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Lekcijas merkis:
e apgilt pamatfaktus par grafu metriskajam Ipasibam.

Lekcijas kopsavilkums:

e var definet attalumu starp grafa virsotném un petit ar to saisti-
tos invariantus,

e var pétit grafu sakariguma IpaSibas.
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Svarigakie jedzieni: attalums starp virsotnem, diametrs, radi-
uss, centrs, virsotnes ekscentritate.

Svarigakie fakti un metodes: attaluma ipasibas, metrisko in-
variantu Ipasibas.
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1. Grafu metriskie invarianti

1.1. Attalums starp virsotnem

Svariga invariantu klase ir invarianti, kas ir saistiti ar virsotnes
savienojoso kézu 1pasibam.

Grafu teorija var definet geometriska Eiklida attaluma analogu.
Attalums starp divam virsotném v un w ir (v, w) - kézu garumu
minimumu (dist(v,w)), ta ir diva argumentu funkcija

dist : V xV — NUO.

Papildus tam attalumu starp divam virsotnem dazadas kompo-
nentes definésim ka +oo.

1.1. teorema. Attaluma funkcija apmierina $adas 1pasibas:
1. Vv, w: dist(v,w) = dist(w,v) (simetrija);
2. dist(v,w) =0 <= v =w (nedegeneretiba);
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3. VY vwu: dist(v,w) < dist(v,u) + dist(u,w) (trijstira neviena-
diba).

PIERADIJUMS 1.2. - acimredzami.
3. Pienemsim pretejo. Ja 3 virsotne u tada, ka
dist(v,w) > dist(v,u) + dist(u,w),
tad ta ir pretruna, jo tad 3 marsruts no v uz w caur w, kura garums

ir mazaks ka dist(v,w). B

1.1. piezime. Seko, ka attalums grafa ir metrika grafa virsotnu kopa
(apmierina metrikas aksiomas).

1.2. Invarianti

1.2.1. Pamatinvarianti

Par sakariga grafa diametru sauksim maksimalo attalumu starp
divam virsotném grafa - attaluma funkcijas maksimalo vertibu grafa
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(D(T)).

Kede, kuras garums ir vienads ar grafa diametru - diametrala kéde.

Virsotnes v ekscentritate - attaluma funkcijas maksimala vertiba,
ja viens no tas argumentiem ir v, maksimalais attalums no §is virsotnes
lidz kadai citai virsotnei dotaja grafa (e(v)).

Grafa centrs - inducetais apaksgrafu, kura virsotnu kopu veido
grafa virsotnes ar minimalo ekscentritati (Z(T")).

Centra virsotpu ekscentritate - grafa radiuss (r(I')).

1.2. teorema. I' - grafs. Tad
r(l') < D(I) < 2r().

PIERADIJUMS 7(T') < D(I") saskana ar diametra definiciju.
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Pienemsim, ka v — ... — w ir diametrala kede, t - centra virsotne.

Tad { Ziig:%é:ﬁ% = dist(t,v) + dist(t,w) < 2r(T).

dist(v,w) < dist(t,v)+dist(t,w) <2r(I') = D) <2r(T). R
———

=D(I)

1.3. teorema. I" - grafs. Tad

() <r d(d—1)"
{A((lz)<d>3 :>V(F)<7d_2 .

PIERADIJUMS Piegemsim, ka v € Z(T'). Definesim
N; = {z € V(I')|dist(x,v) = i}.
Tad
o Ny ={v}, Ny <d,
 [Ni| < (d—1)[Nil,
o [Ni| <d(d—1)"",
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1.2.2. Papildinvarianti

Virsotnes, kuru ekscentritate ir vienada ar grafa diametru - peri-
ferijas virsotnes.

Grafa induceto apaksgrafu, kura virsotnu kopa sakrit ar visu pe-
riferijas virsotnu kopu, sauksim par grafa periferiju un apzimeésim ar

Per(I).
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Par grafa ekscentritasu vektoru sauksim virkni (a1, ..., ax), kur a;
ir virsotnu skaits ar ekscentritati .

Par grafa attalumu vektoru sauksim virkni (bq, ..., b,,), kur b; ir
virsotnu paru skaits ar attalumu 7.

Par grafa attalumu matricu sauksim matricu, kur rindas un kolon-
nas ir indeksétas ar virsotném un adrese (i, 7) ir d(i, j).

1.4. teoréma. (Hedetniemi) V grafam I" 3 grafs I'': Z(I") ~T.

PIERADIJUMS Grafu I'” konstruesim $ada veida:
1. Grafam I' pievienosim Cetras jaunas virsotnes a, as, b, b,

2. virsotnes a un b savienosim ar visam I' virsotnem,
3. ay savienosim tikai ar a,
4. by savienosim tikai ar b.

Teguitaja grafa IV centrs sakrit ar I': T virsotnem ekscentritate ir
2,aundb-3,adund -4. A
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2. 8.majasdarbs

2.1. Obligatie uzdevumi

8.1 Pieradit, ka sakariga grafa ar vismaz 3 virsotném divam mak-
simala garuma vienkarsam kedeém ir vismaz viena kopiga vir-
sotne.

8.2 Atrodiet attalumu matricas, diametru un centru sadiem grafiem:

(a) kedei P,,

(b) pilnajam grafam K,
(¢) kuba grafam,

(d) Petersena grafam.

2.2. Paaugstinatas griutibas un péetnieciska rakstu-
ra uzdevumi
8.3 Par grafa I' perimetru p(I') sauksim maksimala garuma vien-
karsas I apakskedes garumu (apakskéde - I' apaksgrafs, kas ir
izomorfs kédei). Izpetit perimetra Ipasibas.
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