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Př́ıklad 1. • Existuje v poč́ıtačové śıti kabel, po jehož přerušeńı spolu
nějaké dva poč́ıtače nebudou moct komunikovat?

• Potřebujeme města propojit elektrickým vedeńım. Natažeńı vedeńı mezi
dvěma městy má nějakou cenu (obecně r̊uznou pro r̊uzné dvojice měst).
Jak nejlevněji lze města propojit do souvislé elektrické śıtě?

• Máme dáno schéma elektrického obvodu. Lze ho realizovat na čipu bez
kř́ı̌zeńı spoj̊u? Př́ıpadně, jaké je minimálńı množstv́ı kř́ı̌zeńı?

• Máme skupinu lid́ı a pro každé dva v́ıme, zda se snáš́ı nebo ne. Do
kolika nejméně tým̊u je m̊užeme rozdělit tak, aby se v rámci jednoho
týmu všichni snášeli? Jak velký m̊uže být nejvěťśı takový tým?

• Jak naj́ıt nejrychleǰśı cestu z Aše do Mikulova?

• Jak má čistićı stroj projet všechny ulice ve městě, aby celková vzdálenost
byla co nejmenš́ı?

Definice 1. Graf je dvojice (V,E), kde V je množina vrchol̊u a E ⊆
(
V
2

)
je

množina hran. Pro graf G ṕı̌seme tyto množiny jako E(G) a V (G). Hranu
{v1, v2} typicky zapisujeme v1v2.

Př́ıklad 2.
Úplný graf Kn je graf s V (Kn) = {v1, . . . , vn} a E(Kn) = {vivj : 1 ≤ i <

j ≤ n}.
Cesta Pn je graf s V (Pn) = {v1, . . . , vn} a E(Pn) = {vivi+1 : 1 ≤ i ≤

n− 1}.
Kružnice (cyklus) Cn je graf s V (Cn) = {v1, . . . , vn} a E(Cn) = {vivi+1 :

1 ≤ i ≤ n− 1} ∪ {v1vn}.

Varianty: Smyčky, násobné hrany, orientované grafy, váhy vrchol̊u, délky
hran, . . .
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1 Izomorfismus a podgrafy

Dva grafy G1 a G2 jsou izomorfńı, jestliže existuje bijekce f : V (G1)→ V (G2)
tž. uv ∈ E(G1)⇔ f(u)f(v) ∈ E(G2); taková bijekce se nazývá izomorfismus.
Tj. G1 a G2 se lǐśı pouze přejmenováńım vrchol̊u. Ṕı̌seme G1 ' G2.

Pozorováńı 1. Relace izomorfismu je ekvivalence.

Př́ıklad 3. Existuje právě 11 (tř́ıd) navzájem neizomorfńıch graf̊u na 4 vr-
cholech.

Lemma 2. Počet r̊uzných graf̊u s vrcholy {1, . . . , n} je

2(n
2) = 2

1
2
n2− 1

2
n.

Počet navzájem neizomorfńıch graf̊u s vrcholy {1, . . . , n} je alespoň

2(n
2)/n! ≥ 2(n

2)/nn = 2
1
2
n2−n log2 n− 1

2
n.

D̊ukaz. Pro každou dvojici se můžeme nezávisle rozhodnout, zda bude hrana

nebo ne, graf s vrcholy {1, . . . , n} lze tedy zvolit 2(n
2) zp̊usoby. Existuje pouze

n! bijekćı množiny {1, . . . , n}, každý graf je tedy izomorfńı nejvýše n! z těchto

graf̊u, a počet navzájem neizomorfńıch graf̊u je alespoň 2(n
2)/n!.

Graf H je podgraf grafu G, jestliže V (H) ⊆ V (G) a E(H) ⊆ E(G) ∩(
V (H)

2

)
. Graf H je indukovaný podgraf grafu G, jestliže V (H) ⊆ V (G) a

E(H) = E(G)∩
(
V (H)

2

)
. Doplněk G grafu G je graf s V (G) = V (G) a E(G) =(

V (G)
2

)
\ E(G).
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Př́ıklad 4. Kružnice Cn obsahuje podgraf (ale ne indukovaný podgraf) izo-
morfńı cestě Pn. Kružnice Cn obsahuje n podgraf̊u izomorfńıch cestě Pn−1.
Úplný graf Kn obsahuje 3

(
n
4

)
podgraf̊u izomorfńıch 4-cyklu C4. Doplněk C5 je

izomorfńı C5.
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