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Ungerichtete Graphen

Definition 2.8
Ein ungerichteter Graph ist ein Tripel G = (V, E,~) mit

e VV = Ecken/Knotenmenge

e F = Kantenmenge

e VNE=10

e v E-{XCV|1<|X| <2}
Die Abbildung ~ ordnet jeder Kante ihre Endknoten zu.
Der Graph G ist endlich wenn V und E endlich sind.

V(G) bezeichnet Ecken/Knotenmenge von G
E(G) bezeichnet Kantenmenge von GG

Konvention: n = |V|und m = |E|.



Ungerichtete Graphen — Beispiel
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Ungerichtete Graphen — Beispiel
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Schlingen, Parallelen

Definition 2.8 (Fortsetzung)
Sei G = (V, E, ) ein ungerichteter Graph und e, ¢’ € E.

e Kante e € E heif3t Schlinge wenn |y(e)| = 1.
e Graph G heiBt schlingenfrei wenn Ve € E : |y(e)| = 2.
e Kanten e, ¢ hei3en parallel wenn e # ¢’ und ~(e) = ~(¢').
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Adjazenz, Inzidenz

Definition 2.8 (Fortsetzung)
Sei G = (V, E, ) ein ungerichteter Graph und v,u € V sowie e, ¢’ € E.

e Knoten v und Kante e hei3en inzident wenn v € ~(e)
e Kanten e, ¢’ heiBen inzident wenn ~(e) N v(e’) # 0
e Knoten v, u heiBen adjazent oder benachbart wenn Je € E : vy(e) = {v,u}
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Nachbarn, Grad

Definition 2.8 (Fortsetzung)
Sei G = (V, E,~) ein ungerichteter Graph.

e Menge der zu v inzidenten Kanten:
dba(v) =={e € Efvenr(e)}

e Menge der Nachbarn bzw. der zu v adjazenten Knoten:
Ng() :={ueV|Jee E:v(e) ={u,v}}



Nachbarn, Grad

Definition 2.8 (Fortsetzung)
Sei G = (V, E,~) ein ungerichteter Graph.

e Menge der zu v inzidenten Kanten:
dc(v) :=={e€ Efvery(e)}

Menge der Nachbarn bzw. der zu v adjazenten Knoten:
Ng() :={ueV|Jee E:v(e) ={u,v}}

Grad von v:  gg(v) :== Z 3—|y(e)

e€dg(v)

Maximalgrad von G:  A(G) := max ga(v)
ve

Minimalgrad von G:  S(G) := Héi‘r/lgg(v)

G heif3t A-regular wenn gg(v) = Afurallev e V



Nachbarn, Grad

Definition 2.8 (Fortsetzung)
Sei G = (V, E,~) ein ungerichteter Graph.

e Menge der zu v inzidenten Kanten:
da(v) ={ec E|venr(e)}
Menge der Nachbarn bzw. der zu v adjazenten Knoten:

Ng() :={ueV|Jee E:v(e) ={u,v}} €2
e Gradvonv: gg(v) := Z 3—|y(e) @_@
e€dg(v) €1
e Maximalgrad von G: = A(G) i= max g (v) g(v) =1+2
ve _

Minimalgrad von G:  S(G) := Héi‘r/lgg(v)

G heif3t A-regular wenn gg(v) = Afurallev e V



Beispiele

d(a) = {e1,e2,¢e4,¢5,¢€6}
d(d) = {es3, eq, 7,8}
N(a) ={b,c,d}

N(d) ={a,b,c,d}




Beispiele

d(a) = {e1,e2,¢e4,¢5,¢€6}
d(d) = {es3, eq, 7,8}
N(a) ={b,c,d}
N(d) ={a,b,c,d}
g(a) =5
g(d) =5
A(G) =5
S(G)=3




Beispiele

d(a) = {e1,e2,¢e4,¢5,¢€6}
d(d) = {es3, eq, 7,8}
N(a) ={b,c,d}
N(d) ={a,b,c,d}
g(a) =5
g(d) =5
A(G) =5
S(G)=3

Aj-regulér E @ 3-regular



Einfache Ungerichtete Graphen

Definition 2.8 (Fortsetzung)

Ein ungerichteter Graph heif3t einfach wenn er keine Schlingen oder Parallelen
enthalt.

Notation fur ungerichtete Graphen ohne Parallelen:
e G=(V.E)
e VV = Knotenmenge
e FE = Menge von Elementen der Form [v, u]

[v, u] beschreibt Kante zwischen Knoten v und u

Wir schreiben statt [v, u] auch {v, u}.

Schlingen schreiben wir [v, v] oder {v}.



Teilgraphen

Die Definitionen von Obergraph, Teilgraph, Subgraph, und Partialgraph sind
analog zu gerichteten Graphen.

T S

Obergraph Teilgraph Subgraph Partialgraph



Ungerichtete Graphen — Eigenschaften

Lemma 2.9

Jeder endliche ungerichtete Graph hat eine gerade Anzahl von Knoten mit
ungeradem Grad.

Beweis.
Sei U C V die Menge der Knoten mit ungeradem Grad. Dann gilt
2Bl =) g(v)
veV
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Ungerichtete Graphen — Eigenschaften

Lemma 2.9

Jeder endliche ungerichtete Graph hat eine gerade Anzahl von Knoten mit
ungeradem Grad.

Beweis.
Sei U C V die Menge der Knoten mit ungeradem Grad. Dann gilt

21E|= ) g(v) 3

gerade veV
= > g+ g
veV\U velU

— Z +Z )— 1)+ |U| 2

veV\U velU

gerade gerade
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Ungerichtete Graphen — Isomorphie

Definition
Zwei ungerichtete Graphen G = (V, E,~v) und G' = (V', E’,+') sind isomorph,
wenn es zwei bijektive Abbildungen o : V — V' und 7 : E — E’ gibt, mit

o Ve € E:7/(r(e)) = o(3(e)).

Hinweis: o({v,u}) = {o(v),o(u)}.
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Ungerichtete Graphen — Isomorphie

Definition

Zwei ungerichtete Graphen G = (V, E,~v) und G' = (V', E’,+') sind isomorph,

wenn es zwei bijektive Abbildungen o : V — V' und 7 : E — E’ gibt, mit

o Ve E:v/(7(e)) = a(v(e)).
Hinweis: o({v,u}) = {o(v),o(u)}.
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Volistandige Graphen

Definition
Ein einfacher Graph G = (V, E) mit E = {[v,u] | v,u € V A v # u} heisst
vollstdndiger Graph oder Clique.

Kurzschreibweise:
K,, bezeichnet den vollstandigen Graphen mit |V| = n.

TN

Ky Ky 3
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