Capitolul 5

Teoria grafurilor

5.1. Terminologie (pentru bacalaureat)
Graf = orice mulţime finită V prevăzută cu o relaţie binară internă E. Notăm graful cu G=(V, E). 

Graf neorientat = un graf G=(V, E) în care relaţia binară este simetrică: (v,w)(E atunci (w,v) (E.

Graf orientat = un graf G=(V, E) în care relaţia binară nu este simetrică: (v,w)(E atunci (w,v) (E.

Nod = element  al mulţimii V, unde G=(V, E) este un graf neorientat.
Vârf = element  al mulţimii V, unde G=(V, E) este un graf orientat sau neorientat.

Muchie = element al mulţimii E ce descrie o relaţie existentă între două vârfuri din V, unde G=(V, E) este un graf neorientat;

Arc = element al mulţimii E ce descrie o relaţie existentă între două vârfuri din V, unde G=(V, E) este un graf orientat;

Arcele sunt parcurse numai în direcţia dată de relaţia vârf(succesor_direct. Muchiile unui graf neorientat sunt considerate ca neavând direcţie deci pot fi parcurse în ambele sensuri.

Adiacent = Vârful w este adiacent cu v dacă perechea (v,w)(E. Într-un graf neorientat existenţa muchiei (v,w) presupune că w este adiacent cu v şi v adiacent cu w. 
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Graf neorientat
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Graf orientat


În exemplele din figura de mai sus vârful 1 este adiacent cu 4 dar 1 şi 3 nu reprezintă o pereche de vârfuri adiacente.

Incidenţă = o muchie este incidentă cu un nod dacă îl are pe acesta ca extremitate. Muchia (v,w) este incidentă în nodul v respectiv w.

Incidenţă spre interior = Un arc este incident spre interior cu un vârf dacă îl are pe acesta ca vârf terminal (arcul converge spre vârf). Arcul (v,w) este incident spre interior cu vârful w.

Incidenţă spre exterior = Un arc este incident spre exterior cu un vârf dacă îl are pe acesta ca vârf iniţial (arcul pleacă din vârf). Arcul (v,w) este incident spre exterior cu vârful v.

Grad = Gradul unui nod v, dintr-un graf neorientat, este un număr natural ce reprezintă numărul de noduri adiacente cu acesta. 

Grad interior = În cazul unui graf orientat fiecare nod v, are asociat un număr numit grad interior şi care este egal cu numărul de arce care îl au pe v ca vârf terminal (numărul de arce incidente spre interior) 

Grad exterior = În cazul unui graf orientat fiecare nod v, are asociat un număr numit grad exterior şi care este egal cu numărul de arce care îl au pe v ca vârf iniţial (numărul de arce incidente spre exterior).

Vârf izolat = Un vârf cu gradul 0. 

Vârf terminal= un vârf cu gradul 1 
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	Vârful 5 este terminal (gradul 1).

Vârful 6 este izolat (gradul 0)

Vârfurile 1, 2, 4 au gradele egale cu 2.    


Lanţ = este o secvenţă de noduri ale unui graf neorientat G=(V,E), cu proprietatea că oricare două noduri consecutive sunt adiacente;

 w1, w2, w3,. . ,wn  cu proprietatea că (wi, wi+1)(E pentru  1(i<n.
Lungimea unui lanţ = numărul de muchii din care este format. 

Lanţ simplu = lanţul care conţine numai muchii distincte

Lanţ compus= lanţul care nu este format numai din muchii distincte

Lanţ elementar = lanţul care conţine numai noduri distincte

Ciclu = Un lanţ în care primul nod coincide cu ultimul. Ciclul este elementar dacă este format doar din noduri distincte, excepţie făcând primul şi ultimul. Lungimea unui ciclu nu poate fi 2. 
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	Succesiunea de vârfuri 2, 3, 5, 6 reprezintă un lanţ simplu şi elementar de lungime 3.

Lanţul 5 3 4 5 6 este simplu dar nu este elementar.

Lanţul 5 3 4 5 3 2 este compus şi nu este elementar.

Lanţul 3 4 5 3 reprezintă un ciclu elementar


Drum = este o secvenţă de vârfuri ale unui graf orientat G=(V,E), legate fiecare de următorul printr-un arc (w1, w2, w3,. . ,wn  cu proprietatea că (wi, wi+1)(E pentru  1(i<n)
Lungimea unui drum = numărul de arce din care este format. 

Drum simplu = drumul care conţine numai arce distincte
Drum compus = drumul care nu este format numai arce distincte

Drum elementar = drumul care conţine numai vârfuri distincte
Circuit = Un drum în care primul vârf coincide cu ultimul. Circuitul este elementar dacă este format doar din vârfuri distincte, excepţie făcând primul şi ultimul. 

Bucla = Circuit format dintr-un singur arc.
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Ciclu elementar 3,6,4,5,1,3
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Circuit elementar 1,3, 5,4,2,1


Graf parţial  = Dacă dintr-un graf G=(V,E) se suprimă cel puţin un arc/muchie atunci noul graf G’=(V,E’), E’(E se numeşte graf parţial al lui G.

Subgraf = Dacă dintr-un graf G=(V,E) se suprimă cel puţin vârf împreună cu arcele/muchiile incidente lui, atunci noul graf G’=(V’,E’), E’(E V’(V se numeşte subgraf al lui G.
Graf regulat = graf neorientat în care toate nodurile au acelaşi grad;

Graf complet = graf neorientat G=(V,E) în care există muchie între oricare două noduri. Numărul de muchii ale unui graf complet este n(n-1)/2.

Graf conex = graf neorientat G=(V,E) în care pentru orice pereche de noduri (v,w) există un lanţ care le uneşte.

Componentă conexă = subgraf al grafului de referinţă, maximal în raport cu proprietatea de conexitate (între oricare două vârfuri există lanţ);

Lanţ hamiltonian = un lanţ elementar care conţine toate nodurile` unui graf 

Ciclu hamiltonian = un ciclu elementar care conţine toate nodurile grafului

Graf hamiltonian = un graf G care conţine un ciclu hamiltonian 

Condiţie de suficienţă: Dacă G este un graf cu n(3 vârfuri, astfel încât gradul oricărui vârf verifică inegalitatea: gr(x)(n/2 rezultă că G este graf hamiltonian.

Lanţ eulerian = un lanţ simplu care conţine toate muchiile unui graf 

Ciclu eulerian = un ciclu simplu care conţine toate muchiile grafului

Graf eulerian = un graf  care conţine un ciclu eulerian. 

Condiţie necesară şi suficientă: Un graf este eulerian dacă şi numai dacă oricare vârf al său are gradul par.

Arbori cu rădacină = graf neorientat conex fără cicluri în care unul din noduri este desemnat ca rădăcină. Nodurile pot fi aşezate pe niveluri începând cu rădăcina care este plasată pe nivelul 1.

Rădăcină = Nod special care generează aşezarea unui arbore pe niveluri; Această operaţie se efectuează în funcţie de lungimea lanţurilor prin care celelalte noduri sunt legate de rădăcină. 

Descendent = într-un arbore cu rădăcină nodul y este descendentul nodului x dacă este situat pe un nivel mai mare decât nivelul lui x şi există un lanţ care le uneşte şi nu trece prin rădăcină.

Descendent direct/fiu = într-un arbore cu rădăcină nodul y este fiul (descendentul direct) nodului x dacă este situat pe nivelul imediat următor nivelului lui x şi există muchie între x şi y.

Ascendent = într-un arbore cu rădăcină nodul x este ascendentul nodului y dacă este situat pe un nivel mai mic decât nivelul lui y şi există un lanţ care le uneşte şi nu trece prin rădăcină.

Ascendent direct/părinte = într-un arbore cu rădăcină nodul x este părintele (ascendentul direct) nodului y dacă este situat pe nivelul imediat superior (cu număr de ordine mai mic) nivelului lui y şi există muchie între x şi y.

Fraţi = într-un arbore cu rădăcină nodul x este fratele nodului y dacă au acelaşi părinte.

Frunză =  într-un arbore cu rădăcină nodul x este frunză dacă nu are nici un descendent direct
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Arbore cu rădăcină
	- Nodul 1 este rădăcină.

- Nodurile 5, 6, 7 sunt fii nodului 3.

- Nodul 7 este părintele nodurilor 9 şi 10;

- Nodul 9 este descendentul lui 3
- Nodul 3 este ascendentul lui 10
- Nodurile 8, 9 şi 10 sunt frunze

- Nodurile 5, 6 şi 7 sunt fraţi.





































































































PAGE  
4

_1099141285.doc


6







5











   2







   1







4







3












_1099143251.doc


6







5











   2







   1







4







3












_1099209162.doc




5







4







7







   2







   1







6







3







8







9







10







Niv 1







Niv 2







Niv 3







Niv 4












_1097405399.doc






4







   2







   3







   1







5
















_1097406609.doc


6







5











   2







   1







4







3












_1097405055.doc


5







4











   2







   1







6







3












