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Definition 2.1.1 — graf
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Definition 2.1.1 — graf

Hornmangd:
a bg<— horn V={a b,cderf}
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Definition 2.1.1 — graf

Hornmangd:
a bg<— horn V={a b,cderf}

&
kanter Kantmangd

E ={{a, b}
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Definition 2.1.1 — graf

Hornmangd:
a bg<— horn V={a b,cderf}

&
kanter Kantmangd

E ={{a, b}, {ac}
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Definition 2.1.1 — graf

Hornmangd:
a bg<— horn V={a b,cderf}

&
kanter Kantmangd

E= {{37 b}’ {av C}7 {ba C}»
f }

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms Matematiska Cirkel Grafteori med in



Kapitel 2.1 — Grundldggande definitioner och egenskaper
0®00000000000000000000

Definition 2.1.1 — graf

a b _— horn

™~ kanter

Hornmangd:
V ={ab,c,d e f}

Kantmangd
E= {{37 b}’ {av C}7 {ba C}»
{c.d} }
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Definition 2.1.1 — graf

a b _— horn
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V ={ab,c,d e f}

Kantmangd
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Definition 2.1.1 — graf

a b _— horn

™~ kanter

Hornmangd:
V ={ab,c,d e f}

Kantmangd
E= {{37 b}’ {av C}7 {ba C}»
{c.d}.{c e}, {e f}}
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0®00000000000000000000

Definition 2.1.1 — graf

Hornmangd:
a bg<— horn V={a b,cderf}

&
kanter Kantmangd

E ={{a b},{a,c},{b,c},
£ {c,d}, {c, e}, {e f}}

Vi skriver: grafen G = (V, E)
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Definition 2.1.1 — graf

> V och E ar andliga Hornmangd:

mangder V={ab,cdef}

Kantmangd
E={{a b} {a,c},{b c},
{c.d}. {c,e},{e f}}

Vi skriver: grafen G = (V, E)
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Definition 2.1.1 — graf

> V och E ar andliga Hornmangd:
mangder V ={ab,cdef}
» V£
Kantmangd
E ={{a, b} ,{a,c},{b c},
{c.d} {c e} {e f}}

Vi skriver: grafen G = (V, E)
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Definition 2.1.1 — graf

Hornmangd:

» V och E ar andliga
V={ab,c,def}

mangder
» V£
» Varje kant maste ga Kantmangd
mellan tvd horn E = {{a, b},{a, c},{b,c},

{c.d} {c,e} {e,f}}

Vi skriver: grafen G = (V, E)
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Definition 2.1.1 — graf

> V och E ir sndliga Hornmangd:
mangder V={ab,c,def}
» V£
» Varje kant maste ga Kantmangd
mellan tva horn E = {{a, b},{a, c},{b,c},
» Elementen i E ar par av {c,d},{c, e}, {e f}}

horn, dvs mangder av tva
element fran V

Vi skriver: grafen G = (V, E)
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Varfor heter det hérn och kanter?

V ={a,b,c}
E= {{37 b}v {b7 C}7 {C’ a}}
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Varfor heter det hérn och kanter?

V ={a,b,c} V ={ab,c,d}
E= {{37 b}v {b7 C}7 {C’ a}}
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Varfor heter det hérn och kanter?

V ={a,b,c} V ={ab,c,d}
E= {{37 b}v {b7 C}7 {C’ a}} E= {
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Varfor heter det hérn och kanter?

V ={a,b,c} V ={ab,c,d}
E= {{37 b}v{b7 C},{C, a}} E= {{37 b}v{b7 d},
{d,c}.{c,a}}
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Grafer kan ritas upp pa olika satt

e
c
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b
d d e
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c

Figurerna visar samma graf — det &r samma V och E
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Grafer kan ritas upp pa olika satt

e

) alblc|d]e
a
d b | x X
c|x
d
e

Figurerna visar samma graf — det &r samma V och E
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Varfor grafer?

» Grafer anvands for att beskriva relationer mellan objekt
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Varfor grafer?
» Grafer anvands for att beskriva relationer mellan objekt
Exempel 1

» V = {Arlanda, Landvetter, Kallax, Bromma, Halmstad }
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Varfor grafer?
» Grafer anvands for att beskriva relationer mellan objekt
Exempel 1

» V = {Arlanda, Landvetter, Kallax, Bromma, Halmstad }

@ Arlanda
Landvetter ®
@ Kallax
Halmstad @
@Bromma
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Varfor grafer?

» Grafer anvands for att beskriva relationer mellan objekt
Exempel 1

» V = {Arlanda, Landvetter, Kallax, Bromma, Halmstad }

» E = de par av flygplatser som har direktflyg mellan sig

@ Arlanda
Landvetter ®
@ Kallax
Halmstad @
@Bromma
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Varfor grafer?

» Grafer anvands for att beskriva relationer mellan objekt
Exempel 1

» V = {Arlanda, Landvetter, Kallax, Bromma, Halmstad }

» E = de par av flygplatser som har direktflyg mellan sig

Arlanda
Landvetter
Kallax
Halmstad
Bromma
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Varfor grafer?
» Grafer anvands for att beskriva relationer mellan objekt
Exempel 2

» V = alla elever pa en skola
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Varfor grafer?

» Grafer anvands for att beskriva relationer mellan objekt
Exempel 2

» V = alla elever pa en skola

» E = par av elever som har minst en gemensam kurs
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Varfor grafer?
» Grafer anvands for att beskriva relationer mellan objekt
Exempel 3

» V = alla gator i Stockholm
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Varfor grafer?

» Grafer anvands for att beskriva relationer mellan objekt
Exempel 3

» V = alla gator i Stockholm

» E = par av gator som korsar varandra
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Definition 2.1.2 — grannar
Lat G = (V, E) vara en graf.
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Definition 2.1.2 — grannar

Lat G = (V, E) vara en graf.
Tva horn a, b € V sags vara grannar
om de sammanbinds av en kant
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Definition 2.1.2 — grannar

Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar
om de sammanbinds av en kant,

dvs om {a, b} € E.
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Definition 2.1.2 — grannar

Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar
om de sammanbinds av en kant,

dvs om {a, b} € E.

Definition 2.1.3 — grad
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Definition 2.1.2 — grannar

Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar
om de sammanbinds av en kant,

dvs om {a, b} € E.

Definition 2.1.3 — grad

Antalet grannar till ett horn a € V
kallas graden av a och skrivs d(a).
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Definition 2.1.2 — grannar

Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar
om de sammanbinds av en kant,

dvs om {a, b} € E.

Definition 2.1.3 — grad

Antalet grannar till ett horn a € V
kallas graden av a och skrivs d(a).
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Definition 2.1.2 — grannar

Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar

om de sammanbinds av en kant, o b h

dvs om {a, b} € E. hy &
h

Definition 2.1.3 — grad 3

Antalet grannar till ett horn a € V

kallas graden av a och skrivs d(a).
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Definition 2.1.2 — grannar

Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar
om de sammanbinds av en kant,

dvs om {a, b} € E.

Definition 2.1.3 — grad

Antalet grannar till ett horn a € V
kallas graden av a och skrivs d(a).

h; @

@ h,
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Definition 2.1.2 — grannar

Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar
om de sammanbinds av en kant,

dvs om {a, b} € E.

Definition 2.1.3 — grad

Antalet grannar till ett horn a € V
kallas graden av a och skrivs d(a).

h; @

@ h,
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Definition 2.1.2 — grannar
Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar o
om de sammanbinds av en kant ho hs by
' ®
dvs om {a, b} € E. h7/\. . oh:
h
Definition 2.1.3 — grad () — 33

Antalet grannar till ett horn a € V d(he) =2
kallas graden av a och skrivs d(a).
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Definition 2.1.2 — grannar
Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar o
om de sammanbinds av en kant hs hs by

] o ®
dvs om {a, b} € E. h7./. . oh

h

Definition 2.1.3 — grad a(h) — 33
Antalet grannar till ett horn a € V d(he) =2
kallas graden av a och skrivs d(a). d(h) =1
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Definition 2.1.2 — grannar
Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar o
om de sammanbinds av en kant hs hs by

] o ®
dvs om {a, b} € E. h7./. . oh

h

Definition 2.1.3 — grad a(h) — 33
Antalet grannar till ett horn a € V d(he) =2
kallas graden av a och skrivs d(a). d(h) =1

Maximala graden A(G) &r den
hogsta graden av nagot horn i G
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Definition 2.1.2 — grannar
Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar o
om de sammanbinds av en kant hs hs by

] o ®
dvs om {a, b} € E. h7./. . oh

hs

Definition 2.1.3 — grad d(hs) = 3
Antalet grannar till ett horn a € V d(he) =2
kallas graden av a och skrivs d(a). d(h) =1

Maximala graden A(G) &r den
hogsta graden av nagot horn i G

Minimala graden 6(G) ar den lagsta
graden av nagot horn i G
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Definition 2.1.2 — grannar

Lat G = (V, E) vara en graf.
Tva horn a, b € V sags vara grannar

om de sammanbinds av en kant,
dvs om {a, b} € E.

Definition 2.1.3 — grad

Antalet grannar till ett horn a € V
kallas graden av a och skrivs d(a).

Maximala graden A(G) &r den
hogsta graden av nagot horn i G

Minimala graden 6(G) ar den lagsta
graden av nagot horn i G
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@ h,
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hs
d(hs) =3
d(he) = 2
A(G) =
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Definition 2.1.2 — grannar
Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar o
om de sammanbinds av en kant hs hs by
: . &

dvs om {a, b} € E. h7./. . oh

. s hy
Definition 2.1.3 — grad d(hs) = 3
Antalet grannar till ett horn a € V d(he) =2
kallas graden av a och skrivs d(a). d(h) =1
Maximala graden A(G) &r den A(G) =3

hogsta graden av nagot horn i G

Minimala graden 6(G) ar den lagsta
graden av nagot horn i G
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Definition 2.1.2 — grannar
Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar o
om de sammanbinds av en kant hs hs by
: o o

dvs om {a, b} € E. h7./. . oh:

. ... h3
Definition 2.1.3-— grad d(hs) = 3
Antalet grannar till ett horn a € V d(he) =2
kallas graden av a och skrivs d(a). d(h) =1
Maximala graden A(G) &r den A(G) =3
hogsta graden av nagot horn i G 5(G) =

Minimala graden 6(G) ar den lagsta
graden av nagot horn i G
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Definition 2.1.2 — grannar
Lat G = (V, E) vara en graf.

Tva horn a, b € V sags vara grannar o
om de sammanbinds av en kant hs hs by
: o o

dvs om {a, b} € E. h7./. . oh:

. ... h3
Definition 2.1.3-— grad d(hs) = 3
Antalet grannar till ett horn a € V d(he) =2
kallas graden av a och skrivs d(a). d(h) =1
Maximala graden A(G) &r den A(G) =3
hogsta graden av nagot horn i G 5(G) =1

Minimala graden 6(G) ar den lagsta
graden av nagot horn i G
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Sats 2.1.5 — Handskakningslemmat

Lat G = (V,E)
och V={vi,va,...,v,}.

D3 ar
d(Vl) + d(VQ) + -+ d(Vn) = 2|E|

Summan av graderna av alla hérn
ar dubbelt s3 stor som antalet kanter
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d(v1) + d(va) + - - + d(v) = 2| E|.
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d(v1) + d(va) + - - + d(v) = 2| E|.

Exempel

VL

Qo
I
o
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d(vi) +d(v2) +---+d(v,) = 2|E|.
Exempel
1

VL=0+1

Qo
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d(vi) +d(v2) +---+d(v,) = 2|E|.
Exempel
1

VL=0+1+1

Qo
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d(vi) +d(v2) +---+d(v,) = 2|E|.
Exempel
1 2

VL=0+1+1+2

Qo
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d(vi) +d(v2) +---+d(v,) = 2|E|.
Exempel
1 2

VL=0+1+1+2+1

Qo
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d(vi) +d(v2) +---+d(v,) = 2|E|.
Exempel
1 2

VL=0+1+14+24+1+1

Qo
[y
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d(vi) +d(v2) +---+d(v,) = 2|E|.
Exempel
1 2

VL=0+1+1+24+1+1=6

Qo
[y
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d(vi) +d(v2) +---+d(v,) = 2|E|.
Exempel
1 2

VL=0+1+1+24+1+1=6
HL =

Qo
[y
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d(vi) +d(v2) +---+d(v,) = 2|E|.
Exempel
1 2

VL=0+1+1+24+1+1=6
HL=2-3

Qo
[y
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d(vi) +d(v2) +---+d(v,) = 2|E|.
Exempel
1 2

VL=0+1+1+24+1+1=6
HL=2-3=6

Qo
[y
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d(vi) +d(v2) +--- 4+ d(va) = 2|E|.

Bevis av Sats 2.1.5
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d(vi) +d(v2) +--- 4+ d(va) = 2|E|.

Bevis av Sats 2.1.5

Graden av ett horn ar antalet kanter vid det hornet.

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms Matematiska Cirkel Grafteori med in



Kapitel 2.1 — Grundldggande definitioner och egenskaper
000000000®000000000000

d(vi) +d(v2) +--- 4+ d(va) = 2|E|.

Bevis av Sats 2.1.5

Graden av ett horn ar antalet kanter vid det hornet.
Vinsterledet: vi gar igenom alla horn i grafen,
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d(vi) +d(v2) +--- 4+ d(va) = 2|E|.

Bevis av Sats 2.1.5

Graden av ett horn ar antalet kanter vid det hornet.
Vinsterledet: vi gar igenom alla horn i grafen,
och summerar antalet kanter vid varje horn.
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d(vi) +d(v2) +--- 4+ d(va) = 2|E|.

Bevis av Sats 2.1.5

Graden av ett horn ar antalet kanter vid det hornet.
Vinsterledet: vi gar igenom alla horn i grafen,

och summerar antalet kanter vid varje horn.

Varje kant kommer da raknas tva ganger,
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d(vi) +d(v2) +--- 4+ d(va) = 2|E|.

Bevis av Sats 2.1.5

Graden av ett horn ar antalet kanter vid det hornet.
Vinsterledet: vi gar igenom alla horn i grafen,

och summerar antalet kanter vid varje horn.

Varje kant kommer da raknas tva ganger,

eftersom varje kant gdr mellan tva horn.
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d(vi) +d(v2) +--- 4+ d(va) = 2|E|.

Bevis av Sats 2.1.5

Graden av ett horn ar antalet kanter vid det hornet.
Vinsterledet: vi gar igenom alla horn i grafen,

och summerar antalet kanter vid varje horn.

Varje kant kommer da raknas tva ganger,

eftersom varje kant gdr mellan tva horn.

Alltsd blir summan dubbelt sa stor som antalet kanter.
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d(vi) +d(v2) +--- 4+ d(va) = 2|E|.

Bevis av Sats 2.1.5

Graden av ett horn ar antalet kanter vid det hornet.
Vinsterledet: vi gar igenom alla horn i grafen,

och summerar antalet kanter vid varje horn.

Varje kant kommer da raknas tva ganger,

eftersom varje kant gdr mellan tva horn.

Alltsd blir summan dubbelt sa stor som antalet kanter. O

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms Matematiska Cirkel Grafteori med inriktning pa f:



Kapitel 2.1 — Grundldggande definitioner och egenskaper

0000000000 e00000000000

Handskakningar?

se/cirkel

Stockholms Matematiska Cirkel Grafteori med inri



Kapitel 2.1 — Grundldggande definitioner och egenskaper
0000000000800000000000

Handskakningar?

» Varje horn ar en person pa en fest
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Handskakningar?
» Varje horn ar en person pa en fest

» En kant mellan tvd horn om personerna har skakat hand
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Handskakningar?
» Varje horn ar en person pa en fest
» En kant mellan tvd horn om personerna har skakat hand

d(vi)) +d(w) + -+ d(v,) = 2|E]|
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn

Definition 2.1.7 — stig
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn

Definition 2.1.7 — stig

Arlanda
Landvetter
Kallax
Halmstad
Bromma
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn

Definition 2.1.7 — stig

Arlanda
Landvetter
Kallax
Halmstad
Bromma

Hornen kan numreras sa att £ = {{v;, vi;1} |1 <i < n}
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn

Definition 2.1.7 — stig

Arlanda
Landvetter
Kallax
Halmstad
Bromma

Hornen kan numreras sa att £ = {{v;, vi;1} |1 <i < n}

Antalet kanter ar stigens langd
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn

Definition 2.1.7 — stig

Arlanda
Landvetter
Kallax
Halmstad
Bromma

Hornen kan numreras sa att £ = {{v;, vi;1} |1 <i < n}
Antalet kanter ar stigens langd
Obs: Grafen G = {{a}, 0} &r en stig av langd noll
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn

Definition 2.1.8 — cykel
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn

Definition 2.1.8 — cykel

AT )

Hornen kan numreras sa att
E={{vivin}[1<i<ntU{{v,va}}
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn

Definition 2.1.8 — cykel

AT )

Hornen kan numreras sa att
E={{vivin}[1<i<ntU{{v,va}}

Antalet kanter ar cykelns langd
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn

Definition 2.1.8 — cykel

AT )

Hornen kan numreras sa att
E={{vivin}[1<i<ntU{{v,va}}

Antalet kanter ar cykelns langd

Obs: En cykel méste ha minst tre horn

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms Matematiska Cirkel Grafteori med inriktning pa f:



Kapitel 2.1 — Grundldggande definitioner och egenskaper
0000000000000e00000000

Fraga: Vad dr A(G) och 4(G) fér en stig och en cykel?
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Fraga: Vad dr A(G) och 4(G) fér en stig och en cykel?
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Fraga: Vad dr A(G) och 4(G) fér en stig och en cykel?

A(G) =2 A(G) =2
3(G) =1 _

Men for en stig av langd noll:
A(G)=0
3(G)=0
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn
Definition 2.1.9 — komplett graf K"

En komplett graf K” ar en graf med n hérn
dar alla hoérn ar grannar med varandra.
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn
Definition 2.1.9 — komplett graf K"

En komplett graf K” ar en graf med n hérn
dar alla hoérn ar grannar med varandra.

K3
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn
Definition 2.1.9 — komplett graf K"

En komplett graf K” ar en graf med n hérn
dar alla hoérn ar grannar med varandra.

K3 K*
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn
Definition 2.1.9 — komplett graf K"

En komplett graf K” ar en graf med n hérn
dar alla hoérn ar grannar med varandra.

K3 K* K>®
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn
Definition 2.1.9 — komplett graf K"

En komplett graf K” ar en graf med n hérn
dar alla hoérn ar grannar med varandra.

K3 K* K>®
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Exempel pa grafer som har fatt egna namn
Definition 2.1.9 — komplett graf K"

En komplett graf K” ar en graf med n hérn
dar alla hoérn ar grannar med varandra.
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Definition 2.1.10 — delgraf

Repetition: delmangd
A={a, b,c,d, e}
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Definition 2.1.10 — delgraf

Repetition: delmangd
A={a, b,c,d, e}
B = {a, b, e} ar en delmangd till A: BCA
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Definition 2.1.10 — delgraf

Repetition: delmangd
A={a, b,c,d, e}
B = {a, b, e} ar en delmangd till A: BCA
C ={a, f} ar inte en delmidngd till A
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Definition 2.1.10 — delgraf

Repetition: delmangd
A={a, b,c,d, e}
B = {a, b, e} ar en delmangd till A: BCA
C ={a, f} ar inte en delmidngd till A

Grafen G, = (V,, Ey) ar en delgraf till grafen G, = (V4, E)
om Vo, C Vi och £ C E.
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Definition 2.1.10 — delgraf

Repetition: delmangd
A={a, b,c,d, e}
B = {a, b, e} ar en delmangd till A: BCA
C ={a, f} ar inte en delmidngd till A

Grafen G, = (V,, Ey) ar en delgraf till grafen G, = (V4, E)
om Vo, C Vi och £ C E.

Obs: E, kan forstas bara innehdlla kanter mellan hérnen i V,
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Definition 2.1.10 — delgraf

Repetition: delmangd
A={a, b,c,d, e}
B = {a, b, e} ar en delmangd till A: BCA
C ={a, f} ar inte en delmidngd till A

Grafen G, = (V,, Ey) ar en delgraf till grafen G, = (V4, E)
om Vo, C Vi och £ C E.

Obs: E, kan forstas bara innehdlla kanter mellan hérnen i V,

Vi kan ocksa siga G; innehéller G,
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Exempel pa delgrafer
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Exempel pa delgrafer

V6

1%}
V4

V2

G1
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Exempel pa delgrafer

V6 Vo

vi vi
‘ va vs
Vs
V2

Gl G2
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Exempel pa delgrafer

V6 Vo

vi vi
‘ va vs
Vs
V2

Gl G2
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v3
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Exempel pa delgrafer

V6 Vo Vo

vi vi vi
va v3 v3
Vs Vs

V2

G; Gy Gs

G, och Gz ar delgrafer till G;
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Exempel pa delgrafer

V6 Vo Vo

V2

Gl G2 G3

G, och Gz ar delgrafer till G;
Dessutom ar Gz en delgraf till G,
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Definition 2.1.11 — inducerad delgraf
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Definition 2.1.11 — inducerad delgraf
Gl - (V17 El)
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Definition 2.1.11 — inducerad delgraf

Gl - (V17 El)
Vilj en hornmangd V, C V)
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Kapitel 2.1 — Grundldggande definitioner och egenskaper
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Definition 2.1.11 — inducerad delgraf

G = (W, E)

Vilj en hornmangd V, C V)

Ta med sd manga kanter som mojligt i £, C £
sa att G, = (W, E) blir en graf
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Kapitel 2.1 — Grundldggande definitioner och egenskaper
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Definition 2.1.11 — inducerad delgraf

G = (W, E)

Vilj en hornmangd V, C V)

Ta med sd manga kanter som mojligt i £, C £
sa att G, = (W, E) blir en graf

V6 V6 V6

Vi Vi 1%}
va v3 v3

V2

G G2 Gs
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Definition 2.1.11 — inducerad delgraf

G = (W, E)

Vilj en hornmangd V, C V)

Ta med sd manga kanter som mojligt i £, C £
sa att G, = (W, E) blir en graf

V6 V6 V6

Vi Vi 1%}
va v3 v3

V2

G G2 Gs

G, ar delgrafen inducerad av V, = {v1, v3, v5, V5 }
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Definition 2.1.11 — inducerad delgraf

G = (W, E)

Vilj en hornmangd V, C V)

Ta med sd manga kanter som mojligt i £, C £
sa att G, = (W, E) blir en graf

V6 V6 V6

Vi Vi vi
V4 V3

V2

G G2 Gs

G, ar delgrafen inducerad av V, = {v1, v3, v5, V5 }
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Ett till exempel

Rita delgrafen som induceras av V, = {a, b, c, e}
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Ett till exempel

ae @®bH
c@®

o

Rita delgrafen som induceras av V, = {a, b, c, e}
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Ett till exempel

o

Rita delgrafen som induceras av V, = {a, b, c, e}
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Definition 2.1.13 — sammanhdngande graf

se/cirkel

Stockholms Matematiska Cirkel Grafteori med inri



Kapitel 2.1 — Grundldggande definitioner och egenskaper
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Definition 2.1.13 — sammanhdngande graf

En graf &r sammanhiangande om det for varje par av horn
u,v € V finns en delgraf som &r en stig mellan v och v
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Definition 2.1.13 — sammanhdngande graf

En graf ar sammanhidngande om det for varje par av hérn
u,v € V finns en delgraf som &r en stig mellan v och v

"Man kan ga langs kanterna mellan alla hérn i grafen”
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Definition 2.1.13 — sammanhdngande graf

En graf ar sammanhidngande om det for varje par av hérn
u,v € V finns en delgraf som &r en stig mellan v och v

"Man kan ga langs kanterna mellan alla hérn i grafen”
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Definition 2.1.13 — sammanhdngande graf

En graf ar sammanhidngande om det for varje par av hérn
u,v € V finns en delgraf som &r en stig mellan v och v

"Man kan ga langs kanterna mellan alla hérn i grafen”

Sammanhangande
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Definition 2.1.13 — sammanhdngande graf

En graf ar sammanhidngande om det for varje par av hérn
u,v € V finns en delgraf som &r en stig mellan v och v

"Man kan ga langs kanterna mellan alla hérn i grafen”

Ej sammanhangande
Sammanhangande
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Sammanhiangande komponenter
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Sammanhiangande komponenter

Alla grafer kan delas upp i sammanhangande komponenter.

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms Matematiska Cirkel Grafteori med inriktning pa f:



Kapitel 2.1 — Grundldggande definitioner och egenskaper
00000000000000000000e0

Sammanhiangande komponenter

Alla grafer kan delas upp i sammanhangande komponenter.
Om grafen ar sammanhangande blir det 1 komponent.
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Sammanhiangande komponenter

Alla grafer kan delas upp i sammanhangande komponenter.
Om grafen ar sammanhangande blir det 1 komponent.
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Sammanhiangande komponenter

Alla grafer kan delas upp i sammanhangande komponenter.
Om grafen ar sammanhangande blir det 1 komponent.

-
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Kapitel 2.1 — Grundldggande definitioner och egenskaper
000000000000000000000e

Sammanfattning — viktiga begrepp i Kapitel 2.1

» Graf, horn, kanter

v

Maximal och minimal grad

v

Handskakningslemmat

v

Stig, cykel, komplett graf

v

Delgrafer

v

Sammanhingande grafer
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Definition 2.2.1 — farglaggning
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Definition 2.2.1 — farglaggning

En firglaggning innebar att vi ger hornen i en graf farger,
sd att inget horn har samma farg som nagon granne
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Definition 2.2.1 — farglaggning

En firglaggning innebar att vi ger hornen i en graf farger,
sd att inget horn har samma farg som nagon granne

Grannar ma3ste alltsd ha olika farger!
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Definition 2.2.1 — farglaggning

En firglaggning innebar att vi ger hornen i en graf farger,
sd att inget horn har samma farg som nagon granne

Grannar ma3ste alltsd ha olika farger!

Exempel
b o
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Definition 2.2.1 — farglaggning

En firglaggning innebar att vi ger hornen i en graf farger,
sd att inget horn har samma farg som nagon granne

Grannar ma3ste alltsd ha olika farger!

Exempel

Farglaggning
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Definition 2.2.1 — farglaggning

En firglaggning innebar att vi ger hornen i en graf farger,
sd att inget horn har samma farg som nagon granne

Grannar ma3ste alltsd ha olika farger!

Exempel

Farglaggning Farglaggning
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Definition 2.2.1 — farglaggning

En firglaggning innebar att vi ger hornen i en graf farger,
sd att inget horn har samma farg som nagon granne

Grannar ma3ste alltsd ha olika farger!

Exempel

Farglaggning Farglaggning
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Definition 2.2.1 — farglaggning

En firglaggning innebar att vi ger hornen i en graf farger,
sd att inget horn har samma farg som nagon granne

Grannar ma3ste alltsd ha olika farger!

Exempel

Farglaggning Farglaggning Ingen farglaggning
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Definition 2.2.4 — kromatiska talet
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Definition 2.2.4 — kromatiska talet

Det minsta antalet farger som behovs for att farglagga G
kallas det kromatiska talet x(G)
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Definition 2.2.4 — kromatiska talet

Det minsta antalet farger som behovs for att farglagga G
kallas det kromatiska talet x(G)

Definition 2.2.5 — optimal farglaggning

En farglaggning ar optimal om den anvander exakt x(G) farger
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Exempel

Vad adr x(G) for denna graf?
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Exempel

Vad adr x(G) for denna graf?

Vi provar att farglagga!

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms Matematiska Cirkel Grafteori med in



Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Exempel

Vad adr x(G) for denna graf?

Vi provar att farglagga!
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Exempel

Vad adr x(G) for denna graf?

Vi provar att farglagga!
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Exempel

Vad adr x(G) for denna graf?

Vi provar att farglagga!
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Exempel

Vad adr x(G) for denna graf?

Vi provar att farglagga!
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Exempel

Vad adr x(G) for denna graf?

Vi provar att farglagga!

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms Matematiska Cirkel Grafteori med in



Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer

0O00e000

Exempel

Vad adr x(G) for denna graf?

Vi provar att farglagga!
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Exempel

Vad adr x(G) for denna graf?

Vi provar att farglagga!
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
[e]e]e] Jelele]

Exempel

Vad adr x(G) for denna graf?

Vi provar att farglagga!
X(G) =4
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Uppskattningar av x(G)
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Uppskattningar av x(G)
» x(G) < |V| (Anmérkning 2.2.7)
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Uppskattningar av x(G)
» x(G) < |V| (Anmérkning 2.2.7)
» X(G) < 4 for plandra grafer (Kapitel 4)
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Uppskattningar av x(G)
» x(G) < |V| (Anmérkning 2.2.7)
» X(G) < 4 for plandra grafer (Kapitel 4)
» x(G) < A(G)+1 (Kapitel 5)
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
0000e00

Uppskattningar av x(G)
» X(G) < |V| (Anmérkning 2.2.7)
X(G) < 4 for plandra grafer (Kapitel 4)
X(G) < A(G)+1 (Kapitel 5)
x(G

) < A(G) for sammanhiangande grafer,
forutom for kompletta grafer och udda cykler
(Kapitel 6)

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms Matematiska Cirkel Grafteori med inriktning pa farglaggning



Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
0000000

Sammanfattning — viktiga begrepp i Kapitel 2.2
» Farglaggning av graf

» Kromatiska talet, optimal farglaggning
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Kapitel 2.2 — Farglaggning av grafer
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Nasta forelasning — Kapitel 3

» Planara grafer

» Farglaggning av kartor
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