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Ó ïîäàëüøîìó âèêëàäåííi ìàòåðiàëó áóäå ç'ÿñîâàíî, ùî äîâiëüíèé ñêií÷åííèé
ãðàô (ïðè çàãàëüíîìó éîãî âèçíà÷åííi) ìîæíà äëÿ íàî÷íîñòi óÿâëÿòè ÿê
ñóêóïíiñòü ëiíié, ÿêi ç'¹äíóþòü çàäàíi òî÷êè â òðèâèìiðíîìó ïðîñòîði. Òîìó
êîðèñíî ìàòè îçíà÷åííÿ òàê çâàíîãî ãåîìåòðè÷íîãî ãðàôà ó ïðîñòîði Rn: öå
ñóêóïíiñòü òî÷îê X i ïðîñòèõ1 êðèâèõ Y , êiíöi ÿêèõ ¹ òî÷êè ç X. Òî÷êè ç
ìíîæèíè X íàçèâàþòüñÿ âåðøèíàìè, à êðèâi ç Y � ðåáðàìè ãðàôà. Íà ðèñ.
çîáðàæåíî ãðàô ó ïðîñòîði R2 (éîãî, î÷åâèäíî, ìîæíà ðîçãëÿäàòè ó ïðîñòîði
R3), äå X = {x1, x2, x3, x4, x5} ;

Y = {y1, y2, y3, y4, y5, y6, y7} .
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Íàäàëi áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òàêi ïîçíà÷åííÿ: G = (X,Y ),

n = nG − êiëüêiñòü âåðøèí ãðàôà G,

m = mG − êiëüêiñòü ðåáåð ãðàôà G.
1Êðèâà íàçèâà¹òüñÿ ïðîñòîþ, ÿêùî âîíà íåïåðåðâíà òà íå ìà¹ ñàìîïåðåòèíiâ.
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Îñíîâíi òåðìiíè
Ìè äà¹ìî îñíîâíi òåðìiíè äëÿ íåîði¹íòîâàíèõ ãðàôiâ. Äëÿ îði¹íòîâàíèõ
ãðàôiâ òåðìiíîëîãiÿ áóäå âèêëàäåíà â íàñòóïíèõ ëåêöiÿõ.
Ñóìiæíi âåðøèíè � öå âåðøèíè, ç'¹äíàíi ðåáðîì (âåðøèíè x2 i x3 ãðàôà
G íà ðèñ. ¹ ñóìiæíèìè), ñóìiæíi ðåáðà � öå ðåáðà, ÿêi ìàþòü ñïiëüíó
âåðøèíó (ðåáðà y1, y2, y3 i y5 ãðàôà G íà ðèñ. ¹ ñóìiæíèìè).
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Âåðøèíà xi i ðåáðî yj iíöèäåíòíi îäíå îäíîìó, ÿêùî òî÷êà xi ¹ êiíöåì
êðèâî¨ yj (âåðøèíà x2 i ðåáðî y3 ãðàôà G íà ðèñ. iíöèäåíòíi). Ïåòëÿ � öå
çàìêíåíå ðåáðî, òîáòî ðåáðî ó ÿêîãî êiíöi çáiãàþòüñÿ (ðåáðî y4 íà ðèñ. ¹
ïåòëåþ). Âåðøèíà, ÿêà íåiíöèäåíòíà æîäíîìó ðåáðó íàçèâà¹òüñÿ
içîëüîâàíîþ (âåðøèíà x4 íà ðèñ. içîëüîâàíà).
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êðèâî¨ yj (âåðøèíà x2 i ðåáðî y3 ãðàôà G íà ðèñ. iíöèäåíòíi). Ïåòëÿ � öå
çàìêíåíå ðåáðî, òîáòî ðåáðî ó ÿêîãî êiíöi çáiãàþòüñÿ (ðåáðî y4 íà ðèñ. ¹
ïåòëåþ). Âåðøèíà, ÿêà íåiíöèäåíòíà æîäíîìó ðåáðó íàçèâà¹òüñÿ
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Ïàðàëåëüíi àáî êðàòíi � öå ðåáðà, ÿêi iíöèäåíòíi îäíié ïàði âåðøèí (ðåáðà
y1, y2 òà y5 íà ðèñ. ¹ êðàòíèìè, îñêiëüêè iíöèäåíòíi ïàði âåðøèí x1, x2).
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Ìàðøðóò (ÿêèé ç'¹äíó¹ âåðøèíè xi i xj) � öå ñêií÷åííà ïîñëiäîâíiñòü
ðåáåð i iíöèäåíòíèõ ¨ì âåðøèí, ùî ñêëàäàþòü íåïåðåðâíó êðèâó ç êiíöÿìè
xi i xj . Êiëüêiñòü ðåáåð ó ìàðøðóòi íàçèâà¹òüñÿ éîãî äîâæèíîþ (òóò ìè
òàêîæ âêëþ÷à¹ìî âíåñîê ïîâòîðþâàíèõ ðåáåð). Òàê, çîêðåìà, íà ðèñ.
ïîñëiäîâíiñòü ðåáåð

y1, y5, y2, y3, y4, y7,

à ó áiëüø äîêëàäíèõ ïîçíà÷åííÿõ � ïåðåìiøàíà ïîñëiäîâíiñòü âåðøèí i
ðåáåð

x1, y1, x2, y5, x1, y2, x2, y3, x3, y4, x3, y7, x5

¹ ìàðøðóòîì äîâæèíè 6 ç êiíöÿìè ó âåðøèíàõ x1, x5.
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y1, y2 òà y5 íà ðèñ. ¹ êðàòíèìè, îñêiëüêè iíöèäåíòíi ïàði âåðøèí x1, x2).
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ðåáåð i iíöèäåíòíèõ ¨ì âåðøèí, ùî ñêëàäàþòü íåïåðåðâíó êðèâó ç êiíöÿìè
xi i xj . Êiëüêiñòü ðåáåð ó ìàðøðóòi íàçèâà¹òüñÿ éîãî äîâæèíîþ (òóò ìè
òàêîæ âêëþ÷à¹ìî âíåñîê ïîâòîðþâàíèõ ðåáåð). Òàê, çîêðåìà, íà ðèñ.
ïîñëiäîâíiñòü ðåáåð

y1, y5, y2, y3, y4, y7,

à ó áiëüø äîêëàäíèõ ïîçíà÷åííÿõ � ïåðåìiøàíà ïîñëiäîâíiñòü âåðøèí i
ðåáåð

x1, y1, x2, y5, x1, y2, x2, y3, x3, y4, x3, y7, x5

¹ ìàðøðóòîì äîâæèíè 6 ç êiíöÿìè ó âåðøèíàõ x1, x5.
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xi i xj . Êiëüêiñòü ðåáåð ó ìàðøðóòi íàçèâà¹òüñÿ éîãî äîâæèíîþ (òóò ìè
òàêîæ âêëþ÷à¹ìî âíåñîê ïîâòîðþâàíèõ ðåáåð). Òàê, çîêðåìà, íà ðèñ.
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y1, y2 òà y5 íà ðèñ. ¹ êðàòíèìè, îñêiëüêè iíöèäåíòíi ïàði âåðøèí x1, x2).
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xi i xj . Êiëüêiñòü ðåáåð ó ìàðøðóòi íàçèâà¹òüñÿ éîãî äîâæèíîþ (òóò ìè
òàêîæ âêëþ÷à¹ìî âíåñîê ïîâòîðþâàíèõ ðåáåð). Òàê, çîêðåìà, íà ðèñ.
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¹ ìàðøðóòîì äîâæèíè 6 ç êiíöÿìè ó âåðøèíàõ x1, x5.
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y1, y2 òà y5 íà ðèñ. ¹ êðàòíèìè, îñêiëüêè iíöèäåíòíi ïàði âåðøèí x1, x2).
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Ìàðøðóò (ÿêèé ç'¹äíó¹ âåðøèíè xi i xj) � öå ñêií÷åííà ïîñëiäîâíiñòü
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xi i xj . Êiëüêiñòü ðåáåð ó ìàðøðóòi íàçèâà¹òüñÿ éîãî äîâæèíîþ (òóò ìè
òàêîæ âêëþ÷à¹ìî âíåñîê ïîâòîðþâàíèõ ðåáåð). Òàê, çîêðåìà, íà ðèñ.
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ðåáåð

x1, y1, x2, y5, x1, y2, x2, y3, x3, y4, x3, y7, x5

¹ ìàðøðóòîì äîâæèíè 6 ç êiíöÿìè ó âåðøèíàõ x1, x5.
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xi i xj . Êiëüêiñòü ðåáåð ó ìàðøðóòi íàçèâà¹òüñÿ éîãî äîâæèíîþ (òóò ìè
òàêîæ âêëþ÷à¹ìî âíåñîê ïîâòîðþâàíèõ ðåáåð). Òàê, çîêðåìà, íà ðèñ.
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Ãðàô íàçèâà¹òüñÿ çâ'ÿçíèì, ÿêùî äîâiëüíi äâi éîãî âåðøèíè ìîæíà
ïî¹äíàòè ëàíöþãîì.
Ïiäãðàô � öå äîâiëüíà ÷àñòèíà ãðàôà, ùî ¹ ãðàôîì. Òàê, çîêðåìà, íà ðèñ.
âåðøèíà {x4} òà äîïîâíåííÿ äî íå¨ â ãðàôi G ¹ çâ'ÿçíèìè ïiäãðàôàìè.
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Êîìïîíåíòîþ (êîìïîíåíòîþ çâ'ÿçíîñòi) íàçèâà¹òüñÿ ìàêñèìàëüíèé
çâ'ÿçíèé ïiäãðàô ó ãðàôi (íàïðèêëàä, íà ðèñ. âåðøèíà {x4} i äîïîâíåííÿ
äî íå¨ ¹ êîìïîíåíòàìè ãðàôà G, òîáòî ãðàô G ìà¹ äâi êîìïîíåíòè).
Ñòåïiíü deg xi = δ(xi) âåðøèíè xi � öå êiëüêiñòü iíöèäåíòíèõ ¨é ðåáåð,
ïðè÷îìó ïåòëÿ âðàõîâó¹òüñÿ ÿê äâà ðåáðà. Äëÿ ãðàôà íà ðèñ. ìà¹ìî

δ(x1) = 4, δ(x5) = 1, δ(x4) = 0, δ(x3) = 5.
Ãðàô íàçèâà¹òüñÿ n-çâ'ÿçíèì, ÿêùî ìiæ äîâiëüíèìè äâîìà éîãî
âåðøèíàìè iñíó¹ n ëàíöþãiâ, ÿêi ïîïàðíî íå ìàþòü ñïiëüíèõ êiíöåâèõ
âåðøèí.
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Ãðàô G = (X,Y ) íàçèâà¹òüñÿ:

ïîðîæíiì, ÿêùî ìíîæèíà éîãî ðåáåð ïîðîæíÿ;

ïðîñòèì, ÿêùî âií íå ìiñòèòü ïåòåëü i êðàòíèõ (ïàðàëåëüíèõ) ðåáåð;

ïîâíèì, ÿêùî âií ïðîñòèé i êîæíà ïàðà éîãî âåðøèí ñóìiæíà (äèâ.
ðèñ.);

x1 x2

x3x4

ðåãóëÿðíèì àáî îäíîðiäíèì (ñòåïåíÿ r), ÿêùî ñòåïåíi âñiõ éîãî
âåðøèí ðiâíi (äîðiâíþþòü r);

äåðåâîì, ÿêùî âií çâ'ÿçíèé òà íå ìiñòèòü öèêëiâ;

ìóëüòèãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïàðàëåëüíi ðåáðà;

ïñåâäîãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïåòëi òà ïàðàëåëüíi ðåáðà.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ



Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ

Ãðàô G = (X,Y ) íàçèâà¹òüñÿ:

ïîðîæíiì, ÿêùî ìíîæèíà éîãî ðåáåð ïîðîæíÿ;

ïðîñòèì, ÿêùî âií íå ìiñòèòü ïåòåëü i êðàòíèõ (ïàðàëåëüíèõ) ðåáåð;

ïîâíèì, ÿêùî âií ïðîñòèé i êîæíà ïàðà éîãî âåðøèí ñóìiæíà (äèâ.
ðèñ.);

x1 x2

x3x4

ðåãóëÿðíèì àáî îäíîðiäíèì (ñòåïåíÿ r), ÿêùî ñòåïåíi âñiõ éîãî
âåðøèí ðiâíi (äîðiâíþþòü r);

äåðåâîì, ÿêùî âií çâ'ÿçíèé òà íå ìiñòèòü öèêëiâ;

ìóëüòèãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïàðàëåëüíi ðåáðà;

ïñåâäîãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïåòëi òà ïàðàëåëüíi ðåáðà.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ



Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ

Ãðàô G = (X,Y ) íàçèâà¹òüñÿ:

ïîðîæíiì, ÿêùî ìíîæèíà éîãî ðåáåð ïîðîæíÿ;

ïðîñòèì, ÿêùî âií íå ìiñòèòü ïåòåëü i êðàòíèõ (ïàðàëåëüíèõ) ðåáåð;

ïîâíèì, ÿêùî âií ïðîñòèé i êîæíà ïàðà éîãî âåðøèí ñóìiæíà (äèâ.
ðèñ.);

x1 x2

x3x4

ðåãóëÿðíèì àáî îäíîðiäíèì (ñòåïåíÿ r), ÿêùî ñòåïåíi âñiõ éîãî
âåðøèí ðiâíi (äîðiâíþþòü r);

äåðåâîì, ÿêùî âií çâ'ÿçíèé òà íå ìiñòèòü öèêëiâ;

ìóëüòèãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïàðàëåëüíi ðåáðà;

ïñåâäîãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïåòëi òà ïàðàëåëüíi ðåáðà.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ



Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ

Ãðàô G = (X,Y ) íàçèâà¹òüñÿ:

ïîðîæíiì, ÿêùî ìíîæèíà éîãî ðåáåð ïîðîæíÿ;

ïðîñòèì, ÿêùî âií íå ìiñòèòü ïåòåëü i êðàòíèõ (ïàðàëåëüíèõ) ðåáåð;

ïîâíèì, ÿêùî âií ïðîñòèé i êîæíà ïàðà éîãî âåðøèí ñóìiæíà (äèâ.
ðèñ.);

x1 x2

x3x4

ðåãóëÿðíèì àáî îäíîðiäíèì (ñòåïåíÿ r), ÿêùî ñòåïåíi âñiõ éîãî
âåðøèí ðiâíi (äîðiâíþþòü r);

äåðåâîì, ÿêùî âií çâ'ÿçíèé òà íå ìiñòèòü öèêëiâ;

ìóëüòèãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïàðàëåëüíi ðåáðà;

ïñåâäîãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïåòëi òà ïàðàëåëüíi ðåáðà.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ



Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ

Ãðàô G = (X,Y ) íàçèâà¹òüñÿ:

ïîðîæíiì, ÿêùî ìíîæèíà éîãî ðåáåð ïîðîæíÿ;

ïðîñòèì, ÿêùî âií íå ìiñòèòü ïåòåëü i êðàòíèõ (ïàðàëåëüíèõ) ðåáåð;

ïîâíèì, ÿêùî âií ïðîñòèé i êîæíà ïàðà éîãî âåðøèí ñóìiæíà (äèâ.
ðèñ.);

x1 x2

x3x4

ðåãóëÿðíèì àáî îäíîðiäíèì (ñòåïåíÿ r), ÿêùî ñòåïåíi âñiõ éîãî
âåðøèí ðiâíi (äîðiâíþþòü r);

äåðåâîì, ÿêùî âií çâ'ÿçíèé òà íå ìiñòèòü öèêëiâ;

ìóëüòèãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïàðàëåëüíi ðåáðà;

ïñåâäîãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïåòëi òà ïàðàëåëüíi ðåáðà.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ



Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ

Ãðàô G = (X,Y ) íàçèâà¹òüñÿ:

ïîðîæíiì, ÿêùî ìíîæèíà éîãî ðåáåð ïîðîæíÿ;

ïðîñòèì, ÿêùî âií íå ìiñòèòü ïåòåëü i êðàòíèõ (ïàðàëåëüíèõ) ðåáåð;

ïîâíèì, ÿêùî âií ïðîñòèé i êîæíà ïàðà éîãî âåðøèí ñóìiæíà (äèâ.
ðèñ.);

x1 x2

x3x4

ðåãóëÿðíèì àáî îäíîðiäíèì (ñòåïåíÿ r), ÿêùî ñòåïåíi âñiõ éîãî
âåðøèí ðiâíi (äîðiâíþþòü r);

äåðåâîì, ÿêùî âií çâ'ÿçíèé òà íå ìiñòèòü öèêëiâ;

ìóëüòèãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïàðàëåëüíi ðåáðà;

ïñåâäîãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïåòëi òà ïàðàëåëüíi ðåáðà.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ



Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ

Ãðàô G = (X,Y ) íàçèâà¹òüñÿ:

ïîðîæíiì, ÿêùî ìíîæèíà éîãî ðåáåð ïîðîæíÿ;

ïðîñòèì, ÿêùî âií íå ìiñòèòü ïåòåëü i êðàòíèõ (ïàðàëåëüíèõ) ðåáåð;

ïîâíèì, ÿêùî âií ïðîñòèé i êîæíà ïàðà éîãî âåðøèí ñóìiæíà (äèâ.
ðèñ.);

x1 x2

x3x4

ðåãóëÿðíèì àáî îäíîðiäíèì (ñòåïåíÿ r), ÿêùî ñòåïåíi âñiõ éîãî
âåðøèí ðiâíi (äîðiâíþþòü r);

äåðåâîì, ÿêùî âií çâ'ÿçíèé òà íå ìiñòèòü öèêëiâ;

ìóëüòèãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïàðàëåëüíi ðåáðà;

ïñåâäîãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïåòëi òà ïàðàëåëüíi ðåáðà.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ



Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ

Ãðàô G = (X,Y ) íàçèâà¹òüñÿ:

ïîðîæíiì, ÿêùî ìíîæèíà éîãî ðåáåð ïîðîæíÿ;

ïðîñòèì, ÿêùî âií íå ìiñòèòü ïåòåëü i êðàòíèõ (ïàðàëåëüíèõ) ðåáåð;

ïîâíèì, ÿêùî âií ïðîñòèé i êîæíà ïàðà éîãî âåðøèí ñóìiæíà (äèâ.
ðèñ.);

x1 x2

x3x4

ðåãóëÿðíèì àáî îäíîðiäíèì (ñòåïåíÿ r), ÿêùî ñòåïåíi âñiõ éîãî
âåðøèí ðiâíi (äîðiâíþþòü r);

äåðåâîì, ÿêùî âií çâ'ÿçíèé òà íå ìiñòèòü öèêëiâ;

ìóëüòèãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïàðàëåëüíi ðåáðà;

ïñåâäîãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïåòëi òà ïàðàëåëüíi ðåáðà.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ



Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ

Ãðàô G = (X,Y ) íàçèâà¹òüñÿ:

ïîðîæíiì, ÿêùî ìíîæèíà éîãî ðåáåð ïîðîæíÿ;

ïðîñòèì, ÿêùî âií íå ìiñòèòü ïåòåëü i êðàòíèõ (ïàðàëåëüíèõ) ðåáåð;

ïîâíèì, ÿêùî âií ïðîñòèé i êîæíà ïàðà éîãî âåðøèí ñóìiæíà (äèâ.
ðèñ.);

x1 x2

x3x4

ðåãóëÿðíèì àáî îäíîðiäíèì (ñòåïåíÿ r), ÿêùî ñòåïåíi âñiõ éîãî
âåðøèí ðiâíi (äîðiâíþþòü r);

äåðåâîì, ÿêùî âií çâ'ÿçíèé òà íå ìiñòèòü öèêëiâ;

ìóëüòèãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïàðàëåëüíi ðåáðà;

ïñåâäîãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïåòëi òà ïàðàëåëüíi ðåáðà.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ



Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ

Ãðàô G = (X,Y ) íàçèâà¹òüñÿ:

ïîðîæíiì, ÿêùî ìíîæèíà éîãî ðåáåð ïîðîæíÿ;

ïðîñòèì, ÿêùî âií íå ìiñòèòü ïåòåëü i êðàòíèõ (ïàðàëåëüíèõ) ðåáåð;

ïîâíèì, ÿêùî âií ïðîñòèé i êîæíà ïàðà éîãî âåðøèí ñóìiæíà (äèâ.
ðèñ.);

x1 x2

x3x4

ðåãóëÿðíèì àáî îäíîðiäíèì (ñòåïåíÿ r), ÿêùî ñòåïåíi âñiõ éîãî
âåðøèí ðiâíi (äîðiâíþþòü r);

äåðåâîì, ÿêùî âií çâ'ÿçíèé òà íå ìiñòèòü öèêëiâ;

ìóëüòèãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïàðàëåëüíi ðåáðà;

ïñåâäîãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïåòëi òà ïàðàëåëüíi ðåáðà.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ



Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ

Ãðàô G = (X,Y ) íàçèâà¹òüñÿ:

ïîðîæíiì, ÿêùî ìíîæèíà éîãî ðåáåð ïîðîæíÿ;

ïðîñòèì, ÿêùî âií íå ìiñòèòü ïåòåëü i êðàòíèõ (ïàðàëåëüíèõ) ðåáåð;

ïîâíèì, ÿêùî âií ïðîñòèé i êîæíà ïàðà éîãî âåðøèí ñóìiæíà (äèâ.
ðèñ.);

x1 x2

x3x4

ðåãóëÿðíèì àáî îäíîðiäíèì (ñòåïåíÿ r), ÿêùî ñòåïåíi âñiõ éîãî
âåðøèí ðiâíi (äîðiâíþþòü r);

äåðåâîì, ÿêùî âií çâ'ÿçíèé òà íå ìiñòèòü öèêëiâ;

ìóëüòèãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïàðàëåëüíi ðåáðà;

ïñåâäîãðàôîì, ÿêùî âií ìiñòèòü ïåòëi òà ïàðàëåëüíi ðåáðà.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ



Ëåêöiÿ 26: Íåîði¹íòîâàíi ãðàôè òà òåðìiíîëîãiÿ

Ãðàô G′ = (X,Y ′) íàçèâà¹òüñÿ äîïîâíåííÿì ïðîñòîãî ãðàôà G = (X,Y ) ç
òi¹þ æ ìíîæèíîþ âåðøèí X, ÿêùî Y ∩ Y ′ = ∅ i ãðàô G0 = (X,Y ∪ Y ′) ¹
ïîâíèì (äèâ. ðèñ.).

x1 x2

x3x4

G = (X,Y )

x1 x2

x3x4

G′ = (X,Y ′)

Iíøèìè ñëîâàìè, ó äîïîâíþâàíîìó ãðàôi G′ âåðøèíè xi, xj ñóìiæíi òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíè íå ¹ ñóìiæíèìè ó âèõiäíîìó ïðîñòîìó ãðàôi G.

Òî÷êà ç÷ëåíóâàííÿ ãðàôà � öå âåðøèíà öüîãî ãðàôà, âèäàëåííÿ ÿêî¨
ðàçîì ç iíöèäåíòíèìè ¨é ðåáðàìè ïðèçâîäèòü äî çáiëüøåííÿ êiëüêîñòi
êîìïîíåíò ãðàôà.
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ðàçîì ç iíöèäåíòíèìè ¨é ðåáðàìè ïðèçâîäèòü äî çáiëüøåííÿ êiëüêîñòi
êîìïîíåíò ãðàôà.
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Ãðàô G′ = (X,Y ′) íàçèâà¹òüñÿ äîïîâíåííÿì ïðîñòîãî ãðàôà G = (X,Y ) ç
òi¹þ æ ìíîæèíîþ âåðøèí X, ÿêùî Y ∩ Y ′ = ∅ i ãðàô G0 = (X,Y ∪ Y ′) ¹
ïîâíèì (äèâ. ðèñ.).

x1 x2

x3x4

G = (X,Y )

x1 x2

x3x4

G′ = (X,Y ′)

Iíøèìè ñëîâàìè, ó äîïîâíþâàíîìó ãðàôi G′ âåðøèíè xi, xj ñóìiæíi òîäi i
ëèøå òîäi, êîëè âîíè íå ¹ ñóìiæíèìè ó âèõiäíîìó ïðîñòîìó ãðàôi G.

Òî÷êà ç÷ëåíóâàííÿ ãðàôà � öå âåðøèíà öüîãî ãðàôà, âèäàëåííÿ ÿêî¨
ðàçîì ç iíöèäåíòíèìè ¨é ðåáðàìè ïðèçâîäèòü äî çáiëüøåííÿ êiëüêîñòi
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Âiäñòàíü d(xi, xj) ìiæ âåðøèíàìè xi, xj ãðàôà G � öå äîâæèíà
íàéêîðîòøîãî ëàíöþãà ìiæ âåðøèíàìè xi, xj . ßêùî âåðøèíè xi òà xj íå
ç'¹äíó¹ æîäåí ëàíöþã, òî ââàæàòèìåìî, ùî d(xi, xj) = ∞.

Äiàìåòðîì d(G) ãðàôà G íàçèâà¹òüñÿ ìàêñèìàëüíà âiäñòàíü ìiæ
âåðøèíàìè ó ãðàôi, âiäìiííà âiä ∞.

Ãðàííþ (êîìiðêîþ) ãåîìåòðè÷íîãî ãðàôà ó ïðîñòîði R2 (òîáòî ïëîñêîãî
ãðàôà, â ÿêîãî ðåáðà ïåðåòèíàþòüñÿ ëèøå ó âåðøèíàõ) íàçèâà¹òüñÿ òàêà
íåïîðîæíÿ çàìêíåíà ïiäîáëàñòü ïëîùèíè, ùî äîâiëüíi äâi òî÷êè îáëàñòi
ìîæíà ç'¹äíàòè ïðîñòîþ êðèâîþ, âíóòðiøíi (íå êiíöåâi) òî÷êè ÿêî¨ ëåæàòü
âñåðåäèíi îáëàñòi, íå ïåðåòèíàþ÷èñü ç ðåáðàìè ãðàôà.

Ãðàíèöåþ ãðàíi íàçèâà¹òüñÿ ìíîæèíà ðåáåð i âåðøèí ãðàôà, ÿêi íàëåæàòü
ãðàíi. Êîæåí ñêií÷åííèé ïëîñêèé ãðàô ìà¹ â òî÷íîñòi îäíó íåîáìåæåíó
ãðàíü, ÿêà íàçèâà¹òüñÿ çîâíiøíüîþ ãðàííþ. Ðåøòà ãðàíåé (îáìåæåíèõ)
íàçèâàþòüñÿ âíóòðiøíiìè.
Åêñöåíòðèñèòåò e(xi) âåðøèíè xi ∈ X ó çâ'ÿçíîìó ãðàôi G = (X,Y ) � öå
âiäñòàíü âiä âåðøèíè xi äî íàéâiääàëåíî¨øî¨ âiä íå¨ âåðøèíè, à ðàäióñ
r(G) çâ'ÿçíîãî ãðàôà G � öå íàéìåíøèé ç åêöåíòðèñèòåòiâ âåðøèí, òîáòî

e(xi) = max
xj∈X

d(xi, xj) i r(G) = min
xi∈X

e(xi).

Çðîçóìiëî, ùî íàéáiëüøèé åêñöåíòðèñèòåò äîðiâíþ¹ äiàìåòðó ãðàôà:

d(G) = max
xi∈X

e(xi) = max
xi∈X

max
xj∈X

d(xi, xj).
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íàéêîðîòøîãî ëàíöþãà ìiæ âåðøèíàìè xi, xj . ßêùî âåðøèíè xi òà xj íå
ç'¹äíó¹ æîäåí ëàíöþã, òî ââàæàòèìåìî, ùî d(xi, xj) = ∞.
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Ãðàííþ (êîìiðêîþ) ãåîìåòðè÷íîãî ãðàôà ó ïðîñòîði R2 (òîáòî ïëîñêîãî
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âñåðåäèíi îáëàñòi, íå ïåðåòèíàþ÷èñü ç ðåáðàìè ãðàôà.

Ãðàíèöåþ ãðàíi íàçèâà¹òüñÿ ìíîæèíà ðåáåð i âåðøèí ãðàôà, ÿêi íàëåæàòü
ãðàíi. Êîæåí ñêií÷åííèé ïëîñêèé ãðàô ìà¹ â òî÷íîñòi îäíó íåîáìåæåíó
ãðàíü, ÿêà íàçèâà¹òüñÿ çîâíiøíüîþ ãðàííþ. Ðåøòà ãðàíåé (îáìåæåíèõ)
íàçèâàþòüñÿ âíóòðiøíiìè.
Åêñöåíòðèñèòåò e(xi) âåðøèíè xi ∈ X ó çâ'ÿçíîìó ãðàôi G = (X,Y ) � öå
âiäñòàíü âiä âåðøèíè xi äî íàéâiääàëåíî¨øî¨ âiä íå¨ âåðøèíè, à ðàäióñ
r(G) çâ'ÿçíîãî ãðàôà G � öå íàéìåíøèé ç åêöåíòðèñèòåòiâ âåðøèí, òîáòî

e(xi) = max
xj∈X

d(xi, xj) i r(G) = min
xi∈X

e(xi).

Çðîçóìiëî, ùî íàéáiëüøèé åêñöåíòðèñèòåò äîðiâíþ¹ äiàìåòðó ãðàôà:

d(G) = max
xi∈X
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xj∈X
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âåðøèíàìè ó ãðàôi, âiäìiííà âiä ∞.

Ãðàííþ (êîìiðêîþ) ãåîìåòðè÷íîãî ãðàôà ó ïðîñòîði R2 (òîáòî ïëîñêîãî
ãðàôà, â ÿêîãî ðåáðà ïåðåòèíàþòüñÿ ëèøå ó âåðøèíàõ) íàçèâà¹òüñÿ òàêà
íåïîðîæíÿ çàìêíåíà ïiäîáëàñòü ïëîùèíè, ùî äîâiëüíi äâi òî÷êè îáëàñòi
ìîæíà ç'¹äíàòè ïðîñòîþ êðèâîþ, âíóòðiøíi (íå êiíöåâi) òî÷êè ÿêî¨ ëåæàòü
âñåðåäèíi îáëàñòi, íå ïåðåòèíàþ÷èñü ç ðåáðàìè ãðàôà.

Ãðàíèöåþ ãðàíi íàçèâà¹òüñÿ ìíîæèíà ðåáåð i âåðøèí ãðàôà, ÿêi íàëåæàòü
ãðàíi. Êîæåí ñêií÷åííèé ïëîñêèé ãðàô ìà¹ â òî÷íîñòi îäíó íåîáìåæåíó
ãðàíü, ÿêà íàçèâà¹òüñÿ çîâíiøíüîþ ãðàííþ. Ðåøòà ãðàíåé (îáìåæåíèõ)
íàçèâàþòüñÿ âíóòðiøíiìè.
Åêñöåíòðèñèòåò e(xi) âåðøèíè xi ∈ X ó çâ'ÿçíîìó ãðàôi G = (X,Y ) � öå
âiäñòàíü âiä âåðøèíè xi äî íàéâiääàëåíî¨øî¨ âiä íå¨ âåðøèíè, à ðàäióñ
r(G) çâ'ÿçíîãî ãðàôà G � öå íàéìåíøèé ç åêöåíòðèñèòåòiâ âåðøèí, òîáòî

e(xi) = max
xj∈X

d(xi, xj) i r(G) = min
xi∈X

e(xi).

Çðîçóìiëî, ùî íàéáiëüøèé åêñöåíòðèñèòåò äîðiâíþ¹ äiàìåòðó ãðàôà:

d(G) = max
xi∈X

e(xi) = max
xi∈X

max
xj∈X

d(xi, xj).
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Âiäñòàíü d(xi, xj) ìiæ âåðøèíàìè xi, xj ãðàôà G � öå äîâæèíà
íàéêîðîòøîãî ëàíöþãà ìiæ âåðøèíàìè xi, xj . ßêùî âåðøèíè xi òà xj íå
ç'¹äíó¹ æîäåí ëàíöþã, òî ââàæàòèìåìî, ùî d(xi, xj) = ∞.

Äiàìåòðîì d(G) ãðàôà G íàçèâà¹òüñÿ ìàêñèìàëüíà âiäñòàíü ìiæ
âåðøèíàìè ó ãðàôi, âiäìiííà âiä ∞.

Ãðàííþ (êîìiðêîþ) ãåîìåòðè÷íîãî ãðàôà ó ïðîñòîði R2 (òîáòî ïëîñêîãî
ãðàôà, â ÿêîãî ðåáðà ïåðåòèíàþòüñÿ ëèøå ó âåðøèíàõ) íàçèâà¹òüñÿ òàêà
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ìîæíà ç'¹äíàòè ïðîñòîþ êðèâîþ, âíóòðiøíi (íå êiíöåâi) òî÷êè ÿêî¨ ëåæàòü
âñåðåäèíi îáëàñòi, íå ïåðåòèíàþ÷èñü ç ðåáðàìè ãðàôà.

Ãðàíèöåþ ãðàíi íàçèâà¹òüñÿ ìíîæèíà ðåáåð i âåðøèí ãðàôà, ÿêi íàëåæàòü
ãðàíi. Êîæåí ñêií÷åííèé ïëîñêèé ãðàô ìà¹ â òî÷íîñòi îäíó íåîáìåæåíó
ãðàíü, ÿêà íàçèâà¹òüñÿ çîâíiøíüîþ ãðàííþ. Ðåøòà ãðàíåé (îáìåæåíèõ)
íàçèâàþòüñÿ âíóòðiøíiìè.
Åêñöåíòðèñèòåò e(xi) âåðøèíè xi ∈ X ó çâ'ÿçíîìó ãðàôi G = (X,Y ) � öå
âiäñòàíü âiä âåðøèíè xi äî íàéâiääàëåíî¨øî¨ âiä íå¨ âåðøèíè, à ðàäióñ
r(G) çâ'ÿçíîãî ãðàôà G � öå íàéìåíøèé ç åêöåíòðèñèòåòiâ âåðøèí, òîáòî

e(xi) = max
xj∈X

d(xi, xj) i r(G) = min
xi∈X

e(xi).
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d(G) = max
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xj∈X
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íåïîðîæíÿ çàìêíåíà ïiäîáëàñòü ïëîùèíè, ùî äîâiëüíi äâi òî÷êè îáëàñòi
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� ç äâîõ i áiëüøå âåðøèí. Íàïðèêëàä öåíòð ïðîñòîãî öèêëó Cn ìiñòèòü âñi
éîãî n âåðøèí. Íà ðèñ. çîáðàæåíî äåðåâî G ç êiëüêiñòþ âåðøèíè n = 21,
êiëüêiñòþ ðåáåð m = 20, äå äëÿ êîæíî¨ âåðøèíè âêàçàíî ¨¨ åêñöåíòðèñèòåò.
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Äåðåâî ìà¹ ðàäióñ r(G)=4, äiàìåòð d(G)=7. Öåíòð äåðåâà G ñêëàäà¹òüñÿ ç
ïàðè âåðøèí, êîæíà ç ÿêèõ ìà¹ ìiíiìàëüíèé åêñöåíòðèñèòåò 4.
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â ãðàôi G, ÿêùî íà íié äîñÿãà¹òüñÿ ìiíiìóì åêñöåíòðèñèòåòiâ, òîáòî

e(xi) = r(G).

Öåíòðîì çâ'ÿçíîãî ãðàôà G íàçèâà¹òüñÿ ìíîæèíà éîãî öåíòðàëüíèõ
âåðøèí. Öåíòð çâ'ÿçíîãî ãðàôà ìîæå ñêëàäàòèñÿ ç ¹äèíî¨ âåðøèíè, à ìîæå
� ç äâîõ i áiëüøå âåðøèí. Íàïðèêëàä öåíòð ïðîñòîãî öèêëó Cn ìiñòèòü âñi
éîãî n âåðøèí. Íà ðèñ. çîáðàæåíî äåðåâî G ç êiëüêiñòþ âåðøèíè n = 21,
êiëüêiñòþ ðåáåð m = 20, äå äëÿ êîæíî¨ âåðøèíè âêàçàíî ¨¨ åêñöåíòðèñèòåò.
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