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CporosiHi po3noYMHAEMO HOBHI MOJyJIb, HOBY TEMY, — BCE HOBE.

BCTYI JIO TEOPIi TPA®IB
Bu, mabyte, uynu, mo Take «rpad»? XToch aech Tam, KONHCH... lle Toukwu, me miHIT Mix
TOYKAaMH... BCE TaKe...
HacnpaBai rpadum — 1me J0cuTh MOTYKHUHM 3aci0 Bi3yamizamii mpoueciB. Te, 1m0 MOXHa
CIOPOCTUTH JO TOTO, II0 BaM BaXJMBE 1 JOCIKYBaTH caMe Te, 10 BaM Ba)JIMBE IIJISIXOM
pO3TIIsIaHHS MaJTIOHKIB. AJKE JIOJCHKUN MO3OK, SIK MU TIaM’Ta€MO, BiH YK€ MPUCTOCOBAHMIA
JI0 PO3TJISIAAHHS MATIOHKIB 1 PO3Mi3HABAHHS TOTO, 110 TaM POOUTHCH.
3acTocoByeThCs Teopis rpadiB ycroau: XiMiuHI mpolecHu, Kpuctajgorpadis, Teopis NPUHHATTS
pimeHb, KoMOiHaTOpHI onrTumizaiii, mgiarpamu DeliHmana y ¢Gi3ulll, TPAHCIOPTHI 3ajadi,
JIOTICTUYHI 3ajadi, Komminsaropu Tomjo. Came Te, 10 1€ AyKe MPOCTO... M0 TaM MOXe OyTh
ckiagaoro? Hy Touku, Hy niHiT Mik Toukamu (puc. 1)...
— MO>KHA TPAKTYyBAaTH sIK MiCTa 1 IOpOTH,
— MOKHA TPAKTyBaTH SIK OOUYMCITIOBAJIbHI €JIEMEHTH Ha
eJIEKTPOHHIH IJ1aTi 1 3B’ I3KU MiXK HUMH,
— MOXKHA TPaKTyBaTH SIK Balll POJOBII: IMaM’SITAEMO
MHOXXHHY JIOA€H 1 BIJIHOIICHHS OAaTbKiBCTBA [0
CHHIBCTBA TOIIIO. ..
[HOA1 BUHMKAE TyMKa, IIO 1€ AYKE€ MPOCTO. .. IOCh Ha
pIBHI IIKOJSPIB... HACTYMHI JIEKIi S CIpoOyro
3pOoOUTH TaK, MO0 BHU MEPEKOHAINCH B HIIOMY — IO
Teopis rpadiB — 1€ TyKe MOTYKHA MaTeMaTHKa.
v, 3HOBY TaKH... KOJIH MU PO3MOYMHAEMO BUBYATH HOBY
\ TEMY — MH PO3MIOYMHAEMO 3 HOTO?

Puc. 1
1) 3 o3HaueHb — 2) cmocoOiB MpeAcTaBICHHS — 3) omeparii— 1€ Bce MH 3a If0 JIEKIIIO
BCTUTHEMO — a TIOTIM — 4) Te, 110 3 IUM BCIM MOXKHA POOHUTH.
HeopienroBanmii rpag
HeopientoBanum rpadoM MU HA3MBAEMO BIIOPSAKOBAaHYy Tapy 3 JBOX MHOXMH V Ta E:

G:<V,E>, ne V # @ (ye He nopooicHs MHOJMCUHA), SKY MH HA3BEMO «MHOXKHHOIO BEPIIMH)

(Homy V? Tomy, mo «BepmmuHay aHri. vertex). A mHoxuHa EcC V® _ e muoxuna
HEBITOPSAKOBAHMX Tap BEPIIUH, Ky MU 3BEMO «pedpa» — MHOKHMHA pedep (pedpa — anri. edge).
Cumson V® (sxmo y Bac npocTo V> — Iie AeKapToBmii J06YTOK — I1e MHOKMHA BIIOPSIKOBAHUX
nap); SKIo MU JUIMMO i1 BiTHOIICHHSM PO3IMOPSAKYBaHHS (TOOTO mapu (b,a) Ta (a,b) Oynemo
BB)KATH OJHUM 1 TUM CaMHUM), TO OyJie BIIHOIICHHS PO3MOPSAAKYBaHHS. TOMYy MH KakKeMo, IO
el rpad HEOpiEHTOBAHMM, TOMY IO SKIO JIBl BEPIIMHU MOETHAHI peOpOM, TO HAaM HE BaXKIIUBO
B sIKWH OiK (11€ JJIs Hac ofHaKoBa cutyaiis). [lomim y nac 6y0yms opieHmosaui epagpu — Ham ye
by0e 8axciuso.

(Honucyemo naszéu eepwun) lle B Hac skice Bepumuu: V,V,,V,,V,,V,,— 1 skice pebpa.

Baunmo: TyT y Hac € i30/bOBaHi BEpIIMHH, € TapHi pedpa, € merii — € Bci cutyanii. Bei mi
03HA4YEHHA 0yJeMO BBOJUTH, KOJIU BOHU HaM 3HAZ00ISTHCS.
30aemucs, mym éce 3p03ymiio...
HacmipaBnai Takux rpadis mie kinacudikyBaTu 6arato. Mu OyneMo OCTIKyBaTH HAaUTIPOCTIMNAN
BUIIAJIOK.

Tunu rpadis Ta ix y3arajbHeHHSs
1) Hpoctuii rpa¢ — ue rpad, skuii He Mae napHux pedep. Ha puc. 1 — menpoctuii rpad, 60 Tam
€ 11Ba pedpa, 10 MOETHYIOTh OJHI 1 Ti )X caMi BEpIIUHU; B MPOCTOMY Tpadi 11e 3a00pOHAETHCSI.
['oBopsun (hopMaabHOIO MOBOIO: B 3BHUafHOMY I'padi « C» MOKe OyTH «MYJIBTUMHOXKHUHOIOY, Y
npocToMy radi e mpocTo MHOKHWHOIO — BOHO 3a00POHSIE ITOBTOPHE BUKOPUCTAHHS pedep.
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2) npoctuii rpad 6e3 mereab (sx ye suniusae 3 tio2o Hazéu? ©)— 1e npocTuil rpad, SKAN
JIOIATKOBO HE Ma€ OCh TAaKHX IETeNb (noxasamu nemiaio Ha puc. 1), TOOTO pedpa, siKi BUXOJATS 1
BXOJISITh B OJIHY 1 Ty K Camy BEpIIUHY B HhOMY 3a00POHSIOTHCS.

3) llceBnorpag — e rpad, sxkuii mae mermi. | BiH, B 3aJIeXKHOCTI BiJ] KOHTEKCTY, MOXE OyTH
IpocTUM ab0 HEMPOCTUM.

Jani... Hivo20 He cKA3AMU NPO MHONCUHY EPUIUH, HIYO20 He CKA3anu NPO MHOMCUH)Y Nemeb...
Hna nac ye aKkulicb 00BINbHI MHOJNCUHU, OKPIM MO20, WO MHOMCUHA 6EPULUH NOBUHHA OYMU He
nopodcua. 1 6i0no8iOHO, AKWO MHOMCUHA BEepUIUH € CKIHYEHHOMW, MO MHOJNCUHA pebep €
CKIHUEHHOI0, MO MU Kajxcemo, wo 2pagh € CKiHYeHHUM, MOOMO U020 MOHICeMO 0OMelcumu
HABIiMb GI3YANbHO — 3a OONOMO20I0 8I3YaNi3ayii.

4) Ckinyennuii rpad: (axwo nomydxcHicmvs < oo, mo ye € CKiHUeHHe HAmMYpaibHe YUCILO)
|V|<oo, |E|<oo.

B iHmMX BUMajgKax MU Ka)keMo, 110 el rpa¢ € HeCKiHYeHHUM.

Tobro me moxe Oyru Tpad, B sSKOMY HECKIHYCHHA KUIBKICTb BEpIIWH, HANPUKIAd, BCI
HaTypaJlbHi Yncia; Moke OyTu rpad, B SKOMY HECKIHYEHHA KUIBKICTh pedep — SKIIO T03BOJIUTH
HECKIHYEHHY KUJIbKICTb pe6ep, TO X MOKHa BUOMPATH HECKIHYEHHY KIJIbKICTb.

5) MyabTurpag — e rpad, B IKOMY JO3BOISIOTHCS
napHi peOpa, a TakoX JIO3BOJISIFOTHCSL Tak 3BaHi
«CYKYITHI BEPUTUHNY.

(ILlo maxe napui pebpa — 3po3ymino).

CykymHa BeplIMHA — 116 MHOXHWHA BEpIINH, sKa
PO3TISAA€ThCA IK OKpeMa BepluInHa.

CkaximMO, S MOXY B3ATH ILi 3 BEpUIMHH — 1
po3rsiati iX sk ogHy (puc. 2). Aye HacmpaBli TO
He | BeplInHa, a MHOXKIHA BEPIIIHH.

ﬁ BigmoBimHo Tam € meBHiI 3acobu. Taka cutyaris
V, BUHUKA€E, KOJH, HANpHUKIQA, PO3B’SI3yeEMO 3amadi
' kiacudikaii: y Bac € MHOKMHA 00’ €KTIB, ITOTIM BH iX
MOETHYETE y TIEBHI KJIACH 1 3B S3KU MK IUMU

\Z

Puc. 2
00’€KTaMU BOHHM CKYMOYYIOTBCS y 3B’SI3KM MDK KiacamMu. ToJi Ta cHTyaulis... omeparop
MyJIbTHTPpadiB TPUPOAHIM YHHOM PO3TIISIAETHCS.

[ Tyr, sxmo ka3atu ¢GopMaIbHO, MHOXHMHA pedep € MiAMHOXHHOIO 1 PpO3TJIsLAaEMO

HEBIOPSIKOBaH1 apy TaKuX MHOXUH: E ( v )(2).

I napewmi...

6) I'imeprpad — 116 KOHCTPYKIIis, B SIKiii peOpO HE € MOETHAHHIM APy BEPIIUH, a € TIOE€THAHHS
TPIKH BEPIINH, YETBIPKH BEPIIMH, II’SITIpDKA BEPIIMH TOIIO (pebdpa moeaHyIoThr Kk BepIIMH, Oe
k>3). ToOTo 11e IEBHE y3araabHEHHS, SIKE 3BEThCS «T1MEePIIONMHOI0». TaM MU BUXOJUMO B N-

BUMIpDHHIA TPOCTIp, TaM pebpo — 1e OararoMipHa IUIONIMHA, SKAa TMOEAHYE I1i BEpIIMHH. |
sposymino: E < V@
TOB.
[puxnan rineprpada. bepere kyoux PyOuka, fioro rpani — e pedpa rineprpada. Amke KoxHa
CTOpPOHA MO€EHYE 4 BEPIIMHH.
Hani mMu OynemMo po3risiiaTH JIMIne CKiH4eHHI mpocTi rpadu 6e3 merenb (Ko He Oyze
HaroJIOIICHO 1HIIOTO, aJie 51 TO/1 Oyay HaroJIONIyBaTH).
Vasunu cobi «besmexcnutl ececeimy meopii epaghis? &

Cnoco0u npeacraBjieHHs rpadis
Hea cnocobu y nac ysce mym ¢hicypytoms, ane s ix sumpy ©
1) SIBHmii cnoci6. ['pad — e mapa maoxuH: V, E. KoxkHy MHOKHMHY MOXHA TIOJATH Y SIBHOMY
Bursii. OcoOnuBo, SKIIO 11e CKindeHHu rpad. Tak?

, — MHOXHHA pedep MpeICTaBISAETbCA K MiAMHOXKHHA BIOPAIKOBAHUX K-
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Hampuknan, y Bac Oyzae rpad G:<V,G>, 0 CKJIaJaeTbcsi 3 mapu MHOXMH V Ta E:

V:{a,b,c,d}, E :{(a,b),(a,c),(b,d),(b,c)} — TYT MPOCTO TEPETiYyIOThCS TMapu BEPIIUH, SKi
MOETHYIOThCS peOpamu.
b 2) I'pagiunmii cmoci6. ToOro, s Oepy 1 Manio0 Aiarpamy ass

rpada G:<V,G>: nmo3Havyaro 4 BEpIIWHH, 3aIMEHOBYIO iX, 1
noTiMm  Mamo  Ti pebpa, saxi  Bkazani y  E:
E ={(a,b),(a,c),(b,d),(b,c)} (puc. 3).
Sx mamoBatu pebpa? Sk 3aBrogHo. AOW BOHM TOEIHYBAIH
a 3aJlaHi BEpIIUHHU.

d Pe6po (b,d) sl HAMAJTIOBaJia OCh TaK (K 300pakeHo Ha puc. 3),

TOMY 110 SIKOM s croy4usia BepiuHu b i d mpsimoro, To Take
Puc. 3

pebpo nepetHys0 6 pedbpo (a,c) — 1 MOX€ BUHMKHYTH XHOHA JyMKa, 110 TYT € BEpIIMHA. TOoMYy

Kpalle Takoro He poourtu. Tax?

3p0o3yMiio, SIKIIO S MPOHYMEPYIO MEPIINHH B 1HIIHNH cr1oci0, TO 0JepXKy iHIIY KapTUHY IJIsl TOTO
camoro rpada. Y KapTHHKax Bac HIXTO He oOmexye. ['omoBHe, mo0 mi pebpa Tyt Oynau
HamanboBaHi. (I'padu — e 3aci6 Bizyamizamii. A 1yt Koro BU Bizyanizyere? [lns cebe. Tomy, sik
BaM 3PYYHO, TaK 1 MAJIIOETE: XOUYETE HA IUIOIINHI, XO4eTe Y TPUBUMIPHOMY ITPOCTOPI Ta 1H.)

3) Marpuus cymixkHoCTi. 4 mak po3zymito, wo maxe mampuyi eu edxce 3Hacme. Bu eoce ix
nepemuoxcamu emieme. Lle nam documov 3nad0obumvcs Hacmyntoi nekyii. SIBHUN cioci® MOXKHA
BUKOPUCTOBYBATH, SIKIIO Y Bac Majl0 BEpPIIWH i Majno pebep, TO iX mepemiueHHs He Oyne
BUKJIMKATH HIAKUX He3py4dHocTeW. ['padiunmit — myke 3pydyHHil cmoci®: Bce 3po3yMisio, ajie
JaWIe Juis JIIOJMHU. A B Hac 3ajJada aBTOMAaTH4HOI 00poOku. Ham mnoTpiOHO HaBUUTH
koMmir oTep. Komm’iorepu He BMIilOTH 13 KapTuHKamMu mnpamoBatu. [loku-mo. Ile Teopis
pO3Mi3HaBaHHS 00pa3iB TINBKH PO3POOIISETHCS.

Tak or. OmHUM 13 coco06iB onucy rpadiB s KOMIT' FOTEPIB — 1€ 3aaHHs Tpada 3a 101moMoror

MaTpulll CyMiKHOCTI A . 3Ha4uTh, II€ M XN MaTpULs, 1€ |V|=n — 1€ KIJIbKICTh BEpIIHH,
Ag = Ha@/
Akwo ni, mo no3navaiime oco max.

a; = [(Vf,Vj)e EJ: (o maxe Oyocku Atisepcona eci nam’amaiomv? Hxujo ocv ye: (K,V/) -

,ne i,j=1,n (i,j npobiratoTs 3HaueHHs Bix 1 10 n). Bu max mampuyi nosnavanu?

BUKOHYEMBCA, MO MAEMO OOUHUYIO, AKWO JHC Ye He BUKOHYEMbC, mo maemo ().

ToOTo y Hac y Matpuili CTOiTh 1, SIKIIO BIAMOBIIHI BEPIIMHH MOETHAHI peOpPOM 1 cTOiTh 0, SAKITIO
L.Y))<E

0, (V,-,V,»)ee E

Cxkaximo, st otoro rpada (puc. 3), sIKMi MU TaM HaMaJIOBAJIM MATPHIS CYMIXKHOCTI Oyne
sakoro po3mipy? 4x4, 60 y Bac 4 BepminHU. MoxkeTe iX HaJ MaTPUICI0 HAMAJIIOBAaTH B TOMY
MOPSIZIKY, B IKOMY BaM 3py4yHO. A aaii 6aummo: sKi y Hac € pedpa? Pebpo (a,b) — mamoete 1 1

BIJIMOBI1/IHI BEPIIMHU HE TTOETHAH] peOpoM: =

TYT (b,a) 1, 60 (a,b) 1 (b,a) — 11e OIHE 1 Te K came pebpo. I T.4. V Beix iHmmx Micusax — 0.

a b ¢ d
aj|0 1 1 0
bll1 0 1 1
A =
c/ll 1 0 O
do 1 0 0
3ayBakeHHS:

1) A, — cumerpuyHa. Y HeopieHTOBaHOTO Tpad)a MaTpUIsl CYMDKHOCTI 3aBXKAW CHMETPHYHA
(To6TO BOHA BIIHOCHO TOJIOBHOI JiaroHaJli CKMETPHUYHA — ii MOYKHA TPAHCIIOHYBATH; MeEPMiH



KJIM: Jlekmis 7. Konoc K. P.

«mpancnonyeanuny? Cumempisn 8ionocHo Oiaconani. Tax? Tobmo s ii moocy nosepuymu — i
00epIIcy MOYHO MAKY HC CaAMy MAMPUYIO, ye yepes me, Wo y Hac pebpa € He8nopsaoOKo8aHi; y 8ac
(a,b) 1 (b,a) — IIe OJIHE 1 T€ K came pedpo, TOMy BOHO a00 B 000X MiCIIsSIX €, a00 HOTO HEMAE);

2) MaTpuus CyMi>KHOCTi HeopiecHTOBaHOro rpaga A, BH3Ha4a€ (300pakac) BIIHOILICHHS

cyciicrBa Ha BepmmHax. ToOTO e Marpuis OiHAPHOTO BiJAHOIIEHHS, 33/JIaHOTO HA MHOXXHHI
V, sKe moenHye BepIIMHHU, fKi MU 3’eaHanu peOpom. Tomy mns Hac rpadu € 3acodbom
Bi3yauizallii, 30KpemMa, BigHOIICHb. | BIAMOBIAHO, BeCh amapar Teopii BIAHOIIEHb MOXKHA
3aCTOCOBYBATH IJis aHami3y rpagis. Lle BiqHOmeHHS Oyqe CUMETPUYHUM Yepe3 Te, SIK MU BBEJIH
HEOpiEHTOBaHI rpadu.

[HImMiA crioci6 mpeacTaBiIeHHsT MATPUYHOTO Tpada — 11e TaK 3BaHa «MATPHULS IHIIUACHTHOCTI.

4) MaTpuus iHuuaeHTHOCTI B .

SIKIIo y MaTpuili CyMiXXHOCTI CTaBJIATH | Tam, Jie BEPIINHH OETHYBAIUCS peOpOM, TO MaTpHLs
IHIIMJIGHTHOCTI 3B’s3Y€ BEpIINMHU i pebdpa.

Tob6to ne Oyzne B Hac n X |E| — MaTpHULs NPSAMOKYTHA; PSIAKH B Hel B Hel OyayTh HyMepyBaTUCS

Ji=Ln, j=1, E| (j mpobirae 3HaueHHs BiJ 1 —

BEpIINHAMH, a CTOBIUUKHU — peOpamu: B, = Hbif

10 KinmbkocTi pebep). BimnosimHo pebpa B MHOXHMHI pebep MOTPIOHO NEBHUM YHHOM
IPOHYMEpyBaTH, 100 KOPEKTHO MOOYAyBaTH MAaTPHUIIO IHIMIACHTHOCTI. | MM Kakemo, IO
1, sIKI1o BepMHa v, - KiHeup pebpa e;

i .
0, staxmr Hi

(ue Oyne 1, skuio BepiurHa v; € KiHuem pedpa e;; i 0, Ko Hi).
Y koxHOro pebpa 2 KiHus: 3 0aHOro i 3 imoro 6oky. Hexait: E = {(a,b),(a,c),(b,d),(b,c)}
nepebpo e e, e ¢,
I 51 6epy matpuiro
e e e e,

all 1 0 0
b|1 0 1 1
B; =
cl0 1 0 1
dlo 01 0

Jani nuBmtocs: pedpo e, noeqHye a ma b. 3HauuTh B HOTO KiHL1 OyayTh a mab. A cmad 1o

HBOTO HISIKOTO BiTHOIICHHS HE MAIOTh. | T.1.

MaeMo Taky MaTpHIIO IHIWACHTHOCTI. B3arami kaxkyuu, TepMiH «HIUICHTHICTBY»: TOOTO MH
Ka)XeMO,, 110 BEPIIMHH € IHOWACHT HUMHU peOpy, SKII0O BOHM € Horo KiHuemM. Mu o
nam’simaemo. aKuwo MamemMamuku He 8UOYMAaioms 4020Cb CMPAWHO20 O/ O3HAYEHHS 4020Ch
NPOCMO20 i 3pO3YMIN020, MO OeHb 0apeMHO NPotos... &

SIki y Hac BIACTUBOCTI MAaTPUIll IHIMUICHTHOCTI OYEBHIHI?

1. Ckinpku Oyne OJMHUYOK B KOKHOMY cToBmUMKYy? [[Bi. ¥V Bac pebpo moemnye mnuiie 2
BEPILINHH, TOMY B KO)KHOMY CTOBIUMKY OyJe sumie iBi 1, He 3ajexHo Bia po3mipy matpui. (Y
rpadgi 3 METIAMH € TEeBHI 3aCTOPOTH... CKaXiMO, B JCIKHX BHIMaJKax Tpebda MajatoBaTH HE
OJIMHUYKY, a JIBilKY, 00 11e peOpo i BUXOIUTH 1 BXOAUTH B L0 BEPIIMHY OAHOYACHO...LE IS
TOTO, MO0 31MIUTUCS OOYMCIICHHS, AKi OyAyTh 3 IHUMH MATPUISIMH IPAIIOBATH; a B JEAKUX
BUIAJKaX B3araiai 3a00pOHSIOTHCSA IMETIl B MATPULAX IHIUIACHTHOCTI MalroBaTH. ToMy MU
PO3MIISIAEMO CaMUH POCTUH BHUIIA0K — KOJIH I[bOT'O BCHOT'O HE BUHUKAE).

OTxe, KOKeH CTOBIYUK MAaTpuli B, MicTHTHL piBHO ABi O1MHHULI.

2. A B panky? JluBiThCS: CKUTbKU peOep BUXOIUTH 3 BepnHH a (auB. puc. 3)? JIBa. I B marpumi
IHIIUJIGHTHOCTI B IbOMY PSAKY MOBHHHO CTOSATH JIBI OAMHUYKH (UIs KOXXKHOTO pedpa, ske
BUXOJUTbH 3 BEPUIMHU a). TOOTO KilbKiCTh OAMHHYOK B PSIAKY MATpHULi iHONMAeHTHOCTI B
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JOPIBHIOE KiJILKOCTI pedep, iKi BUXOAATH 3 3aaHOI BepIIUHU. [{e unciio 3BeThCs cTeneHem
BepmHU. @opMaIbHO MM HOTO BBEJIEMO HA HACTYITHIN JIEKII.

I ocranHiii crioci®

5) Cnucku CyMizKHOCTI.
S nna koxHOT BepmmHM Vu € V, sika mpoOira€ MHOXKHUHY BEPIIHMH, MPOCTO TEPENiuyro yci
BEpILMHY, 3 SKUMH BOHa No€qHaHa peOpamu. ToMy s BBOXKY crelialbHy MHOXKHHY (rama Bif Y;
I’ — e Benuka rpemnpKa JIiTepa «ramay):

r (u): {ve V| (u,v)e E } — [le MHOXMHA BCIX TaKkuX BEpUIMH V, HI0 pedpo (u,v) HAJIEKUTh
MHOKHHI pedep.

3HOBY Taku: 1jis boro rpady (auB. puc. 3) ckinbku OyAe CUCKIB CYyMDKHOCTI? 4 (3a KIJTBKICTIO
BEpILUH).

(cIHCOK CYMDKHOCTI BEpPIIMHH a? a noeowyemscsi 3 b, noeonyemwcsi 3 ¢, momy ye Oyoe
MHOdCuHa b ma c).

[(a)={b,c}

F(b): {a,c,d}

I(c)= {a,b}
()= {o}.

—

SIx6u B MeHe TyT Oyna Ie OJHAa i30JIbOBaHA BEpILIMHA €, — B
b Hel CITMCOK CYMDKHOCTI € TOPOXKHBOIO MHOKHHOIO. (8umepmu
HAapUCco8amy Hogy 6epuIUHY)

Jlnst pi3HUX 3a1a4, Ui pi3HUX THUIIB rpadiB KOXKEH 3 HUX crocoOiB Moxe OyTH eheKTHBHUM 4H
Hee(hekTuBHUM. TOOTO B pI3HUX BHMAAKaX TpeOa BUKOPUCTOBYBATH Pi3HI MPEACTABICHHS.
Ckaximo, SKIIo y Bac rpad €, Tak 3BaHUU, «pO3pipKeHUi» (TOOTO B HBOMY AYXKe Majio pedep),
TO MaTpHIll CYMDKHOCTI, SIK OyJa nXn, BOHA Tak 1 3aJMIIAETBCA N XN, ale€ MICTUTh IYXKe
0arato HyIiB; a CIUCKH CyMDKHOCTI CTAIOTh TAKMMHU: MaJIECeHbKUMH, MaJleCeHbKUMHU. Tomy, 1110,
SKII0 pedep Majo, TO iX MoeAHaHb MiXK BEpUIMHAMH TakoxX Mano. Tomy:

Ui po3piukeHux rpadis (sparse graphs) 3a3Buuail CIUCKU CYMIDKHOCTI € OUThII €()eKTUBHUM
IPE/ICTaBICHHSAM (aJIe He 3aBXXIH, ajle 3a3BUYai).



