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Egyszerii graf definicidja

Egyszer(i grafon egy (V, E) part értiink, ahol V' egy véges halmaz, és E C (}).
AV halmazt a graf cstcshalmazanak (V' elemeit pedig cstcsoknak /pontoknak),
az E halmazt a graf élhalmazanak (E elemeit pedig éleknek) nevezziik.

Emlékeztetiink, hogy (‘2/) a V kételemii részhalmazainak halmazat jeldli.



Egyszerii graf definicidja

Egyszer(i grafon egy (V, E) part értiink, ahol V' egy véges halmaz, és E C (}).

AV halmazt a graf cstcshalmazanak (V' elemeit pedig cstcsoknak /pontoknak),
az E halmazt a graf élhalmazanak (E elemeit pedig éleknek) nevezziik.

Példa. G = (‘/, E), ahol V = {'Ul,’UQ,U:{., V4, 'U5,'UG,U7}, és
E= {{1)1, U2}7 {UQ’ 7}3}7 {U2a U4}’ {U27 U5}a {U27 U7}, {7137 U4}a {U4a 7)5}7 {U4a U7}7 {U5> 716}7 {Uﬁa U7}}'



Egyszerii graf definicidja

Egyszer(i grafon egy (V, E) part értiink, ahol V' egy véges halmaz, és E C (}).
AV halmazt a graf cstcshalmazanak (V' elemeit pedig cstcsoknak /pontoknak),
az E halmazt a graf élhalmazanak (E elemeit pedig éleknek) nevezziik.
Példa. G = (V, E), ahol V' = {vy, v2, v3,v4, U5, v, v7}, és
E= {{01702}, {v2,v3}, {va, va}, {v2, vs}, {v2, v7}, {vs, va}, {va, v5}, {va, v7}, {vs, v6}, {0671)7}}-
A példa szemléltetése.

G U1

V2
v

U3 Ve
Vg (%5

Egyszer( graf informalisan:
Véges sok csucs (pont), bizonyos csticsparok egy éllel &sszekdtve.



Egyszerii graf definicidja

Egyszer(i grafon egy (V, E) part értiink, ahol V' egy véges halmaz, és E C (}).

AV halmazt a graf csicshalmazanak (V' elemeit pedig csticsoknak /pontoknak),
az E halmazt a graf élhalmazanak (E elemeit pedig éleknek) nevezziik.
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Jelolések. e Ha hangsilyozni akarjuk, hogy a G graf csicshalmazardl, illetve
élhalmazardl van sz6, akkor V' (G)-t, illetve E(G)-t irunk.
e Tehat |V(G)| a G graf csticsszama, |E(G)| pedig az élszama.

o Az {u,v} élt (kételemi halmazt) az olvashatésag kedvéért wv alakban irjuk.



Egyszerii graf definicidja

Egyszer(i grafon egy (V, E) part értiink, ahol V' egy véges halmaz, és E C (}).
AV halmazt a graf csicshalmazanak (V' elemeit pedig csticsoknak /pontoknak),
az E halmazt a graf élhalmazanak (E elemeit pedig éleknek) nevezziik.
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Konvencidk. e uwv € E(G) esetén azt mondjuk, hogy ,az u és v csicsok
Osszekotottek / szomszédosak G-ben”.

e Eliink a graf szemléletes jelentésébsl adédé széhasznalattal:
»az uv él két végpontja u és v", ,az e = uw él illeszkedik az u cstcsra” stb.



Altalanos graf definiciéja

(Altalanos) grafon egy olyan (V, E,I) harmast értiink, ahol V és E véges
halmazok (a csicshalmaz és az élhalmaz), az I C V x E pedig egy olyan
illeszkedési relacio V' és E kozott, hogy minden e € E él pontosan 1 vagy 2
V-beli cstcsra illeszkedik.



Altalanos graf definiciéja

(Altalanos) grafon egy olyan (V, E,I) harmast értiink, ahol V és E véges
halmazok (a csicshalmaz és az élhalmaz), az I C V x E pedig egy olyan
illeszkedési relacio V' és E kozott, hogy minden e € E él pontosan 1 vagy 2
V-beli cstcsra illeszkedik.

< hurokél

<+ parhuzamos élek

Altalanos grafok esetén megengedett, hogy egy élnek egybeessen a két vég-
pontja (az ilyen éleket hurokéleknek nevezziik), illetve két pont kozdtt egynél
tobb él is haladhat (ez esetben ezen éleket parhuzamos éleknek vagy tobbszoros
élnek nevezziik).



Altalanos graf definiciéja

(Altalanos) grafon egy olyan (V, E,I) harmast értiink, ahol V és E véges
halmazok (a csicshalmaz és az élhalmaz), az I C V x E pedig egy olyan
illeszkedési relacio V' és E kozott, hogy minden e € E él pontosan 1 vagy 2
V-beli cstcsra illeszkedik.

< hurokél

<+ parhuzamos élek

Megjegyzés. Az egyszerii grafok tekintheték altalanos grafoknak is. (A szem-
léletes kép alapjan ez nyilvanvalé. Formalisan, a (V, ) egyszerii grafra tekint-
hetiink (V, E, I) grafként, ahol az I illeszkedési relacié tgy van definialva, hogy
az {u, v} él pontosan az u és v cstcsokra illeszkedik.) Egy graf pontosan akkor
egyszer(i graf, ha nem tartalmaz sem hurokélt, sem parhuzamos éleket.



Fokszam.

Egy csiics fokszama a csiicsbdl indulé élek szama, ahol minden hurokélt kétszer
szamolunk. (A fokszam tehat a cstcsbél indulé | élvégek” szama.) Egy v cslcs
fokszamat d(v)-vel jeldljiik.



Fokszam.

Egy csiics fokszama a csiicsbdl indulé élek szama, ahol minden hurokélt kétszer
szamolunk. (A fokszam tehat a cstcsbél indulé | élvégek” szama.) Egy v cslcs
fokszamat d(v)-vel jeldljiik.
d(v) = (v-re illeszked6 nemhurok élek szama)+
2 - (v-re illeszkedd hurokélek szama).



Fokszam.

Egy csiics fokszama a csiicsbdl indulé élek szama, ahol minden hurokélt kétszer
szamolunk. (A fokszam tehat a cstcsbél indulé | élvégek” szama.) Egy v cslcs
fokszamat d(v)-vel jeldljiik.

d(v) = (v-re illeszked6 nemhurok élek szama)+

2 - (v-re illeszkedd hurokélek szama).

Megjegyzés. Egyszerli graf esetén a v cslcs fokszama a v szomszédainak
szama.
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6. ea. Fokszam

Fokszam.

Egy csiics fokszama a csiicsbdl indulé élek szama, ahol minden hurokélt kétszer
szamolunk. (A fokszam tehat a cstcsbél indulé | élvégek” szama.) Egy v cslcs

fokszamat d(v)-vel jeldljiik.

Definicié. Ha egy grafban minden cstcs fokszama ugyanannyi, akkor azt mond-
juk, hogy a graf regularis. Ha ez a kdzds fokszam d, és ezt hangsalyozni sze-
retnénk, akkor d-regularis grafrél beszéliink.
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6. ea. Fokszam

Fokszam.

Egy csiics fokszama a csiicsbdl indulé élek szama, ahol minden hurokélt kétszer
szamolunk. (A fokszam tehat a cstcsbél indulé | élvégek” szama.) Egy v cslcs

fokszamat d(v)-vel jeldljiik.

Definicié. Ha egy grafban minden cstcs fokszama ugyanannyi, akkor azt mond-
juk, hogy a graf regularis. Ha ez a kdzds fokszam d, és ezt hangsalyozni sze-
retnénk, akkor d-regularis grafrél beszéliink.

Definicio. Egy graf 0 foka csucsait izolalt csucsoknak nevezziik. °



Fokszamtétel

Fokszamtétel. Tetsz6leges grafban a csiicsok fokszamainak Gsszege az élek
szamanak kétszeresével egyenld.

A grafelmélet jeldléseinek gyakorlasa kedvéért ugyanez formalisabban:
Tetsz6leges G graf esetén

Y d(v) =2-|E(G)].

veV(G)



Fokszamtétel

Fokszamtétel. Tetsz6leges grafban a csiicsok fokszamainak Gsszege az élek
szamanak kétszeresével egyenld.

5

4 3
1+2+24+3+3+4+5=2-10



Fokszamtétel

Fokszamtétel. Tetsz6leges grafban a csiicsok fokszamainak Gsszege az élek
szamanak kétszeresével egyenld.

6

4 3
1+243+3+44+5+6=2-12



6. ea. Fokszamtétel 4/15

Fokszamtétel. Tetsz6leges grafban a csiicsok fokszamainak Gsszege az élek
szamanak kétszeresével egyenld.

6

4 3
14+424+3+3+4+54+6=2-12
Bizonyitas. A fokszamdsszeg is, és az élszam kétszerese is a grafban talalhaté

élvégeket szamolja Gssze. (A fokszamdsszeg csticsonként csoportositva szamol;

az élszamosszeg kétszerese pedig abbdl jon, hogy minden élnek két vége van.)
O



6.

ea. Fokszamtétel 4/15

Fokszamtétel. Tetsz6leges grafban a csiicsok fokszamainak Gsszege az élek
szamanak kétszeresével egyenld.

6

4 3
Kovetkezmény. Tetszéleges grafban a fokszamok Gsszege paros.

Masszoval. Tetszéleges grafban paros sok paratlan fokszami csiics van.
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Iranyitott graf.

Az iranyitott grafokban minden élnek van egy iranya. (Minden él az egyik vég-
pontjabdl a masik felé mutat.) Informalisan, iranyitott grafot agy kapunk, hogy
felvesziink egy iranyitatlan (= ,hagyomanyos”) grafot, és minden él valamelyik
végére tesziink egy nyilvéget. (A preciz definiciét mellézziik, az érdeklédé hall-
gato elolvashatja a fogalomtarban.)

Megj. Ezen a kurzuson nem sokat foglalkozunk iranyitott grafokkal. Amikor a
tovabbiakban ,,grafot” irunk, akkor mindig ,iranyitatlan grafra” gondolunk.



Fokszamok iranyitott grafokban

Iranyitott grafban egy csiics kifoka a cstcsbdl kiindulo (kifelé mutatd) élek
szama; egy cslcs befoka pedig a csticsba befuté (befelé mutats) élek szama.

Példaul a fenti grafban a kékkel jelolt cstcs befoka 3, a kifoka 1.



Fokszamok iranyitott grafokban

Iranyitott grafban egy csiics kifoka a cstcsbdl kiindulo (kifelé mutatd) élek
szama; egy cslcs befoka pedig a csticsba befuté (befelé mutats) élek szama.

Példaul a fenti grafban a kékkel jelolt cstcs befoka 3, a kifoka 1.

Példa. A permutaciok diagramja (Id. 3. el6adas) egy olyan iranyitott graf,
amelyben minden csiicsnak 1 a befoka és a kifoka is.



Fokszamok iranyitott grafokban

Iranyitott grafban egy csiics kifoka a cstcsbdl kiindulo (kifelé mutatd) élek
szama; egy cslcs befoka pedig a csticsba befuté (befelé mutats) élek szama.

Példaul a fenti grafban a kékkel jelolt cstcs befoka 3, a kifoka 1.

Tétel + Biz. Tetszbleges iranyitott grafban a csicsok kifokainak Gsszege
megegyezik a cscsok befokainak dsszegével. Mindkét mennyiség az élek sza-

maval egyenlé.




Paros grafok. ,,Fokszamtétel” paros grafokra

Paros grafok.

A

Egy graf paros, ha cstcsai két osztalyba sorolhatok agy, hogy a graf minden éle
e két osztaly kozott halad (azaz minden él egyik végpontja az egyik osztalyba,
a masik végpontja a masik osztalyba esik).



Paros grafok. ,,Fokszamtétel” paros grafokra

Paros grafok.

A

Egy graf paros, ha cstcsai két osztalyba sorolhatok agy, hogy a graf minden éle
e két osztaly kozott halad (azaz minden él egyik végpontja az egyik osztalyba,
a masik végpontja a masik osztalyba esik).

Eszrevétel. Ha G egy tetsz6leges paros graf A és F' osztalyokkal, akkor az
A-beli csticsok fokszamainak 6sszege megegyezik az F-beli csticsok fokszama-
inak Gsszegével. Es mindkét fokszamdsszeg a graf éleinek szamaval egyenls.

S dw) = 3 d(w) = [E(G)]

vEA veF




Néhany specialis graf

A teljes graf olyan egyszer(i graf, amelyben barmely két kiilonb6z6 csiics Gssze-
kétott. Az n pontd teljes grafo(ka)t /,-nel jeldljik.

Ky K K



Néhany specialis graf

A teljes graf olyan egyszer(i graf, amelyben barmely két kiilonb6z6 csiics Gssze-
kétott. Az n pontd teljes grafo(ka)t /,-nel jeldljik.

S

Az ut-graf olyan egyszerii graf, amely megkaphaté tgy, hogy felvesziink egymas
mellett néhany cstcsot, és két csicsot pontosan akkor kotiink Ossze éllel, ha
szomszédosak az abran. Az n éli at-grafo(ka)t £,-nel jeldljiik.

Ps

Formalisan: V(P,) = {v1,v2,...,vnt1}, E(FP) = {viva, v2vs, ..., UnUpt1}.



Néhany specialis graf

A kor-graf olyan graf, amely megkaphaté6 agy, hogy korszeriien felvesziink né-
hany csicsot, és két csiicsot pontosan akkor kétiink Gssze a grafban, ha szom-
szédosak a kérdn. Az n ponta kor grafo(ka)t C',-nel jeldljiik.

v

C 6 02 Cl

Fontos kiegészités, hogy C-et és Co-t az abran lathaté médon definialjuk (igy
ezek nem egyszerii grafok; mig a nagyobb pontszamu kor-grafok egyszeriiek).



Egyszerii graf komplementere

A G egyszerii graf komplementere az a G-sal jeldlt egyszerii graf, amelynek
csticshalmaza megegyezik GG csticshalmazaval, és két csics pontosan akkor
Osszekotott G-ben, ha azok nem Gsszekotottek G-ben.

G G Ky

Tehat ha G egy n pontt graf, akkor G-t tgy kapjuk, hogy az n ponti teljes
grafbdl tordljik G éleit.



Izomorf grafok

Def. A G és H egyszerii grafok izomorfak, ha létezik olyan ¢: V(G) — V(H)
bijekcié, hogy barmely két w,v € V(G) cstcsra u és v akkor és csak akkor
OsszekotStt G-ben, ha ¢(u) és ¢(v) Ssszekotstt H-ban. Jeldlése: G~ H.
Informalisan, két graf akkor izomorf, ha ,tulajdonképpen megegyeznek, csak
mashogy nevezziik a csiicsokat az egyikben, mint a masikban".

u v'

Y w z!
G H

/ /

¢ u—u,

vi=v, wew, v—=a, y— oy



Izomorf grafok

Def. A G és H egyszerii grafok izomorfak, ha létezik olyan ¢: V(G) — V(H)
bijekcié, hogy barmely két w,v € V(G) cstcsra u és v akkor és csak akkor
OsszekotStt G-ben, ha ¢(u) és ¢(v) Ssszekotstt H-ban. Jeldlése: G~ H.

Informalisan, két graf akkor izomorf, ha ,tulajdonképpen megegyeznek, csak

mashogy nevezziik a csiicsokat az egyikben, mint a masikban".

Def. G ~ H esetén a fenti definiciéban el&irt tulajdonsaga ¢: V(G) — V(H)
bijekcidkat grafizomorfizmusoknak nevezziik.



Izomorf grafok

Def. A G és H egyszerii grafok izomorfak, ha létezik olyan ¢: V(G) — V(H)
bijekcié, hogy barmely két w,v € V(G) cstcsra u és v akkor és csak akkor
OsszekotStt G-ben, ha ¢(u) és ¢(v) Ssszekotstt H-ban. Jeldlése: G~ H.

Informalisan, két graf akkor izomorf, ha ,tulajdonképpen megegyeznek, csak
mashogy nevezziik a csiicsokat az egyikben, mint a masikban".

Def. G ~ H esetén a fenti definiciéban el&irt tulajdonsaga ¢: V(G) — V(H)
bijekcidkat grafizomorfizmusoknak nevezziik.

Allitas. A ~ relaci6 ekvivalenciarelaci6 tetszéleges grafhalmazon.



Izomorf grafok

Def. A G és H egyszerii grafok izomorfak, ha létezik olyan ¢: V(G) — V(H)
bijekcié, hogy barmely két w,v € V(G) cstcsra u és v akkor és csak akkor
OsszekotStt G-ben, ha ¢(u) és ¢(v) Ssszekotstt H-ban. Jeldlése: G~ H.

Informalisan, két graf akkor izomorf, ha ,tulajdonképpen megegyeznek, csak
mashogy nevezziik a csiicsokat az egyikben, mint a masikban".

Def. G ~ H esetén a fenti definiciéban el&irt tulajdonsaga ¢: V(G) — V(H)
bijekcidkat grafizomorfizmusoknak nevezziik.

Allitas. A ~ relaci6 ekvivalenciarelaci6 tetszéleges grafhalmazon.

Megjegyzés. A korabbi diakon szerepls K,,, C,, és P, grafok csak izomorfia
erejéig meghatarozottak.



. ea. Izomorf grafok 10/15

Def. A G és H egyszerii grafok izomorfak, ha létezik olyan ¢: V(G) — V(H)
bijekcié, hogy barmely két w,v € V(G) cstcsra u és v akkor és csak akkor
OsszekotStt G-ben, ha ¢(u) és ¢(v) Ssszekotstt H-ban. Jeldlése: G~ H.

Informalisan, két graf akkor izomorf, ha ,tulajdonképpen megegyeznek, csak
mashogy nevezziik a csiicsokat az egyikben, mint a masikban".

Def. G ~ H esetén a fenti definiciéban el&irt tulajdonsaga ¢: V(G) — V(H)
bijekcidkat grafizomorfizmusoknak nevezziik.

Allitas. A ~ relaci6 ekvivalenciarelaci6 tetszéleges grafhalmazon.

Megjegyzés. A korabbi diakon szerepls K,,, C,, és P, grafok csak izomorfia
erejéig meghatarozottak.

Megjegyzés. Altalanos grafok izomorfiaja ezek utan értelemszeriien definial-
haté (a fenti vilagoskék magyarazatot formalizalva); ez az érdeklédé hallgatok
szamara egyszer( gyakorl6 feladat.



Csucselhagyas, élelhagyas

Azon, hogy a ,, GG grafbdl elhagyjuk az e élt”, azt értjik, hogy tordljiik G élhal-
mazabdl az e € F(G) élt. Az igy kapott grafot G — e jeldli.
Precizebben:

V(G —e):=V(G), EG-e):=FEG)\/{e},

és a G-beli illeszkedések oroklédnek.

G G-—e



Csucselhagyas, élelhagyas

Azon, hogy a ,,GG grafbdl elhagyjuk a v cstcsot”, azt értjiik, hogy tordljik
G cstcshalmazabdl az v € V(G) csicsot, és tordljik G élhalmazabdl a v-re
illeszkedd éleket. Az igy kapott grafot G — v jeldli.
Precizebben:

V(G —v) = V(G)\ {v},

E(G —v):= E(G) \ {e: e egy v-re illeszkeds él G-ben},
és a G-beli illeszkedések 6rokldnek.

G G—v



Részgrafok; feszitd és feszitett részgrafok

Definicio. Az R graf részgrafja a G grafnak, ha R megkaphaté G-bél csticsok
és élek elhagyasaval. Jeldlése: R C G.

G



Részgrafok; feszitd és feszitett részgrafok

Definicio. Az R graf részgrafja a G grafnak, ha R megkaphaté G-bél csticsok
és élek elhagyasaval. Jeldlése: R C G.

G R

V)



Részgrafok; feszitd és feszitett részgrafok

Definicio. Az R graf részgrafja a G grafnak, ha R megkaphaté G-bél csticsok
és élek elhagyasaval. Jeldlése: R C G.

G R

V)

Megjegyzés. GG részgrafja sajat maganak. (Az is megengedett, hogy nem ha-
gyunk el semmit.)



Részgrafok; feszitd és feszitett részgrafok

Definicio. Az R graf részgrafja a G grafnak, ha R megkaphaté G-bél csticsok
és élek elhagyasaval. Jeldlése: R C G.

G R

V)

Megjegyzés. GG részgrafja sajat maganak. (Az is megengedett, hogy nem ha-
gyunk el semmit.)

Definicié. A G graf R részgrafja feszit6 részgraf, ha R megkaphaté G-bél
csak élek elhagyasaval, vagyis ha R tartalmazza GG Gsszes csiicsat.



Részgrafok; feszitd és feszitett részgrafok

Definicio. Az R graf részgrafja a G grafnak, ha R megkaphaté G-bél csticsok
és élek elhagyasaval. Jeldlése: R C G.

G R

V)

Megjegyzés. GG részgrafja sajat maganak. (Az is megengedett, hogy nem ha-
gyunk el semmit.)

Definicié. A G graf R részgrafja feszit6 részgraf, ha R megkaphaté G-bél
csak élek elhagyasaval, vagyis ha R tartalmazza GG Gsszes csiicsat.

Definicié. A G graf R részgrafja feszitett részgraf, ha R megkaphaté G-bél
csak csucsok elhagyasaval.



Részgrafok; feszitd és feszitett részgrafok

Definicio. A G graf R részgrafja feszit6 részgraf, ha R megkaphaté G-bél
csak élek elhagyasaval, vagyis ha R tartalmazza GG Gsszes csiicsat.

Definicio. A G graf R részgrafja feszitett részgraf, ha R megkaphaté G-bél
csak csticsok elhagyasaval.

G G

R

feszit® részgraf feszitett részgraf



Részgrafok; feszitd és feszitett részgrafok

Definicio. A G graf R részgrafja feszitett részgraf, ha R megkaphaté G-bél
csak cstcsok elhagyasaval.

Megjegyzés. Ha az R C G feszitett részgrafnak a csicshalmaza H C V(G)
halmaz (ez a csticselhagyasok utan megmaradt pontok halmaza), akkor R pon-
tosan azon G-beli éleket tartalmazza (az Gsszeset!), amelyek H pontjai kdzott
haladnak. Tehat a H halmaz egyértelmiien meghatéarozza az R feszitett rész-
grafot, ezért R-re Ggy is hivatkozunk, hogy a H altal feszitett részgraf G-ben,
és (7| gr-val jeldljiik.

G G

R =



Séta, vonal, at, kor

Séta alatt egy olyan ,mozgast” értiink a grafban, amely soran minden lépésben
az aktualis csucsrél valamely kiindulé élen atlépiink egy szomszédos csiicsba.

Preciz definicié. A G grafban egy (k hosszt) S séta alatt egy

o, €1, V1, €2,V2,€3,V3,...,Vk—-1, €k, Uk
sorozatot értiink, ahol vy, ..., v csicsok G-ben, az e; pedig olyan él G-ben,
amelynek két végpontja v;_1 és v;, minden i =1,..., k-ra.
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Séta, vonal, at, kor

Séta alatt egy olyan ,mozgast” értiink a grafban, amely soran minden lépésben
az aktualis csucsrél valamely kiindulé élen atlépiink egy szomszédos csiicsba.
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o, €1, V1, €2,V2,€3,V3,...,Vk—-1, €k, Uk
sorozatot értiink, ahol vy, ..., v csicsok G-ben, az e; pedig olyan él G-ben,
amelynek két végpontja v;_1 és v;, minden i =1,..., k-ra.

Definicié. A fenti S séta hossza tehat k, ahol k£ a sorozatban szereplé élek
szama (a multiplicitasok figyelembevételével). A séta hossza lehet 0 is, ez eset-
ben a séta mint sorozat ,,v" alakd (egy helyben allunk a v csticson).



Séta, vonal, at, kor

Séta alatt egy olyan ,mozgast” értiink a grafban, amely soran minden lépésben
az aktualis csucsrél valamely kiindulé élen atlépiink egy szomszédos csiicsba.

Preciz definicié. A G grafban egy (k hossz) S séta alatt egy

o, €1, V1, €2,V2,€3,V3,...,Vk—-1, €k, Uk
sorozatot értiink, ahol vy, ..., v csicsok G-ben, az e; pedig olyan él G-ben,
amelynek két végpontja v;_1 és v;, minden i =1,..., k-ra.

Definicié. A fenti S séta hossza tehat k, ahol k£ a sorozatban szereplé élek
szama (a multiplicitasok figyelembevételével). A séta hossza lehet 0 is, ez eset-
ben a séta mint sorozat ,,v" alakd (egy helyben allunk a v cstcson).

Definicié. A vy pontot a séta kezd6pontjanak, a v, pontot a séta végpont-
janak nevezziik. Azt mondjuk, hogy a séta zart, ha a végpont egybeesik a
kezdSponttal. (Kiilonben a séta nyilt.)

Példa. Az el6z8 abran egy 8 hosszi nyilt séta volt lathaté.



Séta, vonal, at, kor

Definiciok. Legyen S a vg, e1,v1,€2,v9,€3,V3,...,05_1, €, U, Séta.
e Az S séta vonal, ha nincs benne élismétlés, azaz a sorozatban szerepld
e1,...,ex elek mind kiilonbozsk.
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{Allités. S at. = S vonal. = S séta.

(A forditott implikacick egyike sem igaz, Id. el6z& abrak.)
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Definiciok. Legyen S a vg, e1,v1,€2,v9,€3,V3,...,05_1, €, U, Séta.
e Az S séta vonal, ha nincs benne élismétlés, azaz a sorozatban szerepld
e1,...,ex elek mind kiilonbozsk.

e Az S séta (t, ha nincs benne csiicsismétlés, azaz a sorozatban szerepld
v, . . ., U csucsok mind kiilonbozsk.

Allitas. S at. = S vonal. = S séta.

Allitas. A G graf két tetszéleges x és y csiicsara pontosan akkor létezik zy-at
G-ben, ha létezik xy-séta G-ben.




Séta, vonal, at, kor

Definiciok. Legyen S a vg, e1,v1,€2,v9,€3,V3,...,05_1, €, U, Séta.
e Az S séta vonal, ha nincs benne élismétlés, azaz a sorozatban szerepld
e1,...,ex elek mind kiilonbozsk.

e Az S séta (t, ha nincs benne csiicsismétlés, azaz a sorozatban szerepld
v, . . ., U csucsok mind kiilonbozsk.

{Allités. S at. = S vonal. = S séta. J

Allitas. A G graf két tetszéleges x és y csiicsara pontosan akkor létezik zy-at
G-ben, ha létezik xy-séta G-ben.

Bizonyitas. Ha létezik xy-séta G-ben, akkor tekintsiink egy S legrovidebb
xy-sétat (vO. séta hossza). Ebben a sétaban nem lehet csiicsismétlés, hiszen
egy v csics két meglatogatasa kozotti sétaszakasz kivagasaval révidebb sétat
kapnank. Tehat S egy zy-at. (Az allitds masik iranya nyilvanvalé.) O



Séta, vonal, at, kor

Definiciok. Legyen S a vg, e1,v1,€2,v9,€3,V3,...,05_1, €, U, Séta.
e Az S séta vonal, ha nincs benne élismétlés, azaz a sorozatban szerepld
e1,...,ex elek mind kiilonbozsk.

e Az S séta t, ha nincs benne csiicsismétlés, azaz a sorozatban szerepld
v, . . ., U csucsok mind kiilonbozsk.

e Az S séta kor, ha zart, és a kezd6pont=végpont egyenl8séget leszamitva nincs
benne cstcsismétlés, valamint legalabb 1 éle van, és nincs benne élismétlés sem.




Osszefiigg6seg

Definicié. Egy graf Osszefliggs, barmely két cstcsa kozott létezik at/séta,
vagyis ha barmely csticsabdl barmely masikba el lehet jutni a graf élein haladva.

Példa Gsszefiiggd grafra.
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vagyis ha barmely csticsabdl barmely masikba el lehet jutni a graf élein haladva.

Példa Gsszefiiggd grafra.

Konnyii meggondolni, hogy az Osszefiiggéség igazolasahoz elegendé azt ellen-
&rizni, hogy egy tetszéleges csuicsbdl el lehet jutni barmelyik masikba. (Miért?)
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Definicié. Egy graf Osszefliggs, barmely két cstcsa kozott létezik at/séta,
vagyis ha barmely csticsabdl barmely masikba el lehet jutni a graf élein haladva.

Példa NEM Gosszefiiggo grafra.

Ez egy 9 csicsi graf.
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Példa NEM Gosszefiiggd grafra 2.

Ez ugyanaz a graf, mint el6bb.
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THE END

Koszonom a figyelmet!



