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Vair sads datortikls 1r dross attieciba pret

kanalu izieSanu no ierindas (saprotot ar
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1. Uzdevums par tikla drosibu

Apskatisim tiklu, kas sastav no informacijas glabasanas un ap-
strades centriem, dazi no kuriem ir saistiti ar informacijas apmainas
kanaliem. Informacijas apmaina starp diviem centriem notiek vai nu
pa Sos centrus savienojoso kanalu, ja, protams, tads eksiste, vai ar1
izmantojot citus centrus un kanalus. Tiklu uzskata par darboties
spejigu, ja jebkuri divi centri var apmainities ar informaciju. Loti
svariga ir tikla dro§iba, t.i., tikla darboties sp€jas saglabasanas, ize-
jot no ierindas tikla elementiem, t.i., tikla centriem vai (un) tikla
kanaliem. Mazak dross ir tads tikls, kurs klast darboties nespejigs,
izejot no ierindas mazakam tikla elementu skaitam. Dotajam tiklam
piekartosim grafu, kura virsotnes ir centri, bet Skautnes ir kanali. Tad
darboties spejigam tiklam atbilst sakarigs grafs. Tikla drosibu grafu
teorijas valoda raksturo grafa virsotnu un skautyu sakarigums.
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2. Grafa virsotnu sakariguma skaitlis

Grafa G virsotni v sauc par sadales punktu (vai sasaistes pun-
ktu), ja grafam G — v ir vairak komponensu neka grafam G.

e Ja v ir sakariga grafa G sadales punkts, tad grafs G — v ir ne-
sakarigs.
Par grafa G virsotnu sakariguma skaitli »(G) sauc vismazako

grafa G virsotnu skaitu, kuras atnemot no grafa G, iegust nesakarigu
vail vienvirsotnpu grafu.

e () =0 tad un tikai tad, kad G ir nesakarigs vai vienvirsotyu
grafs.

e (G) = 1 tad un tikai tad, kad vai nu G = Ky, vai ar1 G ir
sakarigs grafs ar vismaz trim virsotném, kuram eksisté sadales
punkts.
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e x(G) =k, kur k > 2, tad un tikai tad, kad G ir sakarigs grafs
ar vismaz k + 1 virsotném, pie tam
1. atyemot no grafa G jebkuras ta s (1 < s < k) virsotnes,
ieglist sakarigu grafu (ar vismaz divam virsotném),
2. atyemot no grafa G kadas ta k virsotnes, iegtist nesakarigu
vai vienvirsotypu grafu.
Atzimesim, ka nosacijumu 1. var aizstat ar ekvivalentu nosaci-
jumu
1’. atpemot no grafa G jebkuras ta k — 1 virsotnes, iegiist sa-
karigu grafu (ar vismaz divam virsotnem).
» Acimredzot, no 1. izriet 1’. Pieradisim, ka no 1’. izriet 1.
Pienemsim pretgjo, ka eksisté tadas s (1 < s < k) virsotnes
u1,Usg, ..., Us, ka, atnemot §is virsotnes no grafa G, ieglstam
nesakarigu grafu. Ja s = k — 1, tad nonakam pretruna ar
nosacijumu 1’. Pienemsim, ka (1 < s < k — 1). Fiksésim kadas
(k — 1) — s virsotnes ug11,...,ux—1. Tad, atpemot no grafa G
k — 1 virsotnes uq,...,ur—1, iegisim nesakarigu grafu, jo vir-
sotnes atnemsSanas operacija grafa komponensu skaitu nesama-
zina. leguvam pretrunu ar nosacijumu 1’. Tatad pienémums
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nav patiess, un no 1’. izriet 1.«
2.1. piemeérs. »x(K;) =0, »(K,)=n—1(n > 1), »(C,) =2

(n>3).
virsotnes 5
atnemsana 9 H-—5
6
1 3 7
4 8

3. zim. Grafs H, kura virsotne 5 ir ta sadales punkts
2.2. piemers. 3. zim. attélotais grafs H klus nesakarigs, ja no ta
atnemt virsotni 5. Tadel »(H) = 1. Virsotne 5 ir grafa H
sadales punkts.
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No ieprieks teikta izriet, ka grafa G virsotnu sakariguma skaitli
»#(G) atrod sadi.

1)

2)

Ja G ir nesakarigs vai vienvirsotnyu grafs, tad »(G) = 0. Ja G ir
sakarigs grafs ar vismaz divam virsotném, tad »(G) > 1.
Pienemsim, ka G ir sakarigs grafs ar vismaz divam virsotnem.
Tatad »(G) > 1.

Ja G = Ko, tad #(G)

=1, jo saskana ar 3.1. teoremu
G) <46(G) = min d =1
»#(G) < 6(G) = min degu

Pienemsim, ka G ir sakarigs grafs ar vismaz trim virsotnem.
Ja eksisté tada virsotne, ka, atnemot So virsotni, iegust nesaka-
rigu grafu, tad »(G) = 1.

Ja, atnemot jebkuru grafa virsotni, nonakam pie sakariga grafa,
tad »(G) > 2.

Pienemsim, ka G ir tads sakarigs grafs ar vismaz trim virsotnem,
ka, atnemot jebkuru grafa virsotni, nonakam pie sakariga grafa.
Tatad »(G) > 2.
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Ja grafam G ir tiesi trs virsotnes, tad »(G) = 2, jo saskana ar
3.1. teoremu

#(G) <(G) = Inin, degu < 2.
Pienemsim, ka G ir tads sakarigs grafs ar vismaz Cetram vir-
sotném, ka, atnemot jebkuru grafa virsotni, nonakam pie sakariga
grafa.
Ja eksiste tadas divas virsotnes, ka, atnemot &1s virsotnes, iegtist
nesakarigu grafu, tad »(G) = 2.
Ja, atnemot jebkuras divas grafa virsotnes, nonakam pie sakariga
grafa, tad »(G) > 3.
Pienemsim, ka G ir tads sakarigs grafs ar vismaz Cetram vir-
sotnem, ka, atnemot jebkuras divas grafa virsotnes, nonakam
pie sakariga grafa. Tatad »(G) > 3.
Ja grafam G ir tiesi cetras virsotnes, tad »(G) = 3, jo saskana
ar 3.1. teoremu

< = i <
#(G) < 6(G) Jnin, degu < 3.

Saturs Sakums Beigas <« » Atpakal Aizvert Pilns ekrans



13

Pienemsim, ka G ir tads sakarigs grafs ar vismaz piecam vir-
sotném, ka, atnemot jebkuras divas grafa virsotnes, nonakam
pie sakariga grafa.

Ja eksiste tadas tris virsotnes, ka, atnemot §is virsotnes, iegtist
nesakarigu grafu, tad s»(G) = 3.

Ja, atnemot jebkuras tris grafa virsotnes, nonakam pie sakariga
grafa, tad »(G) > 4.

Ta grafam G ar n virsotném vienmer ir speka 0 < »(G) <n —1,
tad péc galiga skaita solu atradisim s(G). Atzimeésim, nemot veéra
3.1. teorému, ka jebkuram grafam G ir speka

0<%(G)<0(G)<n-—1,

kur §(G) ir grafa G minimala virsotnyu pakape.
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2.3. piemers. Atradisim 4. zim. attelota grafa G virsotnu sakarigu-
ma skaitli »(G).

ot

4. zim.

1. Ta ka G ir sakarigs grafs ar 5 virsotnem, tad »(G) > 1. Ta ka
grafa virsotnu minimala pakape 6(G) = 3, tad saskana ar 3.1. teoremu
#(G) < 3. Tatad

1< %(G) <3.

2. Atpemsim no grafa G vienu virsotni.
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virsotnes 1

G — G-1
atnemsSana
2 2
5 3 5
1
4 4
5. zim. Grafs G — 1 ir sakarigs
irsot 2
a Virsof r}cs Goo
atnemsana
2
5 3
4 4

6. ztm. Grafs G — 2 ir sakarigs
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virsotnes 3

atpemsana

7. zim. Grafs G — 3 ir sakarigs

virsotnes 4
G _— G—-4

atnemsSana

2 2
5 A
1 1 *
4

8. zim. Grafs G — 4 ir sakarigs
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virsotnes 5

atnemsana

9. zim. Grafs G — 5 ir sakarigs

Tatad »(G) > 2, jo, atnemot no grafa G jebkuru virsotni, iegtistam
sakarigu grafu.

3. Atnemsim no grafa G divas virsotnes.
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G

2
5
1
4

virsotpu 1 un 2 G_1-2

atpemsana

3 5
4

10. zim. Grafs G — 1 — 2 ir sakarigs

G

2
5
1
4

virsotnu 1un3

—_— G-1-3
atnemsana
2
5
4

11. zZim. Grafs G — 1 — 3 ir sakarigs
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virsotnu lun 4
atpemsSana

2
é ; ;5 5
1 3
4

12. zim. Grafs G — 1 — 4 ir sakarigs

G G-1-4

virsotnu 1un 5
atpemsSana

2 2
5 3
1
4 4

13. zim. Grafs G — 1 — 5 ir sakarigs

G G-1-5
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virsotnu 2un 3

G - G-2-3
atnemsSana
2
5 5
' ' ‘\/
4 4

14. zim. Grafs G — 2 — 3 ir sakarigs

a vu'sotr)va un 4 G_2-4
atnemsSana
2
5
3 5
1 1e -
4

15. zim. Grafs G — 2 — 4 ir sakarigs
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virsotpu 2un 5
atnemsana

2
é ; ;5
1 I'QS
4 4

16. zim. Grafs G — 2 — 5 ir sakarigs

G G—-2-5

virsotnu 3un 4
atpemsSana

2 2
5 /\5
1 1
1

17. zim. Grafs G — 3 — 4 ir sakarigs

G G—-3-4
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virsotnu 3un 5
atpemsSana

2 2
5
1 1
4 4

18. zim. Grafs G — 3 — 5 ir sakarigs

G

virsotnu4 un 5
atpemsSana

2 2
g A
1 1
4

19. zim. Grafs G — 4 — 5 ir sakarigs

G G—4-5
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Tatad »(G) > 3, jo, atnemot no grafa G jebkuras 2 virsotnes,
ieglistam sakarigu grafu. Ta ka »(G) < 3, tad »(G) = 3.

Atzimesim, ka no s(G) = 3 izriet, ka eksiste tadas 3 grafa G
virsotnes, ka, atnemot §is virsotnes, iegisim nesakarigu grafu. Tiesam,
ja no grafa G atnemt, pieméram, virsotnes 1, 3 un 5, tad iegusim

nesakarigu grafu (skat. 20. zim.).
1re |4
virsotnu 1,3 un 5 G_1-3_5

G -
atnemsSana
2 2
°
5
1

°
4 4

20. zim. Grafs G — 1 — 3 — 5 ir nesakarigs
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3. Grafa skautnu sakariguma skaitlis

Grafa G skautni e sauc par tiltu, ja grafam G — e ir vairak kom-
ponensu neka grafam G. Ja e ir sakariga grafa G tilts, tad grafs G —e
ir nesakarigs.

Tilta galavirsotne ir sadales punkts, ja grafa ir citas Sai virsotnei
incidentas virsotnes.

Pienemsim, ka G ir sakarigs grafs ar vismaz vienu Skautni (tatad
grafam G ir vismaz divas virsotnes). Par grafa G skautpu saka-
riguma skaitli \(G) sauc vizmazako grafa G skautnu skaitu, kuras
atnemot no grafa G, iegust nesakarigu grafu. Uzskata, ka nesakariga
grafa vai vienvirsotpu grafa skautnu sakariguma skaitlis ir vienads ar
0.

e )\(G) =0 tad un tikai tad, kad G ir nesakarigs vai vienvirsotnu

grafs.

e \(G) =1 tad un tikai tad, kad G ir sakarigs grafs, kuram eksiste
tilts (un lidz ar to grafam G ir vismaz divas virsotnes).
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e \G) =k, kur k > 2, tad un tikai tad, kad G ir sakarigs grafs
ar vismaz k + 1 virsotném, pie tam

1. atypemot no grafa G jebkuras ta s (1 < s < k) sSkautnes,
iegust sakarigu grafu,

2. atnemot no grafa G kadas ta k Skautnes, iegtist nesakarigu
grafu.

e \M(Ky)=0, MK,)=n—-1(n>1), AM(C,)=2(n>3).
Spriezot Iidzigi, ka 9. lappuse, var pieradit, ka nosacijjumu 1. var
aizstat ar ekvivalentu nosacijumu

1. atnemot no grafa G jebkuras ta k — 1 Skautnes, iegiist sa-
karigu grafu.
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No ieprieks teikta izriet, ka grafa G skautnu sakariguma skaitli
A(G) atrod sadi.

1)

2)

Ja G ir nesakarigs vai vienvirsotyu grafs, tad A(G) = 0. Ja G ir
sakarigs grafs ar vismaz divam virsotném, tad A(G) > 1.
Pienemsim, ka G ir sakarigs grafs ar vismaz divam virsotnem.
Tatad A\(G) > 1.

Ja G = K, tad A\(G) = 1, jo saskana ar 3.1. teorému

< = 1 =
AMG) <6(G) urél%/radegu 1.

Pienemsim, ka G ir sakarigs grafs ar vismaz trim virsotnem.
Ja eksiste tada skautne, ka, atnemot So Skautni, iegust nesaka-
rigu grafu, tad A\(G) = 1.

Ja, atnemot jebkuru grafa skautni, nonakam pie sakariga grafa,
tad A\(G) > 2.

Pienemsim, ka G ir tads sakarigs grafs ar vismaz trim virsotnem,
ka, atnemot jebkuru grafa skautni, nonakam pie sakariga grafa.
Tatad A(G) > 2.
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Ja grafam G ir tiesi trs virsotnes, tad »(G) = 2, jo saskana ar
3.1. teoremu

AMG) <46(G) = urél‘l/ncdegu <2
Pienemsim, ka G ir tads sakarigs grafs ar vismaz Cetram vir-
sotneém, ka, atnemot jebkuru grafa skautni, nonakam pie sakariga
grafa.
Ja eksiste tadas divas Skautnes, ka, atnemot $is Skautnes, iegtst
nesakarigu grafu, tad A\(G) = 2.
Ja, atnemot jebkuras divas grafa skautnes, nonakam pie sakariga
grafa, tad A\(G) > 3.

Pienemsim, ka G ir tads sakarigs grafs ar vismaz Cetram vir-
sotnem, ka, atnemot jebkuras divas grafa Skautnes, nonakam
pie sakariga grafa. Tatad A(G) > 3.
Ja grafam G ir tiesi cetras virsotnes, tad »(G) = 3, jo saskana
ar 3.1. teoremu

AMG) <46(G) = urg‘l/rgdegu <3.
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Pienemsim, ka G ir tads sakarigs grafs ar vismaz piecam vir-
sotném, ka, atnemot jebkuras divas grafa skautnes, nonakam
pie sakariga grafa.
Ja eksiste tadas tris Skautnes, ka, atnemot §is Skautnes, ieglst
nesakarigu grafu, tad A\(G) = 3.
Ja, atnemot jebkuras tris grafa Skautnes, nonakam pie sakariga
grafa, tad A\(G) > 4.

Ta grafam G ar n virsotném vienmer ir speka 0 < »(G) <n —1,

tad péc galiga skaita solu atradisim A(G).
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skautnes {2;3}
5

atnemsSana
1 w 7 4 1w 7

21. ztim. Grafs W, kura skautne {2;5} ir ta tilts

3.1. piemers. 21. zim. attelotais grafs W klus nesakarigs, ja no ta
atnemt Skautni {2;3}. Tadel A(W) = 1. Skautne {2; 3} ir grafa
G tilts, bet §1s skautnes galavirsotnes 2 un 3 ir grafa G sadales
punkti.

3.2. piemers. Ja atpemt patvaligu Skautni no 3. zim. attelota
grafa H, tad iegusim sakarigu grafu. Tacu, ja no grafa H
atnemt, pieméram, Skautnes {6;5} un {6;7}, tad ieglsim ne-
sakarigu grafu. Tatad A(H) = 2.
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3.1. piezime. Atgriezoties pie uzdevuma par tikla drosibu, var se-
cinat, ka centri, kas atbilst grafa sadales punktiem, un kanali,
kas atbilst grafa tiltiem, ir tikla visnedrosakas vietas - atliek
vismaz vienam sadam centram vai kanalam iziet no ierindas un
tikls klus darboties nespejigs.

3.1. teorema. Jebkuram grafam G ir spéka nevienadibas
#(G) < A(G) < 5(G),
kur 6(G) ir grafa G virsotpu minimala pakape.
Tatad, ja »#(G) = §(G), tad A\(G) = »#(G).

3.3. piemeérs. Grafa G (skat. 4. zim.), kuru apskatijam 2.3. pie-
mera, virsotpu sakariguma sskaitlis »#(G) = 3, bet minimala
virsotyu pakape §(G) = 3, tapec A(G).
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4. Datorprogrammas Mathematica izman-
toSana

Izmantojot datorprogrammu Mathematica, var atrast dota grafa:
e virsotnu sakariguma skaitli,

e skautnu sakariguma skaitli,

e sadales punktus,

e tiltus.

Ar Mathematica 5.2 atradisim grafu H, G un W (skat. 3. zim.,
4. zim. un 21. zim. attiecigi) virsotnu sakariguma skaitli, skautnu
sakariguma skaitli, sadales punktus un tiltus.

1. Izveidojam jaunu Mathematica failu, piemeéram,

vertex-edge-connectivity.nb
2. Saja faila pievienojam paketi:
In[1]:= <<DiscreteMath‘Combinatorica‘
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Grafs H (skat. 3. zim.)

3. Lai izveidotu grafu H, vispirms izveidojam tuksSo grafu ar 8 vir-
sotnem:

In[2]:= O8=EmptyGraph[8]

Out[2]:= —Graph:<0,8,Undirected >—

4. Izveidojam grafu H:

In[3]:= H=AddEdges[O8,{{1; 2}, {1;3}, {1;4},{2; 3}, {3;4},{2; 5}, {3; 5}, {4; 5},
{5;6},{5; 7}, {5;8},{6; 7}, {7; 8}}]

Out[3]:= ~Graph:<8,5,Undirected >—

tuksajam grafam OS8 pievienojot Skautnes

{12}, {1;3}, {14}, {2: 3}, {3; 4}, {2; 5}, {3; 5}, {4; 5},
{5;6},{5; 7}, {5; 8}, {6; 7}, {7; 8}.
5. Atrodam grafa H virsotnu sakariguma skaitli:

In[4]:= VertexConnectivity[H]
Out[4]:=1
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6. Atrodam grafa H skautnu sakariguma skaitli:
In[5]:= EdgeConnectivity[H]

Out[5]:= 2

7. Atrodam grafa H sadales punktu 5:

In[6]:= ArticulationVertices[H]

Out[6]:= {5}

8. Grafam H nav tiltu:

In[7]:= Bridges[H]

Out[7]:= {}
9. Uzzimejam grafu H un izdalam sarkana krasa ta sadales punktu
o:

In[8]:= ShowGraph[SetGraphOptions[H,{{5, VertexColor — Red}}],
VertexNumber — On]
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22. zim. Ar Mathematica uzzimets grafs H

Out[8]:= —Graphics—
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10. Izveidojam grafu H — 5:

In[9]:= Hdelete5=DeleteVertex[H,5]

11. Uzzimejam grafu H — 5:

In[10]:= ShowGraph[Hdelete5, VertexNumber— On]

23. zim. Ar Mathematica uzzimeéts grafs H — 5

Out[10]:= —~Graphics—
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Grafs G (skat. 4. zim.)

12. Lai izveidotu grafu G, vispirms izveidojam tukso grafu ar 5 vir-
sotnem:

In[11]:= O5=EmptyGraph[5]

Out[11]:= —Graph:<0,5,Undirected >—

13. Izveidojam grafu G:

In[12]:= G=AddEdges[O5,{{1;2},{1;3},{1;4},{2; 3}, {3;4},{2;5},{3; 5}, {4; 5} }]
Out[12]:= —Graph:<13,8,Undirected >—

tuksajam grafam O5 pievienojot Sskautnes

{13 2}7 {15 3}7 {1§4}7 {2§ 3}7 {3;4}7 {2; 5}7 {3; 5}7 {4; 5}'

14. Atrodam grafa G virsotnu sakariguma skaitli:
In[13]:= VertexConnectivity[G]

Out[13]:=3

15. Atrodam grafa G skautnu sakariguma skaitli:
In[14]:= EdgeConnectivity[G]

Out[14]:= 3
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16. Grafam G nav sadales punktu:
In[15]:= ArticulationVertices[G]

Out[15]:= {}

17. Grafam G nav tiltu:

In[16]:= Bridges[G]

Out[16]:= {}

18. Uzzimejam grafu G:

In[17):= ShowGraph|G,VertexNumber—On]
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24. zim. Ar
Out[17]:= —Graphics—

Saturs Sakums Beigas

Mathematica uzzimets grafs G
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Grafs W (skat. 21. zim.)

19. Lai izveidotu grafu W, vispirms izveidojam tuksSo grafu ar 7
virsotnem:

In[18]:= O7=EmptyGraph|7]

Out[18]:= —Graph:<0,7,Undirected >—

20. Izveidojam grafu W:

In[19]:= W=AddEdges[O7,{{4; 1}, {4;5}, {5;2},{1;2},{2; 3}, {3; 7}, {3; 6}, {6; 7} }]
Out[19]:= —Graph:<8,7,Undirected >—

tuksajam grafam O7 pievienojot Skautnes

{43 1}7 {45 5}7 {5§ 2}7 {1§ 2}7 {2; 3}7 {3; 7}7 {3; 6}7 {6; 7}'

21. Atrodam grafa W virsotnu sakariguma skaitli:
In[20]:= VertexConnectivity[W]

Out[20]:= 1

22. Atrodam grafa W skautnu sakariguma skaitli:
In[21]:= EdgeConnectivity[W]

Out[21]:=1
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23. Atrodam grafa W sadales punktus:

In[22]:= ArticulationVertices[W]

Out[22]:= {2, 3}

24. Atrodam grafa W tiltu:

In[23]:= Bridges[W]

Out[23]:= {{2,3}}

25. Uzzim&jam grafu W; izdalam sarkana krasa ta tiltu {2;3}; iz
dalam zila krasa ta sadales punktus 2 un 3:

In[24]:= ShowGraph[SetGraphOptions[W, {{{2, 3}, EdgeColor — Red},

{2, 3, VertexColor — Blue}}], VertexNumber — On]
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25. zim. Ar Mathematica uzziméts grafs W

Out[24]:= —Graphics—

Saturs Sakums
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26. Izveidojam grafu H — {2;3}:

In[25]:= Wdeleteedge23=DeleteEdge[W,{2, 3}]
Out[25]:= —Graph:<7,7,Undirected >—

27. Uzzimgjam grafu H — {2;3}:

In[26]:= ShowGraph[Wdeleteedge23,VertexNumber— On]

2

26. zim. Ar Mathematica uzzimets grafs W — {2; 3}
Out[26]:= —~Graphics—
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5.

43
Virsotnpu k-sakarigi grafi

Grafu G sauc par virsotnpu k-sakarigu grafu (vai k-sakarigu
grafu), ja »#(G) > k.

e Grafs G ir vienkartsakarigs, t.i., »(G) > 1, tad un tikai tad, kad

5.1.

tas ir sakarigs grafs ar vismaz divam virsotném.

Grafs G ir divkartsakarigs, t.i., »#(G) > 2, tad un tikai tad, kad
tas ir sakarigs grafs ar vismaz trim virsotném, ka, atnemot jeb-
kuru grafa virsotni, nonakam pie sakariga grafa. Citiem vardiem
sakot, grafs G ir divkartsakarigs tad un tikai tad, kad tas ir
sakarigs grafs ar vismaz trim virsotnem, kuram nav sadales pun-
ktu.

Grafs G ir k-sakarigs (k > 2), t.i., 2(G) > k, tad un tikai tad,
kad tas ir sakarigs grafs ar vismaz k + 1 virsotnem, ka, atnemot
jebkuras ta k — 1 virsotnes, nonakam pie sakariga grafa.

teoréma. [Vitnija teoréema, 1952. g.] [2, 147. Ipp.] Grafs
G ir k-sakarigs tad un tikai tad, kad jebkuras divas ta dazZadas
virsotnes savieno vismaz k savstarpéji nekrustojosas kedes.

Saturs Sakums Beigas <« » Atpakal Aizvert Pilns ekrans



6.

44

Skautnu k-sakarigi grafi

Grafu G sauc par §kautnu k-sakarigu grafu, ja A(G) > k.

Grafs G ir Skautnu vienkartsakarigs, t.i., A(G) > 1, tad un tikai
tad, kad tas ir sakarigs grafs ar vismaz divam virsotnem.

Grafs G ir skautnu divkartsakarigs, t.i., A(G) > 2, tad un tikai
tad, kad tas ir sakarigs grafs ar vismaz trim virsotném, ka,
atnemot jebkuru grafa skautni, nonakam pie sakariga grafa. Ci-
tiem vardiem sakot, grafs G ir skautnu divkartsakarigs tad un
tikai tad, kad tas ir sakarigs grafs ar vismaz trim virsotném,
kuram nav tiltu.

Grafs G ir skautnu k-sakarigs (k > 2), t.i., A(G) > k, tad un
tikai tad, kad tas ir sakarigs grafs ar vismaz k + 1 virsotnem,
ka, atnpemot jebkuras ta k — 1 Skautnes, nonakam pie sakariga
grafa.
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Alfabetiskais raditajs
skautnu sakariguma skaitlis, 24

grafs
skautnu k-sakarigs, 44
virsotnu k-sakarigs, 43

Mathematica
komandas
AddEdges, 32
ArticulationVertices
33
Bridges, 33
DeleteEdge, 42
DeleteVertex, 35
EdgeConnectivity, 33
EmptyGraph, 32
SetGraphOptions, 33
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VertexColor, 33
VertexConnectivity, 32
VertexNumber, 33
paketes
DiscreteMath‘Combina-
torica‘, 31
sadales punkts, 8
teorema
Vitnija, 43
tilts, 24

virsotnu sakariguma skaitlis, 8
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Grafs G —1—4irsakarigs. . . . ... ... ....
Grafs G —1—5b5irsakarigs. . . . .. ... ... ..
Grafs G —2—3irsakarigs. . . . . ... ... ...
Grafs G—2—4irsakarigs. . . . . . ... ... ..
Grafs G —2—5irsakarigs. . . . . ... ... ...
Grafs G —3 —4irsakarigs. . . . . ... ... ...
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Z1m.
Z1m.
Z1m.
Z11m.
Z1m.
Z1m.
Z1m.

Grafs G —3 —5irsakarigs. . . . . ... ... ...
Grafs G —4 —5irsakarigs. . . . . .. ... ....
Grafs G —1—3 — 5 ir nesakarigs . . . .. ... ..
Grafs W, kura skautne {2;5} ir ta tilts. . . . . . .
Ar Mathematica uzzimets grafs H . . . . . . . ..
Ar Mathematica uzzimets grafs H —5 . . . . . ..
Ar Mathematica uzzimets grafs G. . . . . . . . ..
Ar Mathematica uzzimets grafs W . . . . .. ...
Ar Mathematica uzzimets grafs W — {2;3}
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Noderigas saites

(1]

2]

(3]

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

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

Marco Liverani. Grafi e ottimizzazione combinatoria con Mathematica.
www.mat.uniroma3.it/users/liverani/doc/mathematica_grafi.pdf
Kompakts Mathematica paketes Combinatorica apraksts. Apskatita tikai
dala komandu. Resurss ir italu valoda.
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