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I'ne u kako ce nojaBsbyjy rpadposu?

VY myHO caBpeMEeHHX, U HE CaMO CaBPEMEHHUX, JAENAaTHOCTU I'padoBU Ce I0jaBJbyjy Ha
npuponan HauuH. Ciy’)ke 7a ce jeIHOCTaBHO NPEACTaBe M ca pPa3IMYUTHX acleKaTa
NpoyyaBajy pa3jIMyuTe M UYECTO CIOXKEHE CTPYKType. EBO HEKONMKO KapaKTePUCTUUHHUX
npumepa.

1) Caobpahajua mpexa

Hexka cy A, B, C, D, E, F mect rpanoBa mel)y kojuma cy Heku MeljycOOHO MOBE3aHH MyTEBU-
ma. Ha mpumep, A u B,AuD,BuC,BuD,CuD,CukE, CuF.VY Be3u ¢c TOM MPEKOM MOTY
Jla Hac MHTepecyje Bulle cTBapu. Penumo:

1° Jla nu je Mperka oBe3aHa, Tj. Jia JIM C€ U3 CBAKOT T'pajia y CBaKU JPyTy MOXe cTuhu
JEIHUM WM TIPEKO BUIIE ITyTeBa?

2° Axo je moBe3aHa, KoOja Cy oceTsbuBa Mecta? MUCIH ce Ha IpaJoBE WU MyTEBE
YHjUM UCKJbyUYeHEeM U3 caoOpahaja Mpexka rmocraje HermoBe3aHa.

3° Konuko ce MakCHMaITHO IyTeBa MOX€e MCKJBYYHTH U3 caoOpahaja, Tako qa ocraTak
Mpexe Oyne moBe3zan? Kako usriena mpexa rnpeocTaaux myTeBa?

W3 HaBeZieHOT omKca MpeXe HUje JeJHOCTABHO J1a C€ Jajy OATOBOPU Ha MOCTABJbEHA MHUTAbA.
To jom BuIIe m0y1a3u 10 U3paxaja Kajaa cy OpojeBH rpajaoBa u caobpahajHuiia oceTHo Behwu.
MebhyTtum, ako rpajioBe U IMyTeBE KOjU UX CMajajy MPEACTaBUMO T€OMETPH]CKUM LIPTEXOM Kao
Ha ci. 1, cuTyalyja rmocraje JajaeKko jacHuja, a OArOBOPH Ha MOCTaBJhEHA MUTAMaA CE MPAKTHY-
HO Hamehy.

Cxu. 1.
Onrosopu:

1° Mpexa je noBe3ana. V3 rpaja y cBaku Ipyru MOXe CTUNM WM JUPEKTHO MJIU IO-
CPEIHO TPEKO jeTHOT WIIHM BUIIIE TPaAI0Ba.

2° OcetspuBo MecTo je Tpan C. BberoBum uckipyuemeM u3 caoOpahaja Mpeka mocraje
HernoBe3aHa. Takole cy ocerspuBe smHuje CE n CF. Ako ce, Ha pumep, uckibyun CE rpax E
ocTtaje "oacedeH".

3° Jla 6u Mpexa ocrana MoBe3aHa, MaKCHMAITHO C€ MOTY MCKJbYYuTH 3 myTa. Penmmo,
AD, CD u CF. HckspyuemeM OmT0 KOjuX 4 WM BUIIIE IyTEBa ITOCTaje HETIOBE3aHa.



2) Iloxgena mocinoBa

[Mocnonasarr je 00jaBuO KOHKYpC 3a o0aBibame MocjoBa a, b, C, d, e; 3a cBaku mocao Ta4HO
jenan pagauk. Ha xoHkypc cy ce jaunu pagauiu A, B, C, D, E. Tlputom, pagauk A 3Ha na
obaBJba camo nociioBe C u d, pagauk B camo ¢, paaauk C camo a, b u e, pagauk D camo € u d,
panuuk E camo b u e.

Jla nu mocnofaBall MOXe Ja U3BPIIHM MOJENy MOCJIOBa, TAaKO Ja CBaKM PaJHUK Paau MOcCao
KOJY 3Ha U JIa CBaKH 1mocao Oye "mokpuBeH"? AKO MOKe, KaKo M3IJIe/a jeIHa TaKBa pacio/e-
na?

Kao u y nmperxogHoM npumepy, YBUA y y TOJeNy mocioBa 6uhe jacHUjU ako ce pagHULU U
MOCJIOBHU MPEJICTaBE Kao Ha CII. 2.
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YKOIMKO HEKH paJHUK 3Ha Ja 00aBJba HEKHU 110Ca0, oAroBapajyhe tauke ce croje JMHU]jOM (HE
Mopa 6utu yx). Ca ciuke ce BUIM Ja je TpaKeHa rojesa nociaoBa Hemoryha. Pasnor 3a to
cy pagauii A, B u D koju, 3ajento, mory aa" mokpujy" camo mociose C u d (myHe nuHHjE),
na je ’bUX Hemoryhe pacroJIeIuTH Ha Pa3IuunTe MOCIOBE.

VY3mumo nga je "kBanm¢ukanuja" pagHuka A4 Malo W3MEmBEHa, TaKo ITO 3Ha Aa o0aBiba
HoCIIoBe @, C U d, I0K 3a ocTase BaXKu KCTO Kao rope (ci. 3).

=S O W oA
o

o T,

Cx. 3.

Tanma nmoctoju TpakeHa mojena: A —a, B—c¢,C—b, D —d, E — e (1a ci. 3 nyHe nuHwHje).
VY Be3u ¢ mpobaemomM nozene nociosa Hamehy ce cneneha nmuTama.
Kako paznukoBaTu cuTyanmjy Kaj je mojgena moryha o one kaj Hije?

Axo je moaena Moryha, 1a i ToCcToju METO/ (alroprTaM) KOju J1aje jeIHy OJ1 bHX?



3) [lonena ¢ppexBenmmja

Ha rteputopuju jenne ommrtuHe 6 pamuo crtanmma, Ri, Rz, Rs, R4, Rs, Rs, emuryjy cBoje
nporpame. AKo je pactojame uaMel)y aBe paano cranuie Mame oa 10 Km u ako mMajy ucte
¢dpekBeHuyje, Taga oMeTajy jeaHa apyry. Koiauko MUHMMAIHO pa3nuuuTuX (PpexBeHIHja je
MOTpPeOHO M KaKO WX JOJEIUTH Jla OM CBaka paaudo CTaHWIIA EMHTOBaJla CBOj MporpaMm 0Oe3
cMeTHU?

Hexka cy pacrojama (y kmimomerpuma) u3Mmel)y mojeIuHuX paauo CTaHHWIA Jata cienehom Ta-
oerom.
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W3 Tabene ce Buau Aa cranuua Ri Moxke paauTu Ha UCTOj (PEKBEHLIMJU CAMO Ca CTAHULIOM
Ra, jep je jemuHo oHa ynasbeHa Buiie ox 10 Km. YMecTo Tabenom, ynutaBa CUTyalHja ce MOXKe
MIperJieIHN]j€ TIPUKA3aTH CIUKOM 4.
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Cn. 4.

JIBe Tauke cy MeljycoOHO mOoBe3aHEe aKo U caMoO aKo Cy oAroBapajyhe paauo cTaHuile Ha pac-
Tojamby MameM o 10 km. Ca civKke ce BUAM J1a YUTaB CHCTEM MOYXE HECMETaHO Jia Paau Ko-
puctehu 3 pasnuaure GppekBeHyje fi, fo, f3 pacnoneibene Ha cienehu HaumH: Ry, Ry — f1;
Ry, Rs — f5; R;3,Rg — f3. Ca cnuke ce, Takohe, Buau Aa cy 2 (GpekBeHrje HeIoBoJbHE. Paz-
JIOT je TITO Cy cBake JiBe on pamuocranunia Ri, Rz, Rs Ha mel)ycoOHOM pacTojamy MameM 01
10 km u crora Mmopajy uMaTH pazauduTe GpeKBEHIIH]E.



Ilojam rpada

AKo ce ocTaBe 1o cTpaHu caoOpahajHuIle, paJHHUIM U TTOCJIOBH, PAJIUO CTaHHIIE W (PPEKBEH-
LIUj€ U CJI. 0CTajy "OroJbeHU" MaTeMaTH4KH 00jeKTH KOju ce 30By rpadoBu. O6u4HO ce obene-
*aBajy ca G, a ce Ne(UHUIILY OBAKO.

Nedpunnumja 1. I'pagh G je ypehen nap (V,E), G = (V,E), rae cy V u E KOHaYHU CKYIOBH,
npu uemy je V Henpaszan. Enementu ckyna V 30By ce ueopoeu, a ckyna E zpane. Ilputom cy
rpaHe HeypeheHu mapoBu YBopoBa (He 00aBE3HO Pa3IMUUTHX).

I'pad ce mpencraBiba y paBHU T€OMETPUjCKOM CITMKOM, TaKO IITO YBOPHMA OJrOBapajy Tauke,
a TpaHaMa Jy>KH WM JIYKOBH KPHBHX KOj€ CIIajajy apoBe YBOPOBA KOjU NEe(UHHIINY TOTUIHE
rpane. Ha nmpumep, Ha ci1. 5 je reomeTpujcka ciuka rpada G y xojeM je V = {vy, vy, V3, Uy, Us}
nE ={ej, e, e3 €465, €}

Cx. 5.

I'pana e, je ompehena Heypehenum mapom {v,, v, }. To o3HauaBamo e; = {vy, v, } Win KpaTko
e; = V,V,, IPU YeMy UMaMo y BUY Ja je UCTO IITO U e; = V,V;. KaxkeMo &1a rpana e; moBe-
3yje (crmaja) YBOPOBE V; U Uy, Ja U3JIA3H U3 U, OTHOCHO W3 V,, Ja Cy V; U V, BECHU KPajeBH,
Jla Cy V; M U, CyCEIIHU TIPEKO e; | cil. [')paHe Koje ToBe3yjy HCTH Tap YBOPOBa 30BY CE napa-
Jnenne zpane. TakBe Cy e, u e;. ['paHa 4nju ce KpajeBH IMOKIAINAjy, Kao IITO J€ €g = VuV,,
30Be nem.ba iy jyna. I'pad Koju He caip)KK HU TapalieIHe TpaHe, HU TETIbe 30BE CE HPOCH
2pagp. Ha ci1. 6 je mpumep jeaHoT mpocTor rpada.
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Cx. 6.



Kako hemo nasee 6aBuTH yriaBHOM IpocTuM rpadoBuMa, aTpulyT nmpocT hemo n3ocraBibaTi,
Tj. rpad he 3HauuTH npoct rpad.

Ckyn cyceda uBopa v y rpady G 4uMHE CBH YBOPOBH U, TaKBH Jia je vu rpaHa y G. Axo ca
N (v) o3naunmo Taj ckym, Taga je N;(v) = {u | vu € E(G)}. Ako je jacHO 0 KojeM je rpady
ped, uHIEKC G ce Moxe m30cTaBuTH U ymecto N (v) mucatu N (v). Ha nmpumep, y rpady Ha
cl. ci. 6 je

N(v,) = {vp,v3, 14} (1)
N(vy) = {v,} )
N(vs) = 0. 3)

Cmenen usopa v 'y rpady G jenHak je 6pojy meroBux cycenay G. O3Haka 3a cTENeH 4yBopa je
d;(v), naje d;(v) = |[N;(v)|. Kao y ciyyajy ckyna cycena, HHIEKC G ce MOXK€E H30CTAaBHUTH.
Cxoxmo (1), (2) u (3) mMamo ma Cy CTENEHH YBOpOBa Vy, Uy, Us: d(vy) =3, d(v,) =1,
d(vs) = 0. Ako rpad nma n 4opoBa, Taja 3a cBaku mweroB 4Bop v Baxu 0 < d(v) <n — 1.
Hajmamwu cmenen y rpady G o3nauana ce ca 8(G), a najeehu cmenen ca A(G). [lpyrum pe-
gnma, §(G) = vrerll/i(%) d(v) u A(G) = vrg/e&() d(v). Y rpady Ha ci. 6 je 6(G) =d(vs) =0 u

A(G) =d(vy) = 3.
I'pad je pezynapan axo cBu YBOpOBM MMajy UCTH CTETEH. AKO j€ Taj CTENEH k, KaXeMo Ja je

rpad k-pezynapan. Ha cn. 7 cy npuMepu jeTHOT 2-peryJIapHOT U jeHOT 3-peryiapHor rpada.
(3-perynapuu rpadoBH ce joIir 30BY KyoHuU 2pagosu.)

Cn. 7.

3a cteneHe yBOpoBa BaxH cienehe TBpheme, moznato kao [Ipsa Teopema teopuje rpadosna.

Teopema 1. (IlpBa Teopema) 36up cmenena ceux usoposa epaga je napau 6poj u jeo-
HAK 080CMPYKOM OpOjJy epaua, mj.

ZveV(G)d(v) =2|E(G)] .



Ha mpumep, y rpady G Ha ci1. 6 je

d(vy) + d(vy) +d(v3) +d(vy) + d(vs) =
3414+2+4+24+0=8=
2-4=2|E(G)|.

3ATTAITN

1. (a) loxa3zaru na je y cBakoM rpady Opoj YBOpOBa HEMAPHOT CTEIEHA IMapaH.

(6) Ako je cTereH cBaKoT YBOpa HemapaH, Taja je 6poj uBoposa rpada mapan. Jlokazaru.

(B) Ako rpad nma HemapaH Opoj UBOpoOBa, Taja je O6ap jenaH YBop mapHOT cTerneHa. JlokasaTu.
Ynymemeo. Uckopuctutu Teopemy 1.

2. Y Hekoj rpynu ocoba cBaka ocoba uma TayHo 3 mo3HaHuKa. JlokazaTH 1a je 6poj ocoba y
toj rpynu napas. (ITo3HaHcTBa cy y3ajamHa; ako A mo3Haje B, Taga u B mo3Haje A.)

3. Mory nu ce 66 TenedoHa moBe3aTH, TaKo /1a je CBaku TelaedOoH y TUPEKTHO] BE3U ca TAYHO
7 npyrux? A ca 11 npyrux?

4. Y paBHu je youeHo 2017 Tauaka U HEKH MapoBU O]l BUX CHOjeHHU ayxuMma. Jokazatu na
Oap U3 jeHe Tauke U31a3u mapad Opoj TyxHu.

5.V cBakoj rpynu oa n (n = 2) ocoba moctoje B¢ 0code Koje uMajy UCTH Opoj MO3HAHHKA.
Hoxkazartu. (ITo3HancTBa cy y3ajamHa, Kao y 3a. 2.)

6. JlokasaTtu 1a 3a CBakW IapaH mpupojaad 6poj n (n = 4) mocroju 3-perynapan (KyOHH)
rpa¢ ca n YBOpoOBa.

7. JlokasaTu 1a 3a cBaku npupojaH 6poj n (n = 5) moctoju rpad ca n + 1 yBopoBa y Kojem
je TauHO N YBOpPOBa CTereHa 3.

8. Jlokaszaru na 3a cBaku npupozas 6poj n (n = 5) mocroju 4-perynapas rpad ca n 4Boposa.

9. V jenHoj rpyma ocoba Oap nBe ocobe ce mo3Hajy. AKO CBake /1B 0co0e Koje uMajy UCTU
0poj Mo3HaHMKAa HEMAjy 3ajeIHHUYKHUX Cycena, J0Ka3aTH Jla y TOj TPyIH MOCTOjU ocoda Koja
MMa TavyHO jeTHOT MTO3HAHHKA.

10. ¥ jennoj rpynu ox 2n (n = 2) ocoba, mel)y cBake 3 mocroju ocoda Koja ce mo3Haje ¢ mpe-
octane nBe. Jlokazatu na ce rpyma Moke pa30MTH Ha n 1mapoBa, TaKo J1a y CBAaKOM mapy Oyy
MO3HAHHIIN.

11. V jennoj rpymu ox n (n = 4) ocoba, meljy cBake 4 mocroju ocoba Koja ce mo3Haje ¢ mpeo-
crane Tpu. Jloka3aTu fa y T0Oj TpyIH OCTOjU 0co0a Koja ce MO3Haje ca CBUM OCTaJIUM.



HN3omopduszam rpadosa, cnenujajanu rpadosu, onepanuje ¢ rpagoBuma
HN3omop¢puzam rpadosa

Kao mto je pedeno, rpad ce reoMeTpHjCKH MpeICTaBba, TAKO YBOPOBUMA OJIrOBapajy Tauke y
paBHH (UM HEKO] JIPYToj TOBPIIN), @ TpaHaMa JTyKOBU KPUBHX KOj€ CTajajy CycelHe YBOPOBE.
Ha cn. 8 (a) u (6) npencraBsbeHa cy ABa rpada unje cy TeOMETPUjCKe CIMKE MOTIYHO pa3iu-
gyute. MehyTum, ako ce mocmarpa camo HBHX0Ba YHYTpPaIlkha CTPYKTYpa, OHJa Cy TO JiBa Ipa-
¢a ca o 4 yBopa, Ipu YeMy Cy CBaKa JBa CyceaHa.
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Cn. 8.

CmuuHo je ¢ rpadoBuMa Ha ci1. 8 (1) u (). Mely BUXOBHM YBOPOBUMA MOXKE C€ YCTIOCTAaBUTH
BE3a, TAKO JIa Cy JIBa YBOpa CyCE/IHA y jeJTHOM Tpady ako U camo ako Cy BbHMa oAroBapajyhu
YBOPOBH CYCEJHH y APYroM. JeaHa TakBa Besa je: u; < v;, i =1,2,...,8. To je, 3ampaBo,
CyHITHHA H30MOphHU3Ma.
Hedununmja 2. Heka cy G; = (V3, E;) u G, = (V,, E,) rpadosu. IIpecnnkaBarme
f+Vi=V,

KOja UCITyHaBa yCIOBE

1. f je Oumjexumja

2. uww€eE, © f(wfl)€EE,
30Be uzomopguszam rpada G; u rpada G,.
HMepunnnmja 3. I'pad G, je usomopgpan ca rpapom G, axo nocroju usomopduzam rpada G,
Ha rpad G,. To o3HauaBamo ca G1 = Go.

Jlako ce Bumu na je mzomoduzam rpadoBa penanrja eKBUBAICHIH]E. Y HCTY KJIacy €KBUBa-
JICHLIMje CcTajajy cBU rpadoBU, TAKBH J1a Cy cBaka aBa u3omopgdHa. Tako cy rpacdoBu Ha ci1. 8
(a) u (0) n3oMopdHU U MpuUNIaaajy UCTO] KiIacu ekBuBaieHI]e. I3oMopdHu cy u rpadoBu Ha
ci1. 8 (1) u (), alT OHU MPHUIIAAAJy KIacH €KBUBAJICHIIM]E Pa3InduToj o npee. O ToMe roBo-
pu cnenehe TBpheme.

Teopema 2. Heka cy G, = (V, Ey) u G, = (V,, E,) rpadoBu. Ao je G; = G, u
f m3omopduszam, Tana je
@) V1l = Vol ;
(0) |E1| = |E3|;
(B) dc;1 ) = daz (f(v))



N3 nedwunuimje cinenu na mzomopduszam rpadoBa "gyBa" cycemqHOCT YBOpOBa. AKO je y TIp-
BOM IITaHY CYCETHOCT YBOpOBa, OHAA J1Ba m3oMopdHa rpada mpeacraBibajy jeAHy T€ HCTY
cTpykTypy. [Ipema Teopemu 2, oHn uMajy jeqHake OpojeBe YBOPOBA U jeHaKe OpojeBe TpaHa.

Teopema 2 je jenan moTpebaH ycioB fa aBa rpada Oymay uzomopdHa. Haxanocr, Hije u T0BO-
sbaH. Mory ce Hahu nBa rpada xoju ucmymanajy ycnose (a), (0) u (1) u3 Teopeme 2, a 1a HU-
cy uzomopduu. Ha mpumep, 3a 3-perynapne rpadose G; u G, Ha ci1. 9 Baxu u (a) u (0) u (1),
aJIi HUCY U30MOPQHH.

Cn. 9.
To ce, peurMo, MOXe 3aKJbYUYUTH OCMATPakEM YBOPOBa U, ¥ U W Y G;. CBaka /Ba 0] BUX
cy cycenna. [Ipema negunuiujun nzomopdusma, CBake JBe O BUXOBUX CIHKa MOpajy OUTH
CyCeZHU YBOpOBU Y G,. Mehytum, y G, He mocToje TakBa TpU 4BOpa, Tj. 3a U, V U W HEMA OJ1-
roBapajyhux y G,.Otyna Hema uzomoppuzma u G, % G,.

Cnennjaanu rpagosu

300r cBOjuX cnenuuGUIHUX ocoOnHa, HEKH rpadoBu U3aBajajy oA Apyrux. CaMuM TUM UMajy
nocebaH 3Hayaj, Ia CTora UMajy 1 oceOHe Ha3HBe.

Komnneman zpagh je rpad y xkojem cy cBaka aBa uBopa cycenna. Ca K, hemo o3HauaBatu
komrutetad rpad can (n = 1) uBoposa. Ha ci. 10 cy mpuMeps KOMIUTETHUX rpadoBa.

L AX® S

K;
Cx. 10.

Jlako ce Bumu 1a je |V(K,)| =n u |E(K,)| = (721) . Kako je dg, (v) = n — 1 3a cBaku 4Bop
v € V(K,,), komruterad rpad K, je (n — 1)-perymnapaH.

Ilpazan zcpagh je tpad y kKojeM HHKOja JBa 4BOpa HUCy cyceaHa. To je rpad Oe3 u jenne
rpane. O3Haka 3a mpasan rpag ca n (n = 1) uBoposa je K,,. Ha ci. 11 cy npumMepu npasHux
rpadosa. (Mcnpekunane TMHUjE 03HaYaBajy OJCYCTBO I'paHa u3Mely 1mojeiMHuX 4YBOPOBA.)
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Cn. 11.

[apamerpu npassor rpada cy |V(K,)| = nu |E(K,)| = 0. K, je O-perynapan rpad.

G je bunapmuman 2pag axko ce HEToB CKYI YBOPOBA MOXeE pa3OUTH Ha JiBa HENpasHa JHc-
jyaktHa ckyma X u Y, V(G) =XUY, X # @, Y #@, XNY = @, tako jga cBaka rpaHa u3 G
nMa jenan kpaj y X, a npyru y Y. CkynoBu X u Y 30By ce kinace v napmuyuje. TloHekan
ce bumaptutan rpad G ¢ kmacama X u Y o3nauasa ca G(X,Y). Knace X u Y cy paBHonpasHe,
naje G(X,Y) = G(Y,X). I'padoBu Ha ci1. 12. cy OMIIAPTUTHHU Ca O3HAYEHUM Kilacama (IapTH-

1Mjama).

Cm. 12.

Axo je y ounaprutaom rpady G(X,Y) cBaku uBop kimace X cycen ca cBakd 4BOpoM kiace Y,
HMaMo T3B. Komniieman ounapuman rpad. O3HaKa 3a Kommetad 6unapuran rpad je K, ,,
oHOCHO K, o, THe je m = |X| mun = |Y|. Ha cin. 13 cy npumepu Tpu KOMIUIETHA OUIapTHT-

Ha rpada.

K3 K33 K3
Cn. 13.

n, vexX

3a Ky, , BaXKH: |V(Km,n)| =m+n, |E(Km,n)| =m, de_n(U) = {m, vEY"

Onepanuje ¢ rpadpoBuma

I'pad H je noozpagh rpada G, H C G, ako je V(H) c V(G) u E(H) c E(G). IIputom, Kpaje-
Bu rpana u3 H npunanajy V(H). Ha ci. 14. cy nexu noarpadosu rpada G jeso.
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Cx. 14.

I'pad H je noxkpuesajyhu (pazanumwyhu) noozpag rpada G, axo je V(H) = V(G). Takas je H
Ha ci. 14.

Hexka je V' monckym ckyma usoposa rpada G, V' € V(G). 3a noarpad G' uuju je cKym 4Bopo-
Ba V' u umje cy rpane cBe rpade u3 G uuja cy o0a kpaja 'y V', kaxeMo 11a je unoykosamn cKy-
nom ueopoea V'. To o3nauaBamo ca G' = G[V']. Taxo je rpad H, na ci. 14. noarpad rpada
G WHIYKOBaH CKYIIOM 4BOpOBa {vq, V,, U3, Us}, 1j. H, = G[{vy, V4, V3, Us}]. C npyre crpane je
H, # G[{vy, vy, v3,Vs}], jep HemocTaje rpana v5vs. Ounrnenso je G[V(G)] = G.

Ciuuno je y cimydajy rpana. Heka je E' monckyn ckyna rpana rpada G, E' € E(G). 3a noa-
rpad G’ uuju je ckyn rpana E' v uuju cKym 4BOpOBa yHHUja KpajeBa cBUX rpana u3 E', kaxemo
na je unoykoean ckynom zpana E' v nmmemo G' = G[E']. Takas je rpad H; Ha ci. 14, jep je
Hy = G[{v,v,, v1v3, voUs}].

Axo je v uBop rpada G, Tana ca G — v o3nauaBamo rpad G' nodujen "yknamamwem ueopa'' v
u3 G. To 3Haum 1a u3 G HecTaje YBOp V M CBE rpaHe u3nase u3 wera, 1j. V(G') =V(G) —vu
E(G") = E(G) — E', rne cy y E’ cBe rpane u3 G Koje uznase u3 v. Y Jyxy HaBeJEHHX [OjMO-
Ba, umaMm 1a je G — v = G[V(G) — v]. Cimuno ce nedunuine "yxnarmware zpyne ueoposa'.
Haunme, ako je V' € V(G), Tamaje G — V' = G[V(G) —V']. Hacn. 15. je G, = G — v,, 10K je
G, =G —{v,,v3}.

Cm. 15.

[TocToju ¥ yKIamame TPpaHe, OAHOCHO IpaHa, KOje JMYM Ha yKIamkame YBOPOBa, ajld CE W
pasnukyje. Heka je e rpana rpada G. 3arpad G' = G — e xaxkeMo Ja je HacTao u3 G yKaarba-
mwem zpane e axo je V(G') = V(G) u E(G") = E(G) — e. Cinuno, 3a E' € E(G) nedunuine-
Mo rtpap G' =G —E caV(G") =V(G) u E(G") = E(G) — E'. Barpad G' kaxemo 11a je Hac-



Tao u3 G yknamwamem zpana E'. Ha cn. 16 je npukasan rpad G u rpadoBu G; = G — U3V U
Gy = G — {v1v;, VU5, V3V5}.

V4 V4 v4
Vs Vv, Vs Vv, Vs ° v
o
Vi Vs v V, Y V,
G Gs G,
Ca. 16.

[IpumeTnMoO J1a pH yKIamamy IpaHa, 3a pa3ivKy oJ YKIamama YBOpOBa, YBOPOBH rpada G
ocTajy HeaupHyTH. JIpyruM peunma, G’ je mokpusajyhu moarpad rpada G.

Komnnemenm G rpada G ce nedunnmte Ha cnenehn HaunH:
V(G) =V(G)
EG) ={uv|u,veV(G), uv & E(G)}.

To 3nauu 1a je G nokpusajyhu noarpad rpada G u a aBa uBopa cyceana y G ako M camo
ako HUCY cycenHu y G. Ha cn. 17. cy npukasana yiBa rpada u lbHXOBH KOMIUICMEHTH.

=TT X

Cm. 17.

N3 nedununumje cienu na ce KomruieMeHt rpada G y3uMa y oJHOCY Ha KOMIUIETaH rpad) 4uju
je ckyn uBopoBa V(G). Tako je G je nonyHa rpada G 10 KOMIUIETHOT rpada ca HCTHM CKYTTOM
yBopoBa. CrienmjaiHo, npas3as rpad K, je KoMieMeHT KoMIuieTHor rpada K, 1 odpatHo.



IIyreBH, KOHTYpe, MOBE3aHOCT rpagosBa

ITym y rpady G je Hu3 V1V, ... Uy, (k = 2), tne v;v; 1 € E(G), 1 <i < k — 1, u iputom je
v; # vj 3a i # J. O3naka 3a 1myT ca k 4uBopoBa je Py. Ilo KoHBeHIMjH, caM 4BOp ce y3uMa 3a
yT P;, T3B. TpuBHjasiHu yT. Ha ci1. 18 (a) myHuM TMHMjaMa O3HA4YEH je MyT P, = v,v;v3Vs.

Ca. 18.

UBOpoBH V; U Vi Cy Kpajeeu niyTa Py, = vV, ... V). OcTanu 4BOPOBHU, YKOJIUKO UX UMa, 30BY
ce yuympawmu. 3a iyt Py ce jour kaxe na je (v, — vy )-IyT Wiy, WTo je ucrto, (v — vy)-
myT. Takohe ce kaxxe na craja (moBesyje) v, u Uy, 1a je To myT usmely vy u vy u cn. Ayascu-
na niyta Py, o3naka je d(Py), jenHaka je 6pojy rpana koje caapxu, 1j. d(P,) = k — 1. VY rpa-
¢y ca n 4BOpoOBa, HajAyk U IyT OHAj KOjU CaAP KK CBE YBOpoBe rpada. therosa nyxuHa je n —
1 u 30Be ce Xamunmonoe nym. Ha npumep, nyt Ps = v,v;v3V5V, je XaMHUITOHOB Yy Tpady
Ha ci. 18(a).

Konmypa y rpady G je vu3 v1v, ... vy, (k = 3), tne v;v; 4 1, vv; EE(G),1<i<k—-1,u
IpUTOM je V; # Vj 3a [ # j. HaBeneny kourypy osHayaBamo ca Cy = V1V, ... VxV;. Ha ci.
18(0) je myHuM nMUHHUjamMa TpejcTaBibeHa KoHTypa €, = v, V,VsV3V;. Kao u y cinyuajy myra,
nyxuHa koHtype Cj, o3naka d(Cy), jenHaka je Opojy rpana koje caapxu, 1j. d(Cy) = k. Y
npoctoM Tpady (Koju HeMa NETJbH HU MapalieIHAX TpaHa) AyuHa Hajkpahe koHType je 3. Y
rpady ca n (n = 3) 4BopoBa IyXHMHA HajAy)Ke KOHTYpE je N U OHA Ce 30BE XamMujimonosa
konmypa. Y rpady Ha ci1. 18(0) koHTYypa C5 = V1 V3V5V,V,V; je XaMUITOHOBA.

I'pad G je nosezan axo 3a cBaka n8a yBopa u, v € V(G) nmocroju (u — v)-nyty G. Y npoTus-
HOM je HemoBe3aH. [lo nedunannmu, y3uma ce aa je rpad Koju ce cacToju of jeTHOT yBOpa 0e3
rpaHa, Tj. K;, moBe3an. Tako je rpad nHa ci. 19(a) moBe3an. Mehytum, rpad Ha ci. 19(6) je
HETIOBEe3aH, jep HeMa ImyTa u3Mel)y uBopoBa u u v.

(a) (6)
Cn. 19.

Pacmojame w3mel)y uBopoBa U u v y rpady G jemHako je myxuHu Hajkpaher (u — v)-myTa 'y
G. O3Haka 3a pacrojame je d;(u, V), ¢ TUM Ja ce UHICKC G MOXKE W30CTABUTH aKO j€ jaCHO O
KoM je rpady ped. Ouurneano je d(u,v) = d(v,u). Ilo nedpununuju je d;(u,u) = 0. Yko-
JMKO He moctoju (U — v)-myT, Kao y rpady Ha ci. 19(6), y3uma ce na je d(u, v) = oo.



CxoztHO TOME, 3a MMOjeMHa pacTojama u3Mel)y uBopoa rpada Ha cir. 20 Baxu:
d(”pvz) =1 ' d(Ul, U3) =2 ' d(Ul,U4) = d(vlrv5) =3 ' d(vlﬂui) =
d(uz,ug) = d(uzuz) =1, duyv) =

Vs U,
u,
v, v, v,
Vs U,

Cn. 20

Hujamemap rtpada G je HajBehe pacTojame Mely uBopoBuMa u3 G. O3Haka 3a qujamerap je
d(G),majed(G) = né%c) d(u, v). Axo rpa¢ HermoBesaH, kao Ha ciI. 20, aujamerap je 0. 3a
u,v

noBe3aHe rpadose, aujamerap je koHadan 6poj u nputom je 1 < d(G) < |V(G)| — 1. Tako je
d(Ky) = 0ud(K,) = 13an = 2. lujamerpu rpadosa Ha ci. 21 cy: d(G;) = 2, d(G,) = 3,

d(Gs) = 3.
Gy G,

Gs
Cn. 21.
3AJALIN
1. Koju ox rpadosa Ha ci1. 22 cy uzomophHu?

Cn. 22.

2. (a) Koju je notpeban u 10BOJbaH YCJIOB Jja KOMIUIETHU OunapTuTHu rpadosu K, u K,
Oyny nzomophpuu?

(6) Konmnko nma HenzoMop(hHUX KOMITJIETHUX OUITapTUTHUX rpadoBa ca 7 uBopoBa?

3. (a) Konmko MakcumanHo rpaHa Moxke Ja uMa Oumnaptutad rpad ca n usopona’?
(0) Ja mu moctoju Ounapturaun rpad ca 10 yuBoposa u 26 rpana?



4. n-oumensuonanna xoyxa Q, je rpad xoju ce nedpunuie Ha cneaehu HaunH. CKyn 4BOpo-
Ba, V(Q,), UMHE CBU HU30BH ad, ... Ay, T a; € {0,1}. UBopoBu a = a,a, ... a, u b =
b,b, ... b, cy cycemnwu, 1j. ab € E(Q,,), ako U caMO Ce HU30BH A d; ... Ay U by b, ... b, pas-
JUKYJy Ha TayHO jeaHoM MmecTy. Ha cit. 23 cy npuka3ane 1-gumeH3noHanHa, 2-TMMEH3HOHAI-

HA ¥ 3-IUMEH3UOHAIHA KOLKA.
001 101

M' 100

0 1 00 10 010 110

01 Q2 Qs

Cn. 23.
(a) Hoxkazaru aa je Q,, (n = 1) n-perymnapas rpad.
(6) Kosrnko uBopoBa 1 KOJIMKO rpana uma Q,, (n > 1)?
(B) Hokazaru 1a je Q,, (n = 1) bunapturan rpad.
(r) Hokasatu 1a je Q, (n = 2) uma XaMHUJITOHOBY KOHTYDY.

5. OnpenutH cBe noBe3aHe rpadose G Koju UcHymaBajy cieaehu ycinoB. 3a cBako u, v, w €
V(G)usuv € E(G) uvw € E(G) ciequ uw € E(G).

6. JlokasaTu n1a je 3a cBaku rpad G, 6ap jenan o rpadosa G u G mOBE3aH.
7. OnpenuTu cBe 2-perynapae rpadose G, Takse /12 je G HEOBE3aH.
8. Axo je d(G) = 3, noxasatu 1a je d(G) < 2.

9. Heka je G rpad can (n = 3) uBopoBa, Takas 1a je d(v) = nT_l 3a cBaku 4Bop v € V(G).
JlokazaTu n1a je G moBe3aH.

10. (a) Ako 3a cBaku 4BOp v rpada G Baxu d(v) = 2, nokazatu 1a G caap>Ku KOHTYDY.

(6) Ako 3a cBaku uBOp v rpada G Baxu d(v) = 3, nokaszatu na G CaapKu KOHTYpPY C TETH-

BOM.

11. Koju ox rpadoBa Ha ci1. 24 umajy XaMUITOHOBY KOHTYpY?

AN
@@5&5&




Ci. 24.



