(k+1).

Nomainot 2, ..., k secibu uz
pretéjo:
+2 Skautnes 1-k un 2-(k+1);
-1 Skautne k-(k+1).

Skautnu skaits starp blakus virsotném: +1 vai +2.



L
Varianti, kas der

1 2 13 un 24,

n 3 14un 25, o
= N-3 varianti

1-(n-1)un2n

k+1 k

No 1 un 2 iziet = n/2+n/2 = n Skautnes.

23 un 1n nav izmantotas neviena varianta.
Atliek = n-2 skautnes.

Viena varianta bis abas skautnes.



Ka atrast Hamiltona ciklu?

1-U2—U3-—Un—1

= Variantu skaits:
= U, —Nn-1iespégjas;
= U; — N-2 iespéjas;

(n-1)(n-2)... 1 = (n-1)!

191'=121,645,100,408,832,000



Ka atrast Hamiltona ciklu?

s Hamiltona cikli ir:
= Viegli parbaudami;
s Gruti atrodami

(parak daudz
Iespéju).

NP-pilna probléma



Grinberga teoréma

applied

Emanuéls Grinbergs (1911-1982) ) ALAN TUCKER



Vai Saja grafa ir Hamiltona cikls?

Née, bet ka to pieradit?



Grinberga teoréma [1968]

- Grafs plaknég, ko var attélot ta, lai skautnes
nekrustotos.

f.— Skautnu skaits,

o kas ierobeZo
e ’ katru no skaldném




Grinberga teoréma [1968]

- Ja grafs-Hamiltona, tad
Z(fz —2)= Z(gi —2)

f.— Skautnu skaits
lekspuses skaldném,
g;— Skautnu skaits
arpuses skaldnem.




Va1 Saja grafa ir Hamiltona cikls?

Née, jo to nevar sadalit 2 dalas ta, lal
Izpilditos Grinberga formula.



