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10 Vzdálenost a metrika v grafu

10.1. Jaká je středńı hodnota vzdálenosti dvou náhodně vybraných vrchol̊u v grafu P8?

V grafu P8 můžeme sestavit celkem 88̇ = 64 dvojic (ne nutně r̊uzných) vrchol̊u. Existuje celkem

• 2 dvojice vrchol̊u ve vzdálenosti 7,

• 4 dvojice vrchol̊u ve vzdálenosti 6,

• 6 dvojic vrchol̊u ve vzdálenosti 5,

• 8 dvojic vrchol̊u ve vzdálenosti 4,

• 10 dvojic vrchol̊u ve vzdálenosti 3,

• 12 dvojic vrchol̊u ve vzdálenosti 2,

• 14 dvojic vrchol̊u ve vzdálenosti 1,

• 8 dvojic vrchol̊u ve vzdálenosti 0.

To je celkem 8 + 2 + 4 + 6 + 8 + 10 + 12 + 14 = 64 dvojic. Středńı hodnota vzdálenosti D pak je

E(D) = 0 · 8
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Pokud si někdo zadáńı vylož́ı tak, že vrcholy muśı být nutně r̊uzné (což nemuśı), tak

E(D) = 1 · 7
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A pokud chápeme úlohu tak, že libovolná dvojice vrchol̊u je stejně pravděpodobná, tak v grafu P8 existuje
celkem C∗(8, 2) =

(
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)
= 36 dvojic (ne nutně r̊uzných) vrchol̊u. Existuje celkem

• 1 dvojice vrchol̊u ve vzdálenosti 7,

• 2 dvojice vrchol̊u ve vzdálenosti 6,

• 3 dvojice vrchol̊u ve vzdálenosti 5,

• 4 dvojice vrchol̊u ve vzdálenosti 4,

• 5 dvojic vrchol̊u ve vzdálenosti 3,

• 6 dvojic vrchol̊u ve vzdálenosti 2,

• 7 dvojic vrchol̊u ve vzdálenosti 1,

• 8 dvojic vrchol̊u ve vzdálenosti 0.

To je celkem 8 + 1 + 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8 =
∑8

i=1 i = 8 · 9/2 = 36 dvojic. Středńı hodnota vzdálenosti
D pak je
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10.2. Sestavte metriku neohodnoceného grafu C5.
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Metrika grafu je funkce d : V (C5) × V (C5) → N0, která vyjadřuje vzdálenost každé uspořádané dvojice
vrchol̊u. Hodnoty funkce zapisujeme do čtvercové matice řádu 5. Označ́ıme vrcholy po řadě v1, v2, . . . , v5
a sestav́ıme metriku

d =



v1 v2 v3 v4 v5

v1 0 1 2 2 1
v2 1 0 1 2 2
v3 2 1 0 1 2
v4 2 2 1 0 1
v5 1 2 2 1 0



10.3. Kolik nejv́ıce vrchol̊u m̊uže mı́t graf, který má nejvěťśı možnou vzdálenost mezi dvěma vrcholy grafu
rovnu 2?

Graf Km,n má největš́ı možnou vzdálenost dvou vrchol̊u rovnou 2, nebot’ každé dva vrcholy ze stejné partity
jsou ve vzdálenosti 2 a ostatńı dvojice vrchol̊u jsou vrcholy sousedńı, tj. ve vzdálenosti 1. Proto neńı žádné
omezeńı na počet vrchol̊u, graf může mı́t libovolný počet vrchol̊u větš́ı než 2.

10.4. Vysvětlete, proč graf K3,5 neńı rovinný.

Graf K3,5 obsahuje jako podgraf kompletńı bipartitńı graf K3,3, a proto podle Kuratowského věty neńı
rovinný.

Jiné vysvětleńı je, že jako bipartitńı graf neobsahuje C3 a každý takový rovinný graf má d̊usledku
Eulerova vzorce nejvýše 2v − 4 = 2(5 + 3)− 4 = 12 hran. Graf K3,5 však má 3 · 5 = 15 hran a proto neńı
rovinný.


