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Пример 1. Формализовать граф, изображенный на рисунке.
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u v w Решение.
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Пример 1. Формализовать граф, изображенный на рисунке.
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ja b

c d

u v w Решение. V = {a; b; c; d; u; v; w},
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Пример 1. Формализовать граф, изображенный на рисунке.
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c d

u v w Решение. V = {a; b; c; d; u; v; w},
Eo = {(a; a); (a; u); (w; c)},
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Пример 1. Формализовать граф, изображенный на рисунке.

u u u u
u u u
j
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ja b

c d

u v w Решение. V = {a; b; c; d; u; v; w},
Eo = {(a; a); (a; u); (w; c)},
En = {(a; v); (a; b); (b; b); (u; w)}.
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Пример 1. Формализовать граф, изображенный на рисунке.

u u u u
u u u
j
I
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��� �
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� �
ja b

c d

u v w Решение. V = {a; b; c; d; u; v; w},
Eo = {(a; a); (a; u); (w; c)},
En = {(a; v); (a; b); (b; b); (u; w)}.

Вернуться к лекции?
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Пример 2. Преобразовать граф, изображенный на рисунке, в
орграф.
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ja b
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u v w Решение. Каждое неориентированное ребро
заменим на пару дуг.
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Пример 2. Преобразовать граф, изображенный на рисунке, в
орграф.
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u v w Решение. Каждое неориентированное ребро
заменим на пару дуг.
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Пример 2. Преобразовать граф, изображенный на рисунке, в
орграф.
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c d

u v w Решение. Каждое неориентированное ребро
заменим на пару дуг.

Вернуться к лекции?
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Пример 3. Покажите, что изображенные графы изоморфны.

r
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Решение.
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Пример 3. Покажите, что изображенные графы изоморфны.

u
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a
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b

rcrd

Решение.
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
a b

В этих графах минимальную валентность имеют вершины 1 и 3 и,
соответственно, a и b.
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Пример 3. Покажите, что изображенные графы изоморфны.

u
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a
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b

rcud

Решение.
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
a b {a; d}

Вершине 1 инцидентно единственное ребро {1; 2}, а вершине a —
ребро {a; d}.

14



Пример 3. Покажите, что изображенные графы изоморфны.

u
1
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r3r4
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r

b

rcud

Решение.
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
a d b {a; d}

Вершине 1 инцидентно единственное ребро {1; 2}, а вершине a —
ребро {a; d}.
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Пример 3. Покажите, что изображенные графы изоморфны.

r
1
r
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u3u4
@
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a
u

b

ucrd

Решение.
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
a d b {a; d} {b; c}

Вершине 3 инцидентно единственное ребро {3; 4}, а вершине b —
ребро {b; c}.
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Пример 3. Покажите, что изображенные графы изоморфны.

r
1
r

2

u3u4
@
@@ r

a
u

b

ucrd

Решение.
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
a d b c {a; d} {b; c}

Вершине 3 инцидентно единственное ребро {3; 4}, а вершине b —
ребро {b; c}.
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Пример 3. Покажите, что изображенные графы изоморфны.

r
1
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a
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b

ucud

Решение.
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
a d b c {a; d} {c; d} {b; c}
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Пример 3. Покажите, что изображенные графы изоморфны.

u
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a
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ucud

Решение.
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
a d b c {a; d} {c; d} {b; c}

Можно иначе:
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
b c a d
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Пример 3. Покажите, что изображенные графы изоморфны.
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Решение.
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
a d b c {a; d} {c; d} {b; c}

Можно иначе:
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
b c a d {b; c}
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Пример 3. Покажите, что изображенные графы изоморфны.
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Решение.
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
a d b c {a; d} {c; d} {b; c}

Можно иначе:
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
b c a d {b; c} {c; d}
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Пример 3. Покажите, что изображенные графы изоморфны.

u
1
u
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u3u4
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a
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ucud

Решение.
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
a d b c {a; d} {c; d} {b; c}

Можно иначе:
1 2 3 4 {1; 2} {2; 4} {3; 4}
b c a d {b; c} {c; d} {a; d}

Вернуться к лекции или рассмотреть другой пример?
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Пример 4. Найдите все неориентированные графы на 3 вер-
шинах с двумя ребрами.

r1
r

2
r
3

Решение.
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Пример 4. Найдите все неориентированные графы на 3 вер-
шинах с двумя ребрами.

r1
r

2
r
3

Решение. Ясно, что требование задачи невыполнимо, если пони-
мать его буквально.
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Пример 4. Найдите все неориентированные графы на 3 вер-
шинах с двумя ребрами.

r1
r

2
r
3

Решение. Ясно, что требование задачи невыполнимо, если пони-
мать его буквально.

Дело в том, что совокупность графов, изоморфных данному, не об-
разует множества!
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Пример 4. Найдите все неориентированные графы на 3 вер-
шинах с двумя ребрами.

r1
r

2
r
3

Решение. Ясно, что надо найти все классы изоморфных графов
с данным свойством.
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Пример 4. Найдите все неориентированные графы на 3 вер-
шинах с двумя ребрами.

r1
r

2
r
3

Решение. Ясно, что надо найти все классы изоморфных графов
с данным свойством.

У искомого графа два ребра, поэтому сумма валентностей всех
вершин равна 2× 2 = 4.
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Пример 4. Найдите все неориентированные графы на 3 вер-
шинах с двумя ребрами.

r1
r

2
r
3

Решение. Ясно, что надо найти все классы изоморфных графов
с данным свойством.

У искомого графа два ребра, поэтому сумма валентностей всех
вершин равна 2× 2 = 4.

Значит, хотя бы у одной вершины валентность равна 2.
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Пример 4. Найдите все неориентированные графы на 3 вер-
шинах с двумя ребрами.

e1
r

2
r
3

Решение. Ясно, что надо найти все классы изоморфных графов
с данным свойством.

У искомого графа два ребра, поэтому сумма валентностей всех
вершин равна 2× 2 = 4.

Значит, хотя бы у одной вершины валентность равна 2.
Можно считать, что это вершина с номером 1.
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Пример 4. Найдите все неориентированные графы на 3 вер-
шинах с двумя ребрами.

e1
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Решение. Ясно, что надо найти все классы изоморфных графов
с данным свойством.

У искомого графа два ребра, поэтому сумма валентностей всех
вершин равна 2× 2 = 4.

Значит, хотя бы у одной вершины валентность равна 2.
Можно считать, что это вершина с номером 1.
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Пример 4. Найдите все неориентированные графы на 3 вер-
шинах с двумя ребрами.
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Решение. Ясно, что надо найти все классы изоморфных графов
с данным свойством.

У искомого графа два ребра, поэтому сумма валентностей всех
вершин равна 2× 2 = 4.

Значит, хотя бы у одной вершины валентность равна 2.
Можно считать, что это вершина с номером 1.
Таким образом, графы с требуемым свойством изоморфны изобра-

женному.
Вернуться к лекции или рассмотреть другой пример?

31



Пример 5. Найдите все регулярные графы валентности 3 на
5 вершинах.

Решение.
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Пример 5. Найдите все регулярные графы валентности 3 на
5 вершинах.

Решение. Ясно, что надо найти все классы изоморфных графов
с данным свойством.
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Пример 5. Найдите все регулярные графы валентности 3 на
5 вершинах.

Решение. Ясно, что надо найти все классы изоморфных графов с
данным свойством.

Каждое ребро имеет два конца, поэтому при добавлении или уда-
лении ребра сумма валентностей всех вершин изменяется на четное
число.
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Пример 5. Найдите все регулярные графы валентности 3 на
5 вершинах.

Решение. Ясно, что надо найти все классы изоморфных графов с
данным свойством.

Каждое ребро имеет два конца, поэтому при добавлении или уда-
лении ребра сумма валентностей всех вершин изменяется на четное
число.

Следовательно, сумма валентностей всех вершин есть число чет-
ное. Но

35



Пример 5. Найдите все регулярные графы валентности 3 на
5 вершинах.

Решение. Ясно, что надо найти все классы изоморфных графов с
данным свойством.

Каждое ребро имеет два конца, поэтому при добавлении или уда-
лении ребра сумма валентностей всех вершин изменяется на четное
число.

Следовательно, сумма валентностей всех вершин есть число чет-
ное. Но
3 · 5 = 15 — нечетное число. Таких графов нет!

Вернуться к лекции?
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Пример 6. Построить маршрут с началом в вершине a и кон-
цом в вершине r.
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r t
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Пример 6. Построить маршрут с началом в вершине a и кон-
цом в вершине r.
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a {a; d} d {d; f} f {f ; h} h {h; q} a {q; p} p {p; h} h {h; q} q {q; r} r.
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Пример 6. Построить маршрут с началом в вершине a и кон-
цом в вершине r.
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a {a; d} d {d; f} f {f ; h} h {h; q} q {q; p} p {p; h} h {h; q} q {q; r} r.
Этот маршрут не является цепью.
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Пример 6. Построить маршрут с началом в вершине a и кон-
цом в вершине r.
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a {a; d} d {d; f} f {f ; h} h {h; q} q {q; p} p {p; h} h {h; q} q {q; r} r.
a {a; d} d {d; f} f {f ; h} h {h; q} q {q; p} p {p; h} h {h; r} r.
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Пример 6. Построить маршрут с началом в вершине a и кон-
цом в вершине r.
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a {a; d} d {d; f} f {f ; h} h {h; q} q {q; p} p {p; h} h {h; q} q {q; r} r.
a {a; d} d {d; f} f {f ; h} h {h; q} a {q; p} p {p; h} h {h; r} r.

Этот маршрут является цепью, но не является простой цепью.
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Пример 6. Построить маршрут с началом в вершине a и кон-
цом в вершине r.
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a {a; d} d {d; f} f {f ; h} h {h; q} q {q; p} p {p; h} h {h; q} q {q; r} r.
a {a; d} d {d; f} f {f ; h} h {h; q} q {q; p} p {p; h} h {h; r} r.
a {a; d} d {d; f} f {f ; h} h {h; r} r.

Этот маршрут является простой цепью.
Вернуться к лекции?
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Пример 7. Выясните, является ли двудольным данный граф.
Если да, то найдите доли.

r
1
r

2
r
3

r4 r5 r6 Решение.
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Пример 7. Выясните, является ли двудольным данный граф.
Если да, то найдите доли.

u
1
r

2
r
3

r4 r5 r6 Решение. Допустим, вершина 1 принадлежит
доле A.
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Пример 7. Выясните, является ли двудольным данный граф.
Если да, то найдите доли.

u
1
e

2
r
3

e4 r5 r6 Решение. Допустим, вершина 1 принадлежит
доле A.

Вершины 2 и 4, находящиеся на расстоянии 1 от вершины 1, долж-
ны принадлежать доле B.
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Пример 7. Выясните, является ли двудольным данный граф.
Если да, то найдите доли.

u
1
e

2
u
3

e4 u5 r6 Решение. Допустим, вершина 1 принадлежит
доле A.

Вершины 2 и 4, находящиеся на расстоянии 1 от вершины 1, долж-
ны принадлежать доле B.

На расстоянии 1 от вершин 2 и 4, кроме 1, находятся вершины 3
и 5, поэтому отнесем их к доле A.
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Пример 7. Выясните, является ли двудольным данный граф.
Если да, то найдите доли.

u
1
e

2
u
3

e4 u5 e6 Решение. Допустим, вершина 1 принадлежит
доле A.

Вершины 2 и 4, находящиеся на расстоянии 1 от вершины 1, долж-
ны принадлежать доле B.

На расстоянии 1 от вершин 2 и 4, кроме 1, находятся вершины 3
и 5, поэтому отнесем их к доле A.

Наконец, от вершин 3 и 5 находятся вершины 4, 2 и 6, поэтому вер-
шину 6 отнесем к доле B.
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Пример 7. Выясните, является ли двудольным данный граф.
Если да, то найдите доли.

u
1
e

2
u
3

e4 u5 e6 Решение. Допустим, вершина 1 принадлежит
доле A.

Вершины 2 и 4, находящиеся на расстоянии 1 от вершины 1, долж-
ны принадлежать доле B.

На расстоянии 1 от вершин 2 и 4, кроме 1, находятся вершины 3
и 5, поэтому отнесем их к доле A.

Наконец, от вершин 3 и 5 находятся вершины 4, 2 и 6, поэтому вер-
шину 6 отнесем к доле B.

Итак, рассматриваемый граф является двудольным с долями
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Пример 7. Выясните, является ли двудольным данный граф.
Если да, то найдите доли.
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Решение. Допустим, вершина 1 принадлежит
доле A.

Вершины 2 и 4, находящиеся на расстоянии 1 от вершины 1, долж-
ны принадлежать доле B.

На расстоянии 1 от вершин 2 и 4, кроме 1, находятся вершины 3
и 5, поэтому отнесем их к доле A.

Наконец, от вершин 3 и 5 находятся вершины 4, 2 и 6, поэтому вер-
шину 6 отнесем к доле B.

Итак, рассматриваемый граф является двудольным с долями
{1; 3; 5}
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Пример 7. Выясните, является ли двудольным данный граф.
Если да, то найдите доли.

u
1
e

2
u
3

e4 u5 e6
.

.............................

.........................

.....................
..................

.......................................................................................................................................... .......... ............. ................ ..................
...................
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.................. .............. ........... ........ .............. ........ ...........

..............
..................

........................
.....................

..................
................
.............
.......... ..............

...............
............
.........
..........................................................................................................

...................
..

..................
.......

..................
...........

Решение. Допустим, вершина 1 принадлежит
доле A.

Вершины 2 и 4, находящиеся на расстоянии 1 от вершины 1, долж-
ны принадлежать доле B.

На расстоянии 1 от вершин 2 и 4, кроме 1, находятся вершины 3
и 5, поэтому отнесем их к доле A.

Наконец, от вершин 3 и 5 находятся вершины 4, 2 и 6, поэтому вер-
шину 6 отнесем к доле B.

Итак, рассматриваемый граф является двудольным с долями
{1; 3; 5} и {2; 4; 6}.
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Пример 7. Выясните, является ли двудольным данный граф.
Если да, то найдите доли.

u
1
e

2
u
3

e4 u5 e6 Решение. Допустим, вершина 1 принадлежит
доле A.

Вершины 2 и 4, находящиеся на расстоянии 1 от вершины 1, долж-
ны принадлежать доле B.

На расстоянии 1 от вершин 2 и 4, кроме 1, находятся вершины 3
и 5, поэтому отнесем их к доле A.

Наконец, от вершин 3 и 5 находятся вершины 4, 2 и 6, поэтому вер-
шину 6 отнесем к доле B.

Итак, рассматриваемый граф является двудольным с долями
{1; 3; 5} и {2; 4; 6}.

Вернуться к лекции?
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

r
1
r

2
r
3

r4 r5 r6 Решение.
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

r
1
r

2
r
3

r4 r5 r6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

u
1
r

2
r
3

r4 r5 r6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

u
1
u

2
r
3

r4 r5 r6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2

55



Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

u
1
u

2
r
3

r4 u5 r6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

u
1
u

2
r
3

u4 u5 r6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

r
1
r

2
u
3

r4 r5 r6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

r
1
r

2
u
3

r4 r5 u6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3 {3; 6} 6
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

r
1
r

2
u
3

r4 u5 u6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

r
1
u

2
u
3

r4 u5 u6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 2} 2 {2; 3} 3
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

r
1
u

2
u
3

r4 u5 u6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 2} 2 {2; 3} 3. Длина равна 4.
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

u
1
r

2
r
3

r4 r5 r6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 2} 2 {2; 3} 3. Длина равна 4.
Цикл 3: 1
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

u
1
u

2
r
3

r4 r5 r6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 2} 2 {2; 3} 3. Длина равна 4.
Цикл 3: 1 {1; 2} 2
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

u
1
u

2
u
3

r4 r5 r6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 2} 2 {2; 3} 3. Длина равна 4.
Цикл 3: 1 {1; 2} 2 {2; 3} 3
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

u
1
u

2
u
3

r4 r5 u6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 2} 2 {2; 3} 3. Длина равна 4.
Цикл 3: 1 {1; 2} 2 {2; 3} 3 {3; 6} 6
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

u
1
u

2
u
3

r4 u5 u6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 2} 2 {2; 3} 3. Длина равна 4.
Цикл 3: 1 {1; 2} 2 {2; 3} 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

u
1
u

2
u
3

u4 u5 u6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 2} 2 {2; 3} 3. Длина равна 4.
Цикл 3: 1 {1; 2} 2 {2; 3} 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1.
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

u
1
u

2
u
3

u4 u5 u6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 2} 2 {2; 3} 3. Длина равна 4.
Цикл 3: 1 {1; 2} 2 {2; 3} 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1.

Длина цикла равна 6.
Значит, все циклы имеют четную длину. Значит, по теореме Кёни-

га этот граф является двудольным.
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Пример 8. Проверьте выполнение теоремы Кёнига для дан-
ного графа.

u
1
u

2
u
3

u4 u5 u6 Решение. Рассмотрим все «основные» циклы в
этом графе.

Цикл 1: 1 {1; 2} 2 {2; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1. Длина равна 4.
Цикл 2: 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 2} 2 {2; 3} 3. Длина равна 4.
Цикл 3: 1 {1; 2} 2 {2; 3} 3 {3; 6} 6 {6; 5} 5 {5; 4} 4 {4; 1} 1.

Длина цикла равна 6.
Значит, все циклы имеют четную длину. Значит, по теореме Кёни-

га этот граф является двудольным.
Доли графа мы нашли при решении примера 7.
Вернуться к лекции?
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5

A(Γ1) =


0 1

1

,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5

A(Γ1) =


0 1 0 1 0

1

0

1

0

,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5

A(Γ1) =


0 1 0 1 0

1 0 1

0 1

1

0

,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5

A(Γ1) =


0 1 0 1 0

1 0 1 1 0

0 1

1 1

0 0

,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5

A(Γ1) =


0 1 0 1 0

1 0 1 1 0

0 1 0 0 0

1 1 0 0 0

0 0 0 0 0

,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5

A2(Γ1) =


0 1 0 1 0
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0 1 0 1 0

1 0 1 1 0

0 1 0 0 0

1 1 0 0 0

0 0 0 0 0

 =


2

 ,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A
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�
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1 2 3
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
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A
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5

�
�
�

�
�
�

A2(Γ1) =


0 1 0 1 0

1 0 1 1 0

0 1 0 0 0

1 1 0 0 0

0 0 0 0 0




0 1 0 1 0

1 0 1 1 0

0 1 0 0 0

1 1 0 0 0

0 0 0 0 0

 =


2 1 1 1

 ,

81



Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5 Γ2 :

u u u
u u

.......
.......
.......

.......
......................................................................................................... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... .......

.......
.......
.......
.......

.
.................

..................

..................

.................

.................
..................

........................................................................................
..............

...

............
.....

...........
.......

..........
........

.........

........

A
A
A

.......
.......
.......

.......
......................................................................................................... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... .......

.......
.......
.......
.......

�
�
�

.......
.......
.......

.......
......................................................................................................... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... .......

.......
.......
.......
.......

�
�

�
��
..............
..............

................................................................................................................ ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ..............
..............

1 2 3

4 5

A2(Γ1) =


2 1 1 1 0

1 3 0 1 0

1 0 1 1 0

1 1 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A(Γ2) =


1 1 1 1 0

1 1 0 1 0

1 0 1 1 0

1 1 1 1 0

0 0 0 0 0

 ,

103



Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5 Γ2 :

u u u
u u
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......................................................................................................... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... .......

.......
.......
.......
.......

1 2 3

4 5

A =


0 1 0 1 0

1 0 1 1 0

0 1 0 0 0

1 1 0 0 0

0 0 0 0 0

 , A2 =


2 1 1 1 0

1 3 0 1 0

1 0 1 1 0

1 1 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A3 =
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5 Γ2 :

u u u
u u
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.......

1 2 3

4 5

A =


0 1 0 1 0

1 0 1 1 0

0 1 0 0 0

1 1 0 0 0

0 0 0 0 0

 , A2 =


2 1 1 1 0

1 3 0 1 0

1 0 1 1 0

1 1 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A3 =


2 4 1 3 0

4 2 3 4 0

1 3 0 1 0

3 4 1 2 0

0 0 0 0 0

 ,

105



Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
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1 2 3

4 5 Γ2 :

u u u
u u
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.......
.......
.......
.......

1 2 3

4 5

A2(Γ1) =


2 4 1 3 0

4 2 3 4 0

1 3 0 1 0

3 4 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A(Γ2) =
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5 Γ2 :

u u u
u u
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.......
.......

.......
......................................................................................................... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... .......

.......
.......
.......
.......

.
.................

..................

..................

.................

.................
..................

........................................................................................
..............

...

............
.....

...........
.......

..........
........

.........

........

A
A
A

.......
.......
.......

.......
......................................................................................................... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... .......

.......
.......
.......
.......

�
�
�

.......
.......
.......

.......
......................................................................................................... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... .......

.......
.......
.......
.......

�
�

�
��
.......
.......
.......

.......
......................................................................................................... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... .......

.......
.......
.......
.......

1 2 3

4 5 Γ3 :

u u u
u u
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4 5

A2(Γ1) =


2 4 1 3 0

4 2 3 4 0

1 3 0 1 0

3 4 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A(Γ2) =


1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 0

0 0 0 0 0

 ,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
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1 2 3

4 5 Γ2 :

u u u
u u

.......
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4 5 Γ3 :

u u u
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................................................................................................................ ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ..............
..............1 2 3

4 5

A2(Γ1) =


2 4 1 3 0

4 2 3 4 0

1 3 0 1 0

3 4 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A(Γ2) =


1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 0

0 0 0 0 0

 ,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5 Γ2 :

u u u
u u
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......................................................................................................... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... .......
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.......1 2 3

4 5

A2(Γ1) =


2 4 1 3 0

4 2 3 4 0

1 3 0 1 0

3 4 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A(Γ2) =


1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 0

0 0 0 0 0

 ,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A

�
�
�

1 2 3

4 5 Γ2 :

u u u
u u
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............................................................................................................................................
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...............

..1 2 3

4 5

A2(Γ1) =


2 4 1 3 0

4 2 3 4 0

1 3 0 1 0

3 4 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A(Γ2) =


1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 0

0 0 0 0 0

 ,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
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1 2 3

4 5 Γ2 :

u u u
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........................................................................................
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A
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1 2 3

4 5

A2(Γ1) =


2 4 1 3 0

4 2 3 4 0

1 3 0 1 0

3 4 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A(Γ2) =


1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 0

0 0 0 0 0

 ,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
A
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1 2 3

4 5 Γ2 :
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................................................................................................................ ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ..............
..............1 2 3

4 5

A2(Γ1) =


2 4 1 3 0

4 2 3 4 0

1 3 0 1 0

3 4 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A(Γ2) =


1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 0

0 0 0 0 0

 ,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:

u u u
u uA
A
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1 2 3

4 5 Γ2 :
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A2(Γ1) =


2 4 1 3 0

4 2 3 4 0

1 3 0 1 0

3 4 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A(Γ2) =


1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 0

0 0 0 0 0

 ,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:
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A2(Γ1) =


2 4 1 3 0

4 2 3 4 0

1 3 0 1 0

3 4 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A(Γ2) =


1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 0

0 0 0 0 0

 ,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.

Γ1:
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A2(Γ1) =


2 4 1 3 0

4 2 3 4 0

1 3 0 1 0

3 4 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A(Γ2) =


1 1 1 1 0

1 1 1 1 0
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0 0 0 0 0

 ,
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.
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1 3 0 1 0

3 4 1 2 0

0 0 0 0 0

 , A(Γ2) =


1 1 1 1 0

1 1 1 1 0
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0 0 0 0 0
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Пример 9. 1) Найти матрицу смежности A графа Γ1.
2) В матрицах A2 и A3 замените все числа, большие 1, на 2, и
постройте соответствующие графы Γ2 и Γ3.
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 , A(Γ2) =


1 1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 0

0 0 0 0 0

 ,

Вернуться к лекции?
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Пример 10. Найти матрицу инцидентности I графа Γ1.
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Пример 10. Найти матрицу инцидентности I графа Γ1.
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Пример 10. Найти матрицу инцидентности I графа Γ1.
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Пример 10. Найти матрицу инцидентности I графа Γ1.
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Пример 10. Найти матрицу инцидентности I графа Γ1.
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Пример 10. Найти матрицу инцидентности I графа Γ1.
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A(Γ1) =


0 1 0 1 0

1 0 1 1 0

0 1 0 0 0
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0 0 0 0 0

, I(Γ1) =


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123



Пример 10. Найти матрицу инцидентности I графа Γ1.
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Пример 10. Найти матрицу инцидентности I графа Γ1.
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
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
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Пример 10. Найти матрицу инцидентности I графа Γ1.
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Пример 10. Найти матрицу инцидентности I графа Γ1.
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A(Γ1) =


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
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Вернуться к лекции?
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Пример 11. Найти матрицу Кирхгофа A представленного
графа.
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Пример 11. Найти матрицу Кирхгофа A представленного
графа.
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Мы уже нашли матрицу смежности A:

A =


0 1 0 1 0

1 0 1 1 0

0 1 0 0 0

1 1 0 0 0

0 0 0 0 0

,
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Пример 11. Найти матрицу Кирхгофа A представленного
графа.
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Мы уже нашли матрицу смежности A:

A =


0 1 0 1 0

1 0 1 1 0

0 1 0 0 0

1 1 0 0 0

0 0 0 0 0

, B =


2 −1 0 −1 0

−1 −1 −1 0

0 −1 0 0

−1 −1 0 0

0 0 0 0

.
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Пример 11. Найти матрицу Кирхгофа A представленного
графа.
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Мы уже нашли матрицу смежности A:

A =


0 1 0 1 0
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, B =


2 −1 0 −1 0
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.
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Пример 11. Найти матрицу Кирхгофа A представленного
графа.
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Мы уже нашли матрицу смежности A:
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0 1 0 1 0
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
2 −1 0 −1 0
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.

132



Пример 11. Найти матрицу Кирхгофа A представленного
графа.
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Мы уже нашли матрицу смежности A:

A =
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Пример 11. Найти матрицу Кирхгофа A представленного
графа.
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Мы уже нашли матрицу смежности A:

A =


0 1 0 1 0

1 0 1 1 0
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, B =


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Пример 11. Найти матрицу Кирхгофа A представленного
графа.
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Мы уже нашли матрицу смежности A:

A =


0 1 0 1 0

1 0 1 1 0

0 1 0 0 0

1 1 0 0 0

0 0 0 0 0

, B =


2 −1 0 −1 0

−1 3 −1 −1 0

0 −1 1 0 0

−1 −1 0 2 0

0 0 0 0 0

.

Вернуться к лекции?
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Пример 12. Выяснить, допускает ли плоскую укладку граф,
изображенный на рисунке
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Пример 12. Выяснить, допускает ли плоскую укладку граф,
изображенный на рисунке
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Пример 12. Выяснить, допускает ли плоскую укладку граф,
изображенный на рисунке
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Пример 12. Выяснить, допускает ли плоскую укладку граф,
изображенный на рисунке
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Пример 12. Выяснить, допускает ли плоскую укладку граф,
изображенный на рисунке
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Пример 12. Выяснить, допускает ли плоскую укладку граф,
изображенный на рисунке
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Пример 12. Выяснить, допускает ли плоскую укладку граф,
изображенный на рисунке
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Можно иначе...
Вернуться к лекции?
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