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M. Ilié-Dajovié¢ (Beograd)

O JEDNOJ VRSTI GRAFOVA

1. Autobuska stanica A povezana
je direktnim linijama sa mestima B i C,
ali nije povczana sa mestom D. Iz A se
stiZe u Bu jednom pravcu, a u C u dru-
gom pravcu. Na slici | su na jedan nadin
predstavijene autobuske veze AB 1 AC.
Mesta su predstavljena tackama,a veze du-
Zzima; tacka D nije povezana s tatkom A.

Ta slika predstavlja jedan graf. Graf
je, dakle, sastavljen od skupa tafaka (to
su remena grafa) i skupa linija kojima su
te tacke povezane (1o su ivice grafa). Graf
na sl. 1 ima ¢etiri temena (jedno je izolo-
vano) 1 dve ivice.

Da li postoji graf bez ivica? — Postoji; to je graf sastavljen od
jednog ili viSe temena. Na primer, takav je graf na sl. 2, koji predstavlja
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skup od 5 uCesnika Sahovskog turnira pre pocetka turnira; po zavrietku
turnira, grafl na sl.- 3 predstavlja sve odigrane partije (svakoj partiji
odgovara po jedna ivica).

Da li postoji graf bez temena? — Ne postoji.

lako svaka ivica ima dva temena — pocetak 1 kra) — ipak postoji
jedan graf sa samo jednom ivicom i samo jednim temenom; to je tzv.
petlja (sl. 4).

2. U svakom grafu je bitno koje je teme s kojim temenom pove-

zano, a da li su ivice grafa prave ili krive, to nema znacaja. Zato sva
tri grafa na sl. 5 imaju, u tom smislu, »isti oblik« (to se kaze: izomorfni
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su). Takode su grafovi na sl. 6 izomorfni, a i dva grafa na sl. 7 su izo-
morfni grafovi. Poslednji od ovih grafova li¢i na drvo, pa se tako i
zove: drvo. Ako taj graf uporedimo, recimo, sa bilo kojim od grafova
na sl. 5, vide¢cemo da nijedan od ova tri grafa nije drvo.
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Po ¢emu se, onda, drvo razlikuje od grafa koji nije drvo? — Drvo
je graf bez izolovanih temena cija su svaka dva temena povezana samo
Jjednim nizom (to se kaze: lancem) ivica. — Na primer, na bilo kojem
od izomorfnih grafova na sl. 5 postoje izmedu svaka dva temena po
tri »veze«; tako su temena A i B vezana ivicom AB, zatim lanc:m AC,
CB i lancem AD, DC, CB. Medutim, na drvetu kao 3to su grafovi

R -

SI. 6 Sl 7

na sl. 7, izmedu svaka dva temena postoji samo po jedna »veza«, tj. po
jedan lanac koji ta temena spaja bilo direktno (ivicom) bilo preko drugih
temena (prelaZenje istom ivicom dva ili vise puta ne dolazi u obzir);
to je jedna od karakteristi¢nih osobina drveta. Na osnovu toga moZemo
odmah zakljuéiti da takvu osobinu ima i svaki graf na sl. 6, pa, iako
nijedan od njih ne li¢i na drvo u prirodi, ipak su to, u matematickom
smislu, tri drveta.
Evo kako drvo prikazuje jedan zadatak razvrstavanja.

Na veslatkom takmicenju Cetveraca bez kormilara osvojena su
po jedno prvo, drugo i tre¢e mesto. Pored medalja, za pobednike su
pripremljene 1 diplome. Kako je najpovoljnije te diplome grupisati pre
predaje da bi se, zatim, predaja izvriila bez zastoja?

Sve diplome se nalaze na jednom mestu — to je tacka A. Sada ih
treba najpre razvrstati na tri grupe (4,, A, i A;), koje odgovaraju I,
IT i IIT mestu, a zatim u svakoj grupi rasporediti po Cetiri diplome
onim redom kako su vesladi sedeli u ¢amcu i kako ¢e stajati na pocas-
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nom postolju. — Odgovarajuéi graf je (sl. 8) drvo koje li¢i na pravo,
razgranato drvo u prirodi; svakom veslatu odgovara po jedno teme
A”, Alz, ey AJ_{.
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3. Najprostije drvo (ako izuzmemo drvo svedeno samo na jedno
teme) jeste drvo sa dva temena i jednom ivicom (sl. 9a). Drvo koje
ima jednu ivicu vi§e, mora imati i jedno teme vise, jer, granajuci se,
drvo dobija nove ivice, a svaka nova ivica donosi i po jedno novo teme
(sl. 9b, 9¢ i 8). Na osnovu toga zaklju¢ujemo: ako podemo od drveta
koje ima same jednu ivicu (i 1+ 1 teme, sl. 9a) i dodajemo koliko pod
ho¢emo novih ivica, uvek ¢e broj temena biti za 1 veéi od broja ivica
(i to je karakteristi®na osobina drveta u teoriji grafova).

Zadatak. Nacrtati sva neizomorfna drveta sa n temena ako je
n=2 34 5 6, 7, 8.

ReSenje. Za n=2(sl. 9a) i n=3 (sl. 9b) postoji samo po jedno
drvo.

Za n=4 imamo dva drveta (sl. 10), a za n=>5 tri drveta (sl. 11);
sva drveta crtamo poloZeno radi boljeg koriS¢enja prostora na stranici.

Za n=6 imamo 3est drveta (sl. 12), a za n=7 ima ih 11 (sl. 13).
Pocev odatle, broj drveta se naglo povecava. Tako, sa 8 temena ima
23 drveta (sl. 14), sa 9 temena ima ih 47, sa 10 temena 105, sa 11 te-
mena 235, a sa 12 temena (da se zadrZzimo na tome) ima 551 drvo.

Ne treba misliti da je, kada se radi o ve¢em broju temena (n=10
ili ve¢e od 10) lako naci sva drveta sa tim brojem temena; re¢i ¢emo
samo to da se pri tom moraju koristiti i druge osobine takvih grafova,
o kojima ovde nismo mogli govoriti.
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SI, 14 (n=8)

PredlaZemo vam da nacrtate, po ugledu na sl. 14, sva drveta

(ima ih 47) sa 9 temena.

CTtaTujaTa nNpB naT e 06jaBeHa BO cnrcaHMeTo MaTtemaTuuKu
nuct Ha AM Ha Cpb6uja




