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e Nagyon sok helyzetben egy alaphalmaz elemei kozott kitiintetett
parok vannak.
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e Nagyon sok helyzetben egy alaphalmaz elemei kozott kitiintetett
parok vannak. Nézziink példakat.
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Egyszerii grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Vasuthalézat

e Nagyon sok helyzetben egy alaphalmaz elemei kozott kitlintetett
parok vannak. Nézziink példakat.

e Egy uthaldzat csomdpontjai kozott bizonyosak kozvetlen
osszekottetéssel birnak.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszerii grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Vasuthalézat

e Nagyon sok helyzetben egy alaphalmaz elemei kozott kitlintetett
parok vannak. Nézziink példakat.

e Egy uthalézat csomdpontjai kozott bizonyosak kozvetlen
osszekottetéssel birnak.

MAGYARORSZAG VASUTI TERKEPE

Magyarorszag vasuti térképe

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

London metrétérképe

London metro térképe

Hajnal Péter Gréfelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszerii grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Az USA repll6 dtvonalai

Selected Hubs and Airport Destinations
in the Conterminous United States

500 0 500 1000 1500 Kilometers

Az USA jelent6s légi Gtvonalainak térképe

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Szdasszociacids kapcsolatok

Az egyes szavakra a néhany leggyakrabban asszocialt szavak kapcsolata

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszerii grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Molekuldk

1-Propanol

CH.0H

Egy molekuldt alkotd elemek és kortiik [évd kotések sokatmondé egy
kémikus szamara

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Csaladok kapcsolati haldja

Baroncelii Velluti

A Medicik kordban a nagy olasz csalddok kozotti kapcesolati hald

lerajzolasa segit a kor megértésében.
Hajnal Péter Gréfelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszerii grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok: A definicié

Definicid

Egy G egyszerli graf egy V véges csicshalmazbdl (V elemeire mint
csticsokra/pontokra hivatkozunk) és bizonyos éleknek nevezett
csucspdrokbdl dllnak. Az élek halmazat E-vel jeloljik. Azaz

Ec(¥).

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszerii grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok: A definicié

Definicid

Egy G egyszerli graf egy V véges csicshalmazbdl (V elemeire mint
csticsokra/pontokra hivatkozunk) és bizonyos éleknek nevezett
csucspdrokbdl dllnak. Az élek halmazat E-vel jeloljik. Azaz
Ec(3)

)

e Néhany terminoldgia: e = {u,v} € E esetén azt mondjuk

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszerii grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok: A definicié

Definicid

Egy G egyszerli graf egy V véges csicshalmazbdl (V elemeire mint
csticsokra/pontokra hivatkozunk) és bizonyos éleknek nevezett
csucspdrokbdl dllnak. Az élek halmazat E-vel jeloljik. Azaz
Ec(3)

)

e Néhany terminoldgia: e = {u, v} € E esetén azt mondjuk ‘e
Osszekoti u-t és v-t',

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszerii grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok: A definicié

Definicid

Egy G egyszerli graf egy V véges csicshalmazbdl (V elemeire mint
csticsokra/pontokra hivatkozunk) és bizonyos éleknek nevezett
csucspdrokbdl dllnak. Az élek halmazat E-vel jeloljik. Azaz
Ec(3)

> -

e Néhany terminoldgia: e = {u, v} € E esetén azt mondjuk ‘e
osszekoti u-t és v-t', ‘u és v az e él két végpontja’,

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszerii grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok: A definicié

Definicid

Egy G egyszerli graf egy V véges csicshalmazbdl (V elemeire mint
csticsokra/pontokra hivatkozunk) és bizonyos éleknek nevezett
csucspdrokbdl dllnak. Az élek halmazat E-vel jeloljik. Azaz
Ec(3)

> -

e Néhany terminoldgia: e = {u, v} € E esetén azt mondjuk ‘e
osszekoti u-t és v-t', ‘u és v az e él két végpontja’, ‘u és v
illeszkedik az e élre’,

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszerii grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok: A definicié

Definicid

Egy G egyszerli graf egy V véges csicshalmazbdl (V elemeire mint
csticsokra/pontokra hivatkozunk) és bizonyos éleknek nevezett
csucspdrokbdl dllnak. Az élek halmazat E-vel jeloljik. Azaz
Ec(3)

> -

e Néhany terminoldgia: e = {u, v} € E esetén azt mondjuk ‘e
osszekoti u-t és v-t', ‘u és v az e él két végpontja’, ‘u és v
illeszkedik az e élre’, 'u és v szomszédos (az e él mentén)’,

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszerii grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok: A definicié

Definicid

Egy G egyszerli graf egy V véges csicshalmazbdl (V elemeire mint
csticsokra/pontokra hivatkozunk) és bizonyos éleknek nevezett
csucspdrokbdl dllnak. Az élek halmazat E-vel jeloljik. Azaz
Ec(3)

> -

e Néhany terminoldgia: e = {u, v} € E esetén azt mondjuk ‘e
osszekoti u-t és v-t', ‘u és v az e él két végpontja’, ‘u és v
illeszkedik az e élre’, 'u és v szomszédos (az e él mentén)’, ‘va v
csucs egy szomszédja'.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma

Egyszerii grafok lerajzoldsa

Fokszam

e Grafok (ahogy neviik is mutatja) grafikusak, konnyen
vizualizdlhaték. Ha egy grafot nem formalisan csticsainak és az
éleket alkotd csticsparoknak a felsoroldsaval akarjuk leirni, akkor
lerajzoljuk.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok lerajzoldsa

e Grafok (ahogy neviik is mutatja) grafikusak, konnyen
vizualizdlhaték. Ha egy grafot nem formalisan csticsainak és az
éleket alkotd csticsparoknak a felsoroldsaval akarjuk leirni, akkor
lerajzoljuk.

Definicié

Egy graf lerajzolasanal V elemeit/csicsokat kiilonbozé sikbeli
pontokkal azonositjuk.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok lerajzoldsa

e Grafok (ahogy neviik is mutatja) grafikusak, konnyen
vizualizdlhaték. Ha egy grafot nem formalisan csticsainak és az
éleket alkotd csticsparoknak a felsoroldsaval akarjuk leirni, akkor
lerajzoljuk.

Definicié

Egy graf lerajzolasanal V elemeit/csicsokat kiilonbozé sikbeli
pontokkal azonositjuk. Egy v csicsnak megfelelé P, pontot
csucspontnak neveziink és kis karikaval jeloljuk.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszerii grafok lerajzoldsa

e Grafok (ahogy neviik is mutatja) grafikusak, konnyen
vizualizdlhaték. Ha egy grafot nem formalisan csticsainak és az
éleket alkotd csticsparoknak a felsoroldsaval akarjuk leirni, akkor
lerajzoljuk.

Definicié

Egy graf lerajzolasanal V elemeit/csicsokat kiilonbozé sikbeli
pontokkal azonositjuk. Egy v csicsnak megfelelé P, pontot
csucspontnak neveziink és kis karikaval jeloljik. Minden

e = {u, v} élt egy folyonos gorbével reprezentalunk, ami két
végpontjanak megfeleld karikat koti ossze.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok lerajzoldsa

e Grafok (ahogy neviik is mutatja) grafikusak, konnyen
vizualizdlhaték. Ha egy grafot nem formalisan csticsainak és az
éleket alkotd csticsparoknak a felsoroldsaval akarjuk leirni, akkor
lerajzoljuk.

Definicié

Egy graf lerajzolasanal V elemeit/csicsokat kiilonbozé sikbeli
pontokkal azonositjuk. Egy v csicsnak megfelelé P, pontot
csucspontnak neveziink és kis karikaval jeloljik. Minden

e = {u, v} élt egy folyonos gorbével reprezentalunk, ami két
végpontjanak megfeleld karikat koti ossze. Az e élnek megfelel6 v,
gorbe az e él élgorbéje.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszerii grafok lerajzoldsa

e Grafok (ahogy neviik is mutatja) grafikusak, konnyen
vizualizdlhaték. Ha egy grafot nem formalisan csticsainak és az
éleket alkotd csticsparoknak a felsoroldsaval akarjuk leirni, akkor
lerajzoljuk.

Definicié

Egy graf lerajzolasanal V elemeit/csicsokat kiilonbozé sikbeli
pontokkal azonositjuk. Egy v csicsnak megfelelé P, pontot
csucspontnak neveziink és kis karikaval jeloljik. Minden

e = {u, v} élt egy folyonos gorbével reprezentalunk, ami két
végpontjanak megfeleld karikat koti ossze. Az e élnek megfelel6 v,
gorbe az e él élgorbéje.

Az abra egyértelmii olvashatésidga miatt feltessziik, hogy egy él
élgorbéje csak két végpontjanak megfelel6 csiicsponton halad at,

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok lerajzoldsa

e Grafok (ahogy neviik is mutatja) grafikusak, konnyen
vizualizdlhaték. Ha egy grafot nem formalisan csticsainak és az
éleket alkotd csticsparoknak a felsoroldsaval akarjuk leirni, akkor
lerajzoljuk.

Definicié

Egy graf lerajzolasanal V elemeit/csicsokat kiilonbozé sikbeli
pontokkal azonositjuk. Egy v csicsnak megfelelé P, pontot
csucspontnak neveziink és kis karikaval jeloljik. Minden
e = {u, v} élt egy folyonos gorbével reprezentalunk, ami két
végpontjanak megfeleld karikat koti ossze. Az e élnek megfelel6 v,
gorbe az e él élgorbéje.
Az abra egyértelmii olvashatésidga miatt feltessziik, hogy egy él
élgorbéje csak két végpontjanak megfelel6 csiicsponton halad at,
tovabbd két élgorbe csak véges sok ponrban taldlkozik és kozos
bels6 pontjaikban dtmetszik egymast.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok lerajzoldsa: Példa

Egy kilenc pontd graf lerajzoldsat adjuk meg:

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Egyszerii grafok lerajzoldsa: Példa

Példa
Egy kilenc pontu graf lerajzoldsat adjuk meg:

Egy grafot rajzoltunk le kétszer. A bal oldalon a karikdk és élek mellé
odairtuk a , neviiket”. A jobb oldalon ugyanaz az dbra szerepel az
elnevezések nélkil. Ezen az oldalon nem teljes a graf leirdsa, de az
Osszekotottségek struktirdja jol lathatd. Sokszor csak ez az informacid is
elég, hogy egy a gréfra vonatkozé problémat megoldjuk.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Szunet
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S
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Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszer(i grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Altaldnos graf fogalma: Példa

Példa

Egy Gthalézatban két csomdépont kozott tobbféle kozvetlen
elérhetoség is lehet.

Torténetileg legfontosabb példa a XIX. szdzadi Kénigsberg varosanak
kozéppontjdban [évé szarazfoldi egységek és a koztiik fekvd hidak
rendszere

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



fHac



Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Altaldnos graf fogalma: Példa

Egy molekuldban két atom kozott tobbszoros kotés is eléfordulhat.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Altaldnos graf fogalma: Példa

Egy molekuldban két atom kozott tobbszoros kotés is eléfordulhat.

O
|

C
HoN”~ NH,

A karbamid szerkezeti rajza

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszer(i grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Altaldnos graf fogalma: Példa

e Ha London metro halézatanak grafjaban két szomszédos
cstics/éllomds Gsszekotott akkor kozvetlen metro Gsszekottetés van
koztuk.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Altaldnos graf fogalma: Példa

e Ha London metro halézatanak grafjaban két szomszédos
cstics/éllomds Gsszekotott akkor kozvetlen metro Gsszekottetés van
koztuk.

e Néha azonban tobb vonal kocsijaival utazva is elérhetiink
egyikbdl a masikba.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszer(i grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Altaldnos graf fogalma: Példa

e Ha London metro halézatanak grafjaban két szomszédos
cstics/éllomds Gsszekotott akkor kozvetlen metro Gsszekottetés van
koztuk.

e Néha azonban tobb vonal kocsijaival utazva is elérhetiink
egyikbdl a masikba.

e Ezen informacié elveszik a , kozvetlen elkérhetGség” egyszerii
grafjaban.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Altalinos graf fogalma: A definicié

Definicid

Vegylink egy véges V cslicshalmazt és egy véges E élhalmazt.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Altalinos graf fogalma: A definicié

Definicié

Vegyiink egy véges V cslicshalmazt és egy véges E élhalmazt.
Legyen | egy illeszkedési reldcié, amely bizonyos cstcs-él parokat
, kiemel”, amelyek illeszkednek (I C V x E).

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszer(i grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Altalinos graf fogalma: A definicié

Definicié

Vegyiink egy véges V cslicshalmazt és egy véges E élhalmazt.
Legyen | egy illeszkedési reldcié, amely bizonyos cstcs-él parokat
»kiemel”, amelyek illeszkednek (I C V x E). llleszkedés esetén azt
mondjuk, hogy az e élnek az u cstics végpontja.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszer(i grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Altalinos graf fogalma: A definicié

Definicid

Vegylink egy véges V cslicshalmazt és egy véges E élhalmazt.
Legyen | egy illeszkedési reldcié, amely bizonyos cstcs-él parokat

» kiemel”, amelyek illeszkednek (I C V x E). llleszkedés esetén azt
mondjuk, hogy az e élnek az u csiics végpontja.

A (V,E,I) egy graf esetén, ha minden élnek két végpontja van.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszer(i grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Altalinos graf fogalma: A definicié

Definicid

Vegylink egy véges V cslicshalmazt és egy véges E élhalmazt.
Legyen | egy illeszkedési reldcié, amely bizonyos cstcs-él parokat

» kiemel”, amelyek illeszkednek (I C V x E). llleszkedés esetén azt
mondjuk, hogy az e élnek az u csiics végpontja.

A (V,E,I) egy graf esetén, ha minden élnek két végpontja van.
Ez a két végpont azonban egybe is eshet.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Altalinos graf fogalma: A definicié

Definicié

Vegylink egy véges V cslicshalmazt és egy véges E élhalmazt.
Legyen | egy illeszkedési reldcié, amely bizonyos cstcs-él parokat

» kiemel”, amelyek illeszkednek (I C V x E). llleszkedés esetén azt
mondjuk, hogy az e élnek az u csiics végpontja.

A (V,E,I) egy graf esetén, ha minden élnek két végpontja van.
Ez a két végpont azonban egybe is eshet.

e A definicié lényege, hogy minden él esetén a végpontok szama 1
vagy 2.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Altalinos graf fogalma: A definicié

Definicié

Vegylink egy véges V cslicshalmazt és egy véges E élhalmazt.
Legyen | egy illeszkedési reldcié, amely bizonyos cstcs-él parokat

» kiemel”, amelyek illeszkednek (I C V x E). llleszkedés esetén azt
mondjuk, hogy az e élnek az u csiics végpontja.

A (V,E,I) egy graf esetén, ha minden élnek két végpontja van.
Ez a két végpont azonban egybe is eshet.

e A definicié lényege, hogy minden él esetén a végpontok szama 1
vagy 2. Ahogy masodfokl egyenlet gyokeinél is szokdsos
multiplicitdssal szamolunk és egy élnek mindig két végpontot
tulajdonitunk.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Altalinos graf fogalma: A definicié

Definicié

Vegylink egy véges V cslicshalmazt és egy véges E élhalmazt.
Legyen | egy illeszkedési reldcié, amely bizonyos cstcs-él parokat

» kiemel”, amelyek illeszkednek (I C V x E). llleszkedés esetén azt
mondjuk, hogy az e élnek az u csiics végpontja.

A (V,E,I) egy graf esetén, ha minden élnek két végpontja van.
Ez a két végpont azonban egybe is eshet.

e A definicié lényege, hogy minden él esetén a végpontok szama 1
vagy 2. Ahogy masodfokl egyenlet gyokeinél is szokdsos
multiplicitdssal szamolunk és egy élnek mindig két végpontot
tulajdonitunk. Ha ez egy darab cslics, akkor az él
dupldn/kétszeresen illeszkedik ra.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



fHac



Egyszer(i grafok Egyszerli grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Hurokél, parhuzamos élpar

Definicid

Egy él hurokél, ha két végpontja egybesik.

Hajnal Péter Gréfelméleti alapok, SzTE, 2021
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Hurokél, parhuzamos élpar

Definicid

Egy él hurokél, ha két végpontja egybesik.

Két él parhuzamos, ha ugyanazon két csiicsot kotik ossze.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Hurokél, parhuzamos élpar

Definicié
Egy él hurokél, ha két végpontja egybesik.

Két él parhuzamos, ha ugyanazon két csiicsot kotik ossze.

e Szokdsos egy hurokélek, parhuzamos élek nélkili grafot egyszerii
grafnak nevezni.
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Hurokél, parhuzamos élpar

Definicid

Egy él hurokél, ha két végpontja egybesik.

Két él parhuzamos, ha ugyanazon két csiicsot kotik ossze.

e Szokdsos egy hurokélek, parhuzamos élek nélkili grafot egyszerii
grafnak nevezni. A mi felépitésiink szerint ez nem teljesen jogos,
hiszen egyszer(i graf éleinek leirdsdhoz nem hasznaltunk illeszkedési
relaciét, ami viszont egy graf definicidjanak része.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Hurokél, parhuzamos élpar

Definicid

Egy él hurokél, ha két végpontja egybesik.

Két él parhuzamos, ha ugyanazon két csiicsot kotik ossze.

e Szokdsos egy hurokélek, parhuzamos élek nélkili grafot egyszerii
grafnak nevezni. A mi felépitésiink szerint ez nem teljesen jogos,
hiszen egyszer(i graf éleinek leirdsdhoz nem hasznaltunk illeszkedési
relaciét, ami viszont egy graf definicidjanak része.

e Ennek ellenére a két fogalom (egyszerii grafok, illetve hurokélek
és parhuzamos élek nélkiili grafok) azonosithatdk.
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Hurokél, parhuzamos élpar

Definicid

Egy él hurokél, ha két végpontja egybesik.

Két él parhuzamos, ha ugyanazon két csiicsot kotik ossze.

e Szokdsos egy hurokélek, parhuzamos élek nélkili grafot egyszerii
grafnak nevezni. A mi felépitésiink szerint ez nem teljesen jogos,
hiszen egyszer(i graf éleinek leirdsdhoz nem hasznaltunk illeszkedési
relaciét, ami viszont egy graf definicidjanak része.

e Ennek ellenére a két fogalom (egyszerii grafok, illetve hurokélek
és parhuzamos élek nélkiili grafok) azonosithatdk.

e Valdban, egy hurokélek és parhuzamos élek nélkiili graf élei
azonosithaték két végpontjuk altal alkotott részhalmazzal.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszer(i grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Hurokél, parhuzamos élpar

Definicid

Egy él hurokél, ha két végpontja egybesik.

Két él parhuzamos, ha ugyanazon két csiicsot kotik ossze.

e Szokdsos egy hurokélek, parhuzamos élek nélkili grafot egyszerii
grafnak nevezni. A mi felépitésiink szerint ez nem teljesen jogos,
hiszen egyszer(i graf éleinek leirdsdhoz nem hasznaltunk illeszkedési
relaciét, ami viszont egy graf definicidjanak része.

e Ennek ellenére a két fogalom (egyszerii grafok, illetve hurokélek
és parhuzamos élek nélkiili grafok) azonosithatdk.

e Valdban, egy hurokélek és parhuzamos élek nélkiili graf élei
azonosithaték két végpontjuk altal alkotott részhalmazzal. llletve
egy egyszer(i graf esetén bevezethetd a vle illeszkedés, ha v € e
teljesiil.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



fHac



is hasznalhaté.

e Természetesen az egyszerli grafoknal bevezetett nyelvezet most
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Grafok lerajzolasa

e Természetesen az egyszeri(i grafokndl bevezetett nyelvezet most
is hasznalhaté.

e A lerajzolads grafok esetén is ugyanigy megtehetd.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Grafok lerajzolasa

e Természetesen az egyszeri(i grafokndl bevezetett nyelvezet most
is hasznalhaté.

e A lerajzolas grifok esetén is ugyanigy megtehetd. Sét ez
megmagyardzza a hurokél elnevezést.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Grafok lerajzolasa

e Természetesen az egyszeri(i grafokndl bevezetett nyelvezet most
is hasznalhaté.

e A lerajzolas grafok esetén is ugyanigy megtehetd. Sét ez
megmagyardzza a hurokél elnevezést. Egy hurokélnek olyan
élgorbe felel meg, amely ugyanahhoz a , karikdhoz" érkezik
ahonnan elindult, azaz hurkot alkot.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Szunet
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e A fokszam egy csticsra illeszkedd éleket szamolja meg a
hurokélek kétszeres illeszkedését szamba véve.
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A fokszam fogalma

e A fokszam egy csticsra illeszkedd éleket szamolja meg a
hurokélek kétszeres illeszkedését szamba véve.

Definicié

Legyen G egy graf és v egy csticsa. Ekkor v fokszdma (réviden
foka)

2|{e € E : vle és e hurokél}| + |{e € E : vle és e nem hurokél }|
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A fokszam fogalma

e A fokszam egy csticsra illeszkedd éleket szamolja meg a
hurokélek kétszeres illeszkedését szamba véve.

Definicié

Legyen G egy graf és v egy csticsa. Ekkor v fokszdma (réviden
foka)

2|{e € E : vle és e hurokél}| + |{e € E : vle és e nem hurokél }|

e Egy graf lerajzolasandl a fokszam jél szemléltetheto:

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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A fokszam fogalma

e A fokszam egy csticsra illeszkedd éleket szamolja meg a
hurokélek kétszeres illeszkedését szamba véve.

Definicié

Legyen G egy graf és v egy csticsa. Ekkor v fokszdma (réviden
foka)

2|{e € E : vle és e hurokél}| + |{e € E : vle és e nem hurokél }|

e Egy graf lerajzolasanal a fokszam jél szemléltethetd: Nagyitdval
nézziilk meg egy cstcsot reprezentdld karika kornyékét.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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A fokszam fogalma

e A fokszam egy csticsra illeszkedd éleket szamolja meg a
hurokélek kétszeres illeszkedését szamba véve.

Definicié

Legyen G egy graf és v egy csticsa. Ekkor v fokszdma (réviden
foka)

2|{e € E : vle és e hurokél}| + |{e € E : vle és e nem hurokél }|

e Egy graf lerajzolasanal a fokszam jél szemléltethetd: Nagyitdval
nézzilk meg egy cstcsot reprezentdlé karika kornyékét. A karikabdl
induld/érkezé gorbék egy , napocskaszerii” dbrat adnak.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszer(i grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

A fokszam fogalma

e A fokszam egy csticsra illeszkedd éleket szamolja meg a
hurokélek kétszeres illeszkedését szamba véve.

Definicié

Legyen G egy graf és v egy csticsa. Ekkor v fokszdma (réviden
foka)

2|{e € E : vle és e hurokél}| + |{e € E : vle és e nem hurokél }|

e Egy graf lerajzolasanal a fokszam jél szemléltethetd: Nagyitdval
nézzilk meg egy cstcsot reprezentdlé karika kornyékét. A karikabdl
induld/érkezé gorbék egy , napocskaszerii” dbrat adnak. A
napocska sugarainak szama az aktudlis cstics foka.
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A fokszam fogalma

e A fokszam egy csticsra illeszkedd éleket szamolja meg a
hurokélek kétszeres illeszkedését szamba véve.

Definicié

Legyen G egy graf és v egy csticsa. Ekkor v fokszdma (réviden
foka)

2|{e € E : vle és e hurokél}| + |{e € E : vle és e nem hurokél }|

e Egy graf lerajzolasanal a fokszam jél szemléltethetd: Nagyitdval
nézzilk meg egy cstcsot reprezentdlé karika kornyékét. A karikabdl
induld/érkezé gorbék egy , napocskaszerii” dbrat adnak. A
napocska sugarainak szama az aktudlis cstics foka. Minden a
csucsra illeszkedd hurokél két agat, nem hurokél pedig egy dgat ad
ehhez a szamlalashoz.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Az els6 grafelméleti tétel

Tétel

Tetszbleges grafban az osszes cslics fokszamanak osszege az
élszdm kétszerese.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Az els6 grafelméleti tétel

Tétel

Tetszbleges grafban az osszes cslics fokszamanak osszege az
élszdm kétszerese.

Formulaval:

> d(v) =2|E|.

viveV

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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e Rajzoljuk le a grafot
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_
egy-egy darab 1-est.

e Rajzoljuk le a grafot és minden élgorbe két végpontjihoz irjunk
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Az els6 grafelméleti tétel: A bizonyitds

e Rajzoljuk le a grafot és minden élgorbe két végpontjahoz irjunk
egy-egy darab l-est. Hany darab 1l-est irtunk le? Masképpen:
Adjuk Ossze a leirt 1-eseket.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Az els6 grafelméleti tétel: A bizonyitds

e Rajzoljuk le a grafot és minden élgorbe két végpontjahoz irjunk
egy-egy darab l-est. Hany darab 1l-est irtunk le? Masképpen:
Adjuk Ossze a leirt 1-eseket.

o Az l-esek leirdsanak kétféle struktiirdja van.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Az els6 grafelméleti tétel: A bizonyitds

e Rajzoljuk le a grafot és minden élgorbe két végpontjahoz irjunk
egy-egy darab l-est. Hany darab 1l-est irtunk le? Masképpen:
Adjuk Ossze a leirt 1-eseket.

o Az l-esek leirdsanak kétféle struktiirdja van. Egyrészt élek mellé
irjuk Oket, masrészt az élgorbék végeihez, azaz csiicsok koré irjuk
Oket.
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Az els6 grafelméleti tétel: A bizonyitds

e Rajzoljuk le a grafot és minden élgorbe két végpontjahoz irjunk
egy-egy darab l-est. Hany darab 1l-est irtunk le? Masképpen:
Adjuk Ossze a leirt 1-eseket.

o Az l-esek leirdsanak kétféle struktiirdja van. Egyrészt élek mellé
irjuk Oket, masrészt az élgorbék végeihez, azaz csiicsok koré irjuk
Oket. A kétféle megkozelités kétféle vélaszt ad.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Az els6 grafelméleti tétel: A bizonyitds

e Rajzoljuk le a grafot és minden élgorbe két végpontjahoz irjunk
egy-egy darab l-est. Hany darab 1l-est irtunk le? Masképpen:
Adjuk Ossze a leirt 1-eseket.

o Az l-esek leirdsanak kétféle struktiirdja van. Egyrészt élek mellé
irjuk Oket, masrészt az élgorbék végeihez, azaz csiicsok koré irjuk
Oket. A kétféle megkozelités kétféle valaszt ad. A kettdnek meg
kell egyezni.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Az els6 grafelméleti tétel: A bizonyitds (folytatas)

e Ha az élek szerint csoportositjuk 6ket (az Gsszeaddsos
nyelvezetet kdvetve , zardjelezziik” Sket), akkor minden élre két
darab 1-est tartalamzé csoporthoz jutunk.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Az els6 grafelméleti tétel: A bizonyitds (folytatas)

e Ha az élek szerint csoportositjuk 6ket (az Gsszeaddsos
nyelvezetet kdvetve , zardjelezziik” Sket), akkor minden élre két
darab 1-est tartalamzé csoporthoz jutunk. Az 1-esek szama 2|E|.
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Az els6 grafelméleti tétel: A bizonyitds (folytatas)

e Ha az élek szerint csoportositjuk 6ket (az Gsszeaddsos
nyelvezetet kdvetve , zardjelezziik” Sket), akkor minden élre két
darab 1-est tartalamzé csoporthoz jutunk. Az 1-esek szama 2|E|.

e Ha a cslicsok szerint csoportositjuk az 1-eseket, akkor minden
csoportban a megfeleld csiics fokszdma adja az odakeriil6é 1-esek
szamat.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Az els6 grafelméleti tétel: A bizonyitds (folytatas)

e Ha az élek szerint csoportositjuk 6ket (az Gsszeaddsos
nyelvezetet kdvetve , zardjelezziik” Sket), akkor minden élre két
darab 1-est tartalamzé csoporthoz jutunk. Az 1-esek szama 2|E|.

e Ha a cslicsok szerint csoportositjuk az 1-eseket, akkor minden
csoportban a megfeleld csiics fokszdma adja az odakeriil6é 1-esek
szamat. A teljes 0sszeszamolds végeredmémnye a fokok Gsszege
lesz.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Az els6 grafelméleti tétel: A bizonyitds (folytatas)

e Ha az élek szerint csoportositjuk 6ket (az Gsszeaddsos
nyelvezetet kdvetve , zardjelezziik” Sket), akkor minden élre két
darab 1-est tartalamzé csoporthoz jutunk. Az 1-esek szama 2|E|.

e Ha a cslicsok szerint csoportositjuk az 1-eseket, akkor minden
csoportban a megfeleld csiics fokszdma adja az odakeriil6é 1-esek
szamat. A teljes 0sszeszamolds végeredmémnye a fokok Gsszege
lesz.

o A két szdmolas eredményének egyezOsége éppen a bizonyitanddt
adja.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Egyszer(i grafok Egyszerii grafok lerajzoldsa A graf fogalma Fokszam

Az els6 grafelméleti tétel: A bizonyitds (folytatas)

e Ha az élek szerint csoportositjuk 6ket (az Gsszeaddsos
nyelvezetet kdvetve , zardjelezziik” Sket), akkor minden élre két
darab 1-est tartalamzé csoporthoz jutunk. Az 1-esek szama 2|E|.

e Ha a cslicsok szerint csoportositjuk az 1-eseket, akkor minden
csoportban a megfeleld csiics fokszdma adja az odakeriil6é 1-esek
szamat. A teljes 0sszeszamolds végeredmémnye a fokok Gsszege
lesz.

o A két szdmolas eredményének egyezOsége éppen a bizonyitanddt
adja.

e Nagyon roviden csiics-él illeszkedéseket szamoltuk Gssze
kétféleképpen (tekintettel a multiplicitasra) és a kétféle eredményt
osszevettiik.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Kovetkezmények

Kovetkezmény

TetszOleges grafban az Gsszes cslics fokszamdat Osszeadva paros
szamot kapunk.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021
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Kovetkezmények

Kovetkezmény

TetszOleges grafban az Gsszes cslics fokszamdat Osszeadva paros
szamot kapunk.

Kovetkezmény

Tetszdleges grafban a paratlan foki csicsok szdma paros.
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Kovetkezmények

Kovetkezmény

TetszOleges grafban az Gsszes cslics fokszamdat Osszeadva paros
szamot kapunk.

Kovetkezmény

Tetszdleges grafban a paratlan foki csicsok szdma paros.

Kovetkezmény

Ha egy grafban van paratlan fokd cstics, akkor lennie kell masiknak
is.

Hajnal Péter Grafelméleti alapok, SzTE, 2021



Koszonom a figyelmet!
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