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4
1. Uzdevumi, kas noved pie Hamiltona gra-
fiem

1.1. Hamiltona uzdevums “Celojums apkart pa-
saulei”

1859. gada Tru matematikis V. Hamiltons piedavaja saistosu uzde-
vumu “Celojums apkart pasaulei” (skat. 2. zim.): jaatrod tads celojuma
marsruts starp dodekaedra virsotnem (skat. 3. zim.), katrai no kuram
ir piekartota kada pasaulslavena pilseta, ta, lai katra no §im pilsétam
tiktu apmekleta tiesi vienu reizi un celojums beigtos taja pilséta, kura
§is celojums tika uzsakts. Viens no iespejamiem celojuma marsrutiem
ir uzradits 4. zim.

Uzdevumu “Celojums apkart pasaulei” matematiski var formulet
sadi: vai dotaja grafa eksiste vienkarss cikls, kas satur visas dota grafa
virsotnes?
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1. zim. Viljams Hamiltons ( William Rowan Hamilton, 1805 —
1865) - Tru matematikis, fizikis un astronoms, kurs sniedzis
nozimigu ieguldijumu optika, dinamika un algebra.
Kvarternioni, iespejams, ir vina vislabak pazistamakais
izgudrojums. Vips izgudroja speli, kuru var atrisinat, lietojot

Hamiltona cikla jedzienu.
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2. zim. Hamiltona spéle “Celojums apkart pasaulei”, attels nemts no Interneta

resursa [3]
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3. zim. Dodekaedra grafs 4. zim. Hamiltona cikls dodekaedra

grafa

Saturs Sakums Beigas <« » Atpakal Aizvert Pilns ekrans



1.2. Eilera uzdevums par Saha zirdzigu

Atzimesim arT sadu saistoSu uzdevumu: vai var ar Seha zirdzipu
apiet visas Saha dela (8 X 8) ratipas ta, lai Saha zirdzinsg katra ratina
pabutu tikai vienu reizi un ar pedejo Saha zirdzina gajienu vareétu at-
griezties izejas rutina?

5. zim. ir sniegta Saha zirdzina gajienu seciba, kas sniedz ieprieks
formuléta uzdevuma atrisinajumu.

Apskatisim grafu G, kura virsotnes atbilst Saha deéla lauciniem,
bet divas ST grafa virsotnes w un v ir savienotas ar Skautni tad un
tikai tad, kad eksiste Saha zirdzina gajiens no virsotnes u uz virsotni
v. Uzdevumu par Saha zirdzinu grafu teorijas valoda var formuléet
sadi: wvai grafa G eksiste vienkarss cikls, kas satur visas dota grafa
virsotnes?
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58 | 43 | 60 | 37 | 52 | 41 | 62 | 35
49 | 46 | 57 | 42 | 61 | 36 | 53 | 40
44 | 59 | 48 | 51 | 38 | 55 | 34 | 63
47 | 50 | 45 | 56 | 33 | 64 | 39 | 54
22 7 32 1 24 | 13 18 15
31 2 23 6 19 16 | 27 | 12
8 21 4 29 10 | 25 14 17
3 30 9 20 5 28 11 | 26

5. zim.

1.3. Eilera uzdevums par klejojosSo tirgotaju

Klejojosam tirgotajam ir jaapmekle katru no n pilsetam vienu reizi
un jaatgriezZas taja pilséta, kura vins saka savu marsrutu. Jaatrod
visisakais klejojosa tirgotaja marsruts, ja ir zinamsi attalumi starp jeb-
kuram divam pilsetam.

Apskatisim pilnu grafu K, ar svariem, kura virsotnes atbilst pil-
setam, Skautnes - celiem starp pilsetam, skautnu svari - attalumiem
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starp atbilstosajam pilsetam. Uzdevumu par klejojoSo tirgotaju grafu
teorijas valoda var formulet sadi: pilnaja grafa K, atrast vienkarsu
ciklu, kas satur visas grafa G virsotnes un kura svars ir vismazakais.
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2. Hamiltona cikli un kédes

Grafa G vienkarsu ciklu sauc par Hamiltona ciklu, ja tas satur
visas grafa G virsotnes.

Grafu G sauc par Hamiltona grafu, ja taja eksisteé Hamiltona
cikls.

e Hamiltona grafs vienmer ir sakarigs.

Grafa G vienkarsu kedi sauc par Hamiltona kedi, ja ta satur
visas grafa G virsotnes.

Grafu G sauc par pushamiltona grafu, ja tas satur Hamiltona
kedi.

e Pushamiltona grafs vienmer ir sakarigs.

o Jebkurs Hamiltona cikls ir Hamiltona kede.

o Jebkurs Hamiltona grafs ir pushamiltona grafs.

e FEksiste pushamiltona grafi, kas nav Hamiltona grafi. Pieméram,
vienkarsas kedes P, (n > 2) ir pushamiltona grafi, kas nav Ha-
miltona grafi.
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o Jauy,usg,...,uUp,u ir Hamiltona cikls grafa G, tad uy,us, . .., uy

2.1.

2.2,

ir valeja Hamiltona kede grafa G.

piezime. Neskatoties Hamiltona un Eilera grafu definiciju are-
jo Iidzibu, So grafu atpazisanas problemas (t.i., noskaidrot, vai
dotais grafs ir Hamiltona vai attiecigi Eilera grafs) ir principiali
dazadas. Izmantojot Eilera teoremu, ir viegli noskaidrot, vai
dotais grafs ir vai nav Eilera grafs, un, ja ir, tad, lietojot Fler
metodi, var atrast taja Eilera ciklu. Savukart “pietiekami viegli”
parbaudami Hamiltona cikla eksistences nepiecieSamie un pie-
tiekamie nosacijumi joprojam nav atrasti. Tacu ir zinama vir-
kne pietieckamo nosacijumu, lai dotaja grafa eksistetu Hamiltona
cikls, ka ar1 vairaki Hamiltona cikla neeksistences pietiekamie
nosacjumi (t.i., Hamiltona cikla eksistences nepiecieSsamie no-
sacTjumi).

piezime. Uzdevumu par celojoSo tirgoni var visparinat pat-
valigam Hamiltona grafam ar pozitiviem svariem: Hamiltona
grafa ar pozitwiem svariem atrast Hamiltona ciklu ar vismazako
svaru.
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Hamiltona grafa pietiekamie nosacijumi

3.1. teorema. [Hvatala teoréma, 1972. g.] Pienemsim, ka grafa

3.2.

G, |G| > 3, wvisu virsotpu pakapes ir sanumurétas nedilstosa
virkne:

dl §d2 S Sdn-
Ja katram naturalam skaitlim k, ka 1 < k < %, ir speka impli-
kacija:
tad G ir Hamiltona grafs.
teoréma. [Ores teoréma, 1960. g.| Ja jebkuram grafa G,
|G| > 3, virsotném u un v, kas nav blakusvirsotnes, ir speka
nevienadiba

degu + degv > n,
tad G ir Hamiltona grafs.
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3.1.

3.2.
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teoréma. [Diraka teoréma, 1952. g.] Ja jebkurai grafa G,
|G| > 3, virsotnei u ir speka nevienadiba

n
d > —
egu > o,

tad G ir Hamiltona grafs.

piezime. Var pieradit, ka Ores un Diraka teorémas ir Hvatala
teorémas sekas, savukart Diraka teoréma izriet no Ores teorémas.

piezime. Nozimigu ieguldijumu Hamiltonu grafu teorija ir de-
vis latviesu matematikis E. Grinbergs [2, 12. Ipp.], kurs 1968. ga-
da darba [4] aprakstTja Tpasu grafu klasi, kuru Sodien déevé par
par Grinberga grafiem (Grinberga grafi ir kubiski grafi bez
Hamiltona cikliem). 6. zim. ir attélots Grinberga grafs ar 46
virsotnem.
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3.1. piemeérs. [1, 72. lpp.] Bernudarza grupa ir desmit bérni. Vini
Cetras dienas staigaja pa pariem; katras dienas ietvaros pari ne-
mainijas, bet neviens paris nestaigaja kopa divas vai vairak di-
enas. Pieradit, ka piektaja diena berni atkal var sadalities pa
pariem ta, lai neviens no jauna izveidotais paris ieprieks nebtutu
staigajis.

» Apskatisim grafu G, kura virsotnes attelo bérnus, pie tam
divas virsotnes tiek savienotas ar Skautni tad un tikai tad, kad
attiecigie berni minétajas Cetras dienas vel nav staigajusi kopa.
Tad jebkurai grafa GG virsotnei u ir speka nevienadiba
10 n

degu=5>5= 5 = o
kur |G| = n = 10 ir grafa G virsotnu skaits. No Diraka teorémas
izriet, ka grafa G eksiste Hamiltona cikls. Ja §T cikla virsotnes
sadalam blakusesoso virsotnu paros, tad Siem pariem atbilstosie
beérni var staigat kopa piektaja diena.«
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Hamiltona cikla neeksistences pietieka-
mie nosacijumi

Dazkart, risinot uzdevumus, ir izdevigi pieradit, ka dotaja grafa
neeksiste Hamiltona cikls.

4.1

4.2.

. teoréma. [Hamiltona cikla neeksistences teorema] [1,

69. lpp.] Jebkura divdalu grafa, kura dalas satur dazZadu skaitu
virsotpu, neeksiste Hamiltona cikls.

Citiem vardiem sakot, ja grafa virsotnes var nokrasot divas kra-
sas (katru virsotni - viena krasa) ta, ka katra skautne savieno
divas daZadu krasu virsotnes, pie tam abu krasu virsotpu skaits
nav vienads, tad grafa neeksiste Hamiltona cikls.

teoréma. [Hamiltona kédes neeksistences teoréma] [1,
70. Ipp.] Jebkura divdaju grafa, kura dalu virsotyu skaits atskiras
vismaz par 2, neeksiste Hamiltona kede.

Citiem vardiem sakot, ja grafa virsotnes var nokrasot divas kra-
sas (katru virsotni viena krasa) ta, ka katra Skautne savieno
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4.1.
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divas daZadu krasu virsotnes, pie tam abu krasu virsotpu skaits
atskiras vismaz par 2, tad grafa neeksisté Hamiltona kéde.

piemeérs. [1, 73.1pp.] Vai 7. zim. attélotais grafs ir Hamiltona
grafs?

» Izkrasosim grafa virsotnes divas krasas (sarkana un zala) ta,
ka ir paradits 8. zim. Tad katra Skautne savieno dazadu krasu
virsotne, pie tam sarkano virsotnu skaits ir 17, bet zalo virsotnu
skaits ir 18. No 4.1. teorémas izriet, ka dotais grafs nav Hamil-
tona grafs. <
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5. Uzdevumi

1. Uz viesibam atnaca 162 viesu. Katrs no viesiem draudzéjas
vismaz ar 81 citu viesi. Pieradit, ka viesus var nosedinat ap
apalo galdu ta, lai katram blakus sedetu draugi.

Uzdevuma atrisindjumu skat. [1, 71. lpp.]

2. Vai ir iespejams gar rinka Iniju novietot 1999 naturalus skaitlus
ta, lai jebkuru blakus skaitlu summa butu nepara skaitlis?
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6. Hamiltona orgrafi

Orgrafa G konturu, kas satur visas orgrafa G virsotnes, sauc par
Hamiltona kontiiru.

Orgrafu G sauc par Hamiltona orgrafu, ja tas satur Hamiltona
konturu.

Hamiltona orgrafu teorija ir tikpat sarezgita ka Hamiltona grafu
teorija.

6.1. teorema. [Meiniela teoréma, 1973. g.] Ja jebkuram stin-
gri sakariga orgrafa G, |G| > 2, virsotném u un v, kas nav
blakusvirsotnes, ir speka nevienadiba

degu + degv > 2n — 1,
tad G ir Hamiltona orgrafs.

Sekas. Ja jebkurai stingri sakariga orgrafa G, |G| =n > 2, virsotnei
u, ir speka nevienadiba degu > n, tad G ir Hamiltona orgrafs.
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7. Robertsa-Floresa metode

Lidz §im laikam nav zinama efektiva metode' Hamiltona ciklu at-
raSanai.

Viena no iespéjam ir izmantot pilnas parlases metodi: generéjam
visas n! virsotnu permutacijas (n ir grafa virsotnu skaits) un katrai
Sadai permutacijai uyus . .. u, parbaudam, vai ujus ... uyu; ir Hamil-
tona cikls dotaja grafa. Tad bis jaizpilda vismaz n!n solu. Funkcija
nln aug atrak neka jebkura eksponentfunkcija a”, a > 1.

Pilnas parlases metodes solu skaitu var samazinat, ja pielietot
backtracking pieeju - atgrieSanos atpakal pie vel neizmantotas pie-
laujamas vertibas.

Robertsa-Floresa metode [5] ir parlases tipa metode, kas balstas
uz backtracking pieeju un lauj atrast Hamiltona ciklu dotaja grafa,
protams, ja tads eksisté. Robertsa-Floresa metodes solu skaitu izsaka
eksponentfunkcija no n.

1Efektiva metode - ja solu skaits taja ir ierobezots ar kadu polinomu no virsotnu
skaita n.
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Paskaidrosim Robertsa-Floresa metodi ar pieméra palidzibu. Ap-
skatisim 9. zim. atteloto grafu G.
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to apkartnes.

Grafa G virsotnes un p
[T T2]83T4a]5J6]7T[8]
3 [ 4 1 [2 1] 1]1]¢2
5 | 5 | 432|323
6 | 7 | 667455
7 [ 8 | 8 8 [ 8 | 8|6

7
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0. solis.

25

Hamiltona cikla meklgsanu saksim ar virsotni 4.
Apskatisim vienkarsu kedi 4.

Saturs

10. zim.

Sakums Beigas <« » Atpakal Aizvert Pilns ekrans



26

1. solis.
Vienkarsas kédes 4 pielaujamas virsotnes ir 2, 3, 6.
Izvélamies virsotni 2 un apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2.

[t 72383745 [6T[7T]S]

3] 4121 ]1]1]2

5 | 5] 4] 3| 23] 23

6 | 7|66 7455

7 | 8 | 8 s [ 8| 8] 6

7

0 4
1
2
3
4
5
6
7
8

11. zim.
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2. solis.
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Vienkarsas kédes 4,2 pielaujamas virsotnes ir 5,7,8.
Izvelamies virsotni 5 un apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5.

Saturs

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| crf | [0
o] of [ =] [eo
00| ~1| vof = [ o
00| k| wof =| o
oo| e pof | [~

~| o onf w| wof| oo

12. zim.
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3. solis.
Vienkarsas kédes 4,2,5 pielaujamas virsotnes ir 1,7,8.
Izvélamies virsotni 1 un apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1.

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
o] of [ =] [eo
o] ~1| vof = [ o
00| k| wof =| o
oo| e pof | [~

~| o onf w| wof| oo

13. zim.
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4. solis.

Vienkarsas kédes 4,2,5,1 pielaujamas virsotnes ir 3,6,7.
Izvelamies virsotni 3 un apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,3.

Saturs

o wf ][

| o of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
o] of [ =] [eo
00| ~1| vof = [ o
00| k| wof =| o
oo| e pof | [~

~| o onf w| wof| oo

14. zim.
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5. solis.
Vienkarsas kédes 4,2,5,1,3 pielaujamas virsotnes ir 6,8.
Izvelamies virsotni 6 un apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,3,6.

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
oo| | [ =] [eo
00| ~1| vof = [ o
00| k| wof =| o
oo| e pof | [~

~| o onf w| wof| oo

15. zim.

Saturs Sakums Beigas <« » Atpakal Aizvert Pilns ekrans

30



6. solis.
Vienkarsas kedes 4,2,5,1,3,6 pielaujama virsotne ir 8.
Apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,3,6,8.

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
o] of [ =] [eo
00| ~1| vof = [ o

00| | wof =| [

oo| e pof | [~

~| o onf w| wof| oo

16. zim.
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7. solis.
Vienkarsas kades 4,2,5,1,3,6,8 pielaujama virsotne ir 7.
Apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,3,6,8,7.

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
o] of [ =] [eo
00| ~1| vof = [ o

00| k| wof =| o

oo| e pof | [~

1| o orf w| ol | oo

17. zim.
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8. solis.

Vienkarsai kedei 4,2,5,1,3,6,8,7 nav pielaujamo virsotnu.

Vienkarsai kedei 4,2,5

(1123 T4T5]

1 4
3 2
5 3
6 6
7

oo| ~1f orf s

P ENG

00| ~1[ rof = [ o
oo| i | cof | [ o
oo| [ rof = [~

~| o o w| | 00

,6,8 nav neizmantoto pielaujamo virsotnu.

1,3
Vienkarsai kedei 4,2,5,1,3,6 nav neizmantoto pielaujamo virsotnu.
1,3

Vienkarsai kedei 4,2,5,

ir neizmantota pielaujama virsotne 8.

Apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,3,8.

Saturs

0

18. zim.
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9. solis.
Vienkarsas kédes 4,2,5,1,3,8 piclaujamas virsotnes ir 6,7.
Izvélamies virsotni 6 un apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,3,8,6.

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
o] of [ =] [eo
00| ~1| vof = [ o
00| k| wof =| o
oo| e pof | [~

1| o orf w| wof| oo

19. zim.
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10. solis.
Vienkarsai kédei 4,2,5,1,3,8,6 nav pielaujamo virsotnu.

of w[ ][

| of »f eof [ =
FIRIEIFSITS
o| o k| =[] cof
oo || =] e
00| | wof =| [
oo | o] =] ]

| o onf w| o] o)

Vienkarsai kedei 4,2,5,1,3,8 ir neizmantota pielaujama virsotne 7.
Apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,3,8,7.

20. zim.

Saturs Sakums Beigas <« » Atpakal Aizvert Pilns ekrans

35



11. solis.

Vienkarsai kédei 4,2,5,1,3,8,7 nav pielaujamo virsotnu.

(11231

[ 5]

4
2
3
6

| o of wl| =
oo ~1| 1|
oo| o [ =] | o
oo| 1| 1o =
oo| | cof = | o
00| on| o = |

~| o o w| | 00

Vienkarsai kedei 4,2,5,1,3,8 nav neizmantoto pielaujamo virsotnu.
Vienkarsai kedei 4,2,5,1,3 nav neizmantoto pielaujamo virsotnu.

Vienkarsai kedei 4,2,5,1 ir neizmantotas pielaujamas virsotnes 6,7.
Tzvelamies virsotni 6 un apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,6.

Saturs

0

21. zim.
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12. solis.
Vienkarsas kédes 4,2,5,1,6 pielaujamas virsotnes ir 3,8.
Izvelamies virsotni 3 un apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,6,3.

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
o] of [ =] [eo
00| ~1| vof = [ o
00| k| wof =] [
oo| e pof | [~

~| o onf w| wof| oo

22. zim.
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13. solis.
Vienkarsas kedes 4,2,5,1,6,3 pielaujama virsotne ir 8.
Apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,3,6,3,8.

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
oo of [ =] [eo
00| ~1| vof = [ o
00| k| wof =| o
oo| e pof | [~

~| o onf w| wof| oo

23. zim.
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14. solis.
Vienkarsas kades 4,2,5,1,6,3,8 pielaujama virsotne ir 7.
Apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,3,6,3,8,7.

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
o] of [ =] [eo
00| ~1| vof = [ o
00| k| wof =| o
oo| e pof | [~

1| o orf w| ol | oo

24. zim.
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15. solis.

Vienkarsai kedei 4,2,5,1,6,3,8,7 nav pielaujamo virsotnu.

Vienkarsai kedei 4,2,5

o w| | e

| o orf o [ =
oo 1| o | | 0]
o| o k| = | cof
oo N[ 0| || e
oo | 0| =|| o
EICIN IR
| ofonf w| || oo

,3,8 nav neizmantoto pielaujamo virsotnu.

1,6
Vienkarsai kedei 4,2,5,1,6,3 nav neizmantoto pielaujamo virsotnu.
1,6

Vienkarsai kedei 4,2,5,

ir neizmantota pielaujama virsotnes 8.

Apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,6,8.

Saturs

0

25. zim.
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16. solis.
Vienkarsas kedes 4,2,5,1,6,8 piclaujamas virsotnes ir 3,7.
Izvélamies virsotni 3 un apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,6,8,3.

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
o] of [ =] [eo
00| ~1| vof = [ o
00| k| wof =| o
oo| e pof | [~

1| o orf w| o] oo

26. zim.
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17. solis.
Vienkarsai kédei 4,2,5,1,6,8,3 nav pielaujamo virsotnu.

(11231475

2
3
6

~fo| o
oof ~1| | |
o|o| &=
o0 N vof =
||l = | o
oo | =[N

~| oo wl o | oo

Vienkarsai kedei 4,2,5,1,6,8 ir neizmantota pielaujama virsotnes 7.
Apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,6,8,7.

27. zim.
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18. solis.

Vienkarsai kédei 4,2,5,1,6,8,7 nav pielaujamo virsotnu.

o w| | e

| o orf o [ =
oo 1| o | | 0]
o| o k| = | cof
oo N[ 0| || e
oo | 0| =|| o
EICIN IR

| ofonf w| || oo

Vienkarsai kedei 4,2,5,1,6,8 nav neizmantoto pielaujamo virsotnu.
Vienkarsai kedei 4,2,5,1,6 nav neizmantoto pielaujamo virsotnu.
Vienkarsai kedei 4,2,5,1 ir neizmantota pielaujama virsotnes 7.
Apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,7.

Saturs

0

28. zim.

Sakums Beigas <« » Atpakal Aizvert Pilns ekrans

43



19. solis.
Vienkarsas kedes 4,2,5,1,7 pielaujama virsotne ir 8.
Apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,7,8.

o wf ][

| o| o ol | |
oo| 1| o[ | o}
oo| & [ =] | o)
oo| 1| o =] | el
0| | cof =|| o)
oo| e v =] |

~| o onf w| wof| oo

29. zim.
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20. solis.
Vienkarsas kedes 4,2,5,1,7,8 piclaujamas virsotnes ir 3,6.
Izvélamies virsotni 3 un apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,7,8,3.

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
o] of [ =] [eo
00| ~1| vof = [ o
00| k| wof =| o
oo| e pof | [~

| o orf w| o] oo

30. zim.
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21. solis.
Vienkarsas kades 4,2,5,1,7,8,3 pielaujama virsotne ir 6.
Apskatam jaunu vienkarsu kedi 4,2,5,1,7,8,3,6.

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
LN IR
00| ~1| vof = [ o
00| k| wof =| o
oo| e pof | [~

~| o onf w| wof| oo

31. zim.

Saturs Sakums Beigas <« » Atpakal Aizvert Pilns ekrans

46



22. solis.
Vienkarsas kedes 4,2,5,1,7,8,3,6 pielaujama virsotne ir 4.
Iegustam vienkarsu ciklu 4,2,5,1,7,8,3,6,4, kurs ir Hamiltona cikls dotaja grafa.

o wf ][

| of of eof [ =
oo| ~1| enf | [0
o] of [ =] [eo
00| ~1| vof = [ o
00| | wof =| [
oo| e pof | [~

~| o onf w| wof| oo

32. zim.
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18
Tadejadi esam atradusi Hamiltona ciklu
4,2,5,1,7,8,3,6,4 dotaja grafa!

33. zim.
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Hamiltona cikls 4,2,5,1,7,8,3,6.4
dotaja grafal!
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7.1. piezime. Robertsa-Floresa metodi var pielietot arl orgrafiem,
tikai Soreiz jaapskata virsotnu izejosas pusapkartnes.

7.2. piezime. Ja turpinat Robertsa-Floresa metodes darbu, tad var
atrast visus Hamiltona ciklus (Hamiltona konturus) dotaja grafa (or-
grafa)?.

2Divus Hamiltona ciklus (Hamiltona kontiirus) dotaja grafa (orgrafa) uzskata
par dazadiem tad un tikai tad, kad tie atskiras ar vismaz vienu Skautni (loku).
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Noderigas saites

[1] The Hamiltonian Page
http://www.densis.fee.unicamp.br/~moscato/Hamilton.html
Apkopoti Interneta resursi par Hamiltona grafiem.

[2] Hamiltonian path
http://en.wikipedia.org/wiki/Hamiltonian_path
Interneta enciklopédijas Wikipedia sadala par Hamiltona grafiem.

(3] The Icosian Game
http://www.puzzlemuseum. com/month/picm02/200207icosian.
htm
Hamiltona speles apraksts.

[4] Weisstein, Eric W. “Graph Theory” From MathWorld—A
Wolfram Web Resource
http://mathworld.wolfram.com/topics/GraphTheory.html

[5] Sriram V. Pemmaraju and Steven S. Skiena. This pack-
age contains all the programs from the book, “Computational
Discrete Mathematics: Combinatorics and Graph Theory in
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Mathematica”, by Sriram V. Pemmaraju and Steven S. Skiena,
Cambridge University Press, 2003.
http://www.cs.uiowa.edu/~sriram/Combinatorica/NewCombinatorica.m
Pilns Mathematica paketes Combinatorica apraksts.

6] Marco Liverani. Grafi e ottimizzazione combinatoria con
Mathematica.
www.mat.uniroma3.it/users/liverani/doc/mathematica_grafi.pdf
Kompakts Mathematica paketes Combinatorica apraksts. Ap-
skatita tikai dala komandu. Resurss ir italu valoda.
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Hamiltona, 11

backtracking, 22

cikls
Hamiltona, 11

grafs
Grinberga, 14
Hamiltona, 11
pushamiltona, 11

konturs
Hamiltona, 21

metode
efektiva, 22
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pilnas parlases, 22
Robertsa-Floresa, 22

orgrafs
Hamiltona, 21

teorema

Diraka, 14

Hvatala, 13

Meiniela, 21

Ores, 13

par Hamiltona cikla neek-
sistenci, 17

par valejas Hamiltona kedes
neeksistenci, 17

uzdevums
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par Saha zirdzinu, 8

par celojumu apkart pasau-
lei, 4

par klejojoso tirgotaju, 9
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Zimejumu raditajs

O NSO WD

. Zlm.
Z1m.
Z1m.
Z1m.
z1m.
7Z1m.
Z1m.
Z1m.

V. Hamiltons . . . . ... ... L.
Hamiltona spele “Celojums apkart pasaulei”
Dodekaedra grafs . . .. ... ... .........
Hamiltona cikls dodekaedra grafa . . .. ... ...
FEilera uzdevumu par Saha zirdzinu atrisinajums
Grinberga grafs . . . . ... ... o L.
Vai dotais grafs ir Hamiltona grafs? . . . ... ...
Ta ka iepriekséja zimejuma attelota grafa virsotnes

var nokrasot divas krasas (katru virsotni - viena krasa)
ta, ka katra skautne savieno divas dazadu krasu vir-
sotnes, pie tam abu krasu virsotnu skaits nav vienads,
tad dotais grafs nav Hamiltona grafs . . . . .. .. ..
10. ztim. Piemers par Hamiltona cikla atrasana ar Robertsa-
Floresa metodi: 0. solis . . . .. ... .. .. .....
11. zim. Piemers par Hamiltona cikla atrasana ar Robertsa-
Floresa metodi: 1. solis . . ... ... ... ......
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Saturs Sakums Beigas <« » Atpakal Aizvert Pilns ekrans

56

27

28

29

30

31

32

33

34

35



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

zim. Piemers par Hamiltona cikla atrasana ar Robertsa-
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Floresa metodi: 14. solis . . . . . . .. .. .. ... ..
zim. Piemers par Hamiltona cikla atrasana ar Robertsa-
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30. zim. Piemeérs par Hamiltona cikla atrasana ar Robertsa-
Floresa metodi: 20. solis . . . . . .. ... .. ... ..

31. zim. Piemers par Hamiltona cikla atrasana ar Robertsa-
Floresa metodi: 21. solis . . . . . .. ... ... ... ..

32. zim. Piemers par Hamiltona cikla atrasana ar Robertsa-
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33. zim. Piemers par Hamiltona cikla atrasana ar Robertsa-
Floresa metodi: atrastais Hamiltona cikls (shema)

34. zim. Piemers par Hamiltona cikla atrasana ar Robertsa-
Floresa metodi: atrastais Hamiltona cikls (grafa)
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