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Sikbarajzolhatésag

Def: Sikbarajzolt (SRt) graf alatt olyan grafdiagramot értiink,
amiben az élek nem keresztezik egymast.

A G graf sikbarajzolhaté (SRhatd), ha van SRt diagramja.
Sikbarajzolt graf tartomanya (lapja): a diagram komplementerének
osszefuiggd tartomanya. A nem korlatos rész neve kiilsé tartomany.
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Sikbarajzolt graf tartomanya (lapja): a diagram komplementerének
osszefuiggd tartomanya. A nem korlatos rész neve kiilsé tartomany.
Megj: (1) A fentieket nem csak egyszerii grafokra definialtuk.
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(2) A SRt graf nem csupan egy graf, hanem egy konkrét diagram.



Sikbarajzolhatésag

L &
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Megj: (1) A fentieket nem csak egyszerii grafokra definialtuk.

(2) A SRt graf nem csupan egy graf, hanem egy konkrét diagram.
(3) Ugyanannak a SRhaté grafnak nagyon sok lényegesen
kiilonbozé sikbarajzolt diagramja (lerajzoldsa) lehet.
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amiben az élek nem keresztezik egymast.
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(2) A SRt graf nem csupan egy graf, hanem egy konkrét diagram.
(3) Ugyanannak a SRhaté grafnak nagyon sok lényegesen
kiilonbozé sikbarajzolt diagramja (lerajzoldsa) lehet.

(4) A gombre (téruszra) rajzolhatésag hasonldéan

definidlhatd.
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Def: Sikbarajzolt (SRt) graf alatt olyan grafdiagramot értiink,
amiben az élek nem keresztezik egymast.

A G graf sikbarajzolhaté (SRhatd), ha van SRt diagramja.
Sikbarajzolt graf tartomanya (lapja): a diagram komplementerének
osszefuiggd tartomanya. A nem korlatos rész neve kiilsé tartomany.



Sikbarajzolhatésag
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Def: Sikbarajzolt (SRt) graf alatt olyan grafdiagramot értiink,

amiben az élek nem keresztezik egymast.

A G graf sikbarajzolhaté (SRhatd), ha van SRt diagramja.

Sikbarajzolt graf tartomanya (lapja): a diagram komplementerének

osszefuiggd tartomanya. A nem korlatos rész neve kiilsé tartomany.
(A G graf SRhat6) <= (G gombre rajzolhatd)



Sikbarajzolhatésag
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Def: Sikbarajzolt (SRt) graf alatt olyan grafdiagramot értiink,
amiben az élek nem keresztezik egymast.
A G graf sikbarajzolhaté (SRhatd), ha van SRt diagramja.
Sikbarajzolt graf tartomanya (lapja): a diagram komplementerének
osszefuiggd tartomanya. A nem korlatos rész neve kiilsé tartomany.
(A G graf SRhat6) <= (G gombre rajzolhatd)
Biz: A sztereografikus projekcidban az északi-sarkbdl torténd
vetités kolcsonosen egyértelmii megfeleltetés a sik pontjai és a
sikot a déli-sarkon érinté gombfelszin pontjai (minusz északi-sark)
kozott. A sikbarajzolt diagram vetiilete gombre rajzolt lesz (= V'),
és az E-t nem tartalmazé gombre rajzolt diagram pedig
sikbarajzolttd vélik. A < irdny igazoldsdhoz csupdn annyi kell,
hogy lgy rajzoljuk G-t a gombre, hogy az E-n ne menjen at él. [
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SRt graf kiilsé tartomanynak nincs kitiintetett szerepe.
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Biz: Béarmely lerajzolas , kifordithatd”: a diagram &trajzolhaté
ugy, hogy a kivalasztott tartomany legyen a kiilsé tartomany.
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SRt graf kiilsé tartomanynak nincs kitiintetett szerepe.
Biz: Béarmely lerajzolas , kifordithatd”: a diagram &trajzolhaté
ugy, hogy a kivalasztott tartomany legyen a kiilsé tartomany.
1. Vetitsiik fel a diagramot a gombre.
2. Allitsuk az E-t a kivélasztott tartomanynak megfelel6 gombi
tartomany belsejébe.
3. Vetitsiik vissza a gombre rajzolt grafot a sikra. O
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osszefuiggd tartomanya. A nem korlatos rész neve kiilsé tartomany.
(A G graf SRhat6) <= (G gombre rajzolhatd)
SRt graf kiilsé tartomanynak nincs kitiintetett szerepe.
Barmely konvex poliéder élhaléja SRhaté graf.
Biz: A kx poliéder belsé pontjabdl az élhald kivetithetd egy, a
poliédert tartalmazdé gombre. Ilgy az élhalébdl gombre rajzolt graf
lesz. Lattuk, hogy minden gombre rajzolhaté graf SRhaté. O
Megj: A kx poliéder élgrifjanak tartomanyai a poliéder lapjainak
felelnek meg.
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Sikbarajzolhatésag

R &> Oy
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amiben az élek nem keresztezik egymast.
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(A G graf SRhat6) <= (G gombre rajzolhatd)
SRt graf kiilsé tartomanynak nincs kitiintetett szerepe.
Barmely konvex poliéder élhaléja SRhaté graf.
Terminoldgia: SRt G graf esetén n, e, t ill. k jeloli rendre a G
csucsai, élei, tartomdnyai és komponensei szamat.
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amiben az élek nem keresztezik egymast.
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SRt graf kiilsé tartomanynak nincs kitiintetett szerepe.

Barmely konvex poliéder élhaléja SRhaté graf.
Terminoldgia: SRt G graf esetén n, e, t ill. k jeloli rendre a G
csucsai, élei, tartomdnyai és komponensei szamat.

Ha G SRt graf, akkor

Zle {; = 2e ahol ¢; az i-dik lapot hatdrol6 élek szamat jeloli.
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Def: Sikbarajzolt (SRt) graf alatt olyan grafdiagramot értiink,
amiben az élek nem keresztezik egymast.
A G graf sikbarajzolhaté (SRhatd), ha van SRt diagramja.
Sikbarajzolt graf tartomanya (lapja): a diagram komplementerének
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(A G graf SRhat6) <= (G gombre rajzolhatd)

SRt graf kiilsé tartomanynak nincs kitiintetett szerepe.

Barmely konvex poliéder élhaléja SRhaté graf.
Terminoldgia: SRt G graf esetén n, e, t ill. k jeloli rendre a G
csucsai, élei, tartomdnyai és komponensei szamat.

Ha G SRt graf, akkor

Zle {; = 2e ahol ¢; az i-dik lapot hatdrol6 élek szamat jeloli.
Biz: Minden él vagy két kiilonbozo lapot hatarol, vagy ugyanazt a
lapot 2-szer. fgy minden él 2-vel jarul a BO-hoz és a JO-hoz is. []
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Def: Sikbarajzolt (SRt) graf alatt olyan grafdiagramot értiink,
amiben az élek nem keresztezik egymast.
A G graf sikbarajzolhaté (SRhatd), ha van SRt diagramja.
Sikbarajzolt graf tartomanya (lapja): a diagram komplementerének
osszefuiggd tartomanya. A nem korlatos rész neve kiilsé tartomany.
(A G graf SRhat6) <= (G gombre rajzolhatd)

SRt graf kiilsé tartomanynak nincs kitiintetett szerepe.

Barmely konvex poliéder élhaléja SRhaté graf.
Terminoldgia: SRt G graf esetén n, e, t ill. k jeloli rendre a G
csucsai, élei, tartomdnyai és komponensei szamat.

Ha G SRt graf, akkor

Zle {; = 2e ahol ¢; az i-dik lapot hatdrol6 élek szamat jeloli.
Megj: A DKFL akkor hasznos, ha a SRt graf lapjairdl, a KFL
pedig akkor, ha egy SRhaté graf fokszdmairdl van informdcidnk.
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Ha G SRt graf, akkor
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Sikbarajzolhatésag

Def: Sikbarajzolt (SRt) graf alatt olyan grafdiagramot értiink,
amiben az élek nem keresztezik egymast.
A G graf sikbarajzolhaté (SRhatd), ha van SRt diagramja.
Sikbarajzolt graf tartomanya (lapja): a diagram komplementerének
osszefuiggd tartomanya. A nem korlatos rész neve kiilsé tartomany.
(A G graf SRhat6) <= (G gombre rajzolhatd)

SRt graf kiilsé tartomanynak nincs kitiintetett szerepe.

Barmely konvex poliéder élhaléja SRhaté graf.
Terminoldgia: SRt G graf esetén n, e, t ill. k jeloli rendre a G
csucsai, élei, tartomdnyai és komponensei szamat.

Ha G SRt graf, akkor
St 4 = 2e ahol £; az i-dik lapot hatdrolé élek szdmat jeldli.
Ha G egyszerii SRhaté graf, akkor olyan sikbarajzoldsa is

van, amiben minden él egyenes szakasz. O



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja

Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja

Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
Biz: Rajzoljuk meg G-t az n csticsbdl kiindulva, az élek egyenkénti
behtzasdval. Kezdetben t =1, e = 0 és k = n, igy a bizonyitandé
osszefuiggés fenndll. Tfh mar néhany élt berajzoltunk, még mindig
fennall az Osszefiiggés, és egy éppen az uv élt rajzoljuk meg.



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja

Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
Biz: Rajzoljuk meg G-t az n csticsbdl kiindulva, az élek egyenkénti
behtzasdval. Kezdetben t =1, e = 0 és k = n, igy a bizonyitandé
osszefuiggés fenndll. Tfh mar néhany élt berajzoltunk, még mindig
fennall az Osszefliggés, és egy éppen az uv élt rajzoljuk meg.
u és v kulonbozé komponenshez tartoznak. Ekkor k értéke
1-gyel csokken, e-é pedig 1-gyel n6. Az EHL miatt nem keletkezik
kor, tehdt nem zarunk koriil Uj tartomanyt, vagyis t nem valtozik.
Az osszefliggés fennmarad.
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
Biz: Rajzoljuk meg G-t az n csticsbdl kiindulva, az élek egyenkénti
behtzasdval. Kezdetben t =1, e = 0 és k = n, igy a bizonyitandé
osszefuiggés fenndll. Tfh mar néhany élt berajzoltunk, még mindig
fennall az Osszefliggés, és egy éppen az uv élt rajzoljuk meg.
u és v kulonbozé komponenshez tartoznak. Ekkor k értéke
1-gyel csokken, e-é pedig 1-gyel n6. Az EHL miatt nem keletkezik
kor, tehdt nem zarunk koriil Uj tartomanyt, vagyis t nem valtozik.
Az oOsszefliggés fennmarad.
u és v ugyanahhoz a komponenshez tartoznak. Ekkor k nem
véltozik, e viszont 1-gyel n6. Az EHL miatt keletkezik kor, tehat
kettévagjuk az uv élt tartalmazd kordbbi tartomanyt. Ezért t is
1-gyel n6, az Osszefliggés ismét fennmarad. Ol
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
(1) Ha G SRhatd, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
(1) Ha G SRhatd, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
Biz: t=e+4+ k+1—n, és a JO nem fiigg a sikbarajzolastdl. Ol



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
(1) Ha G SRhatd, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
(1) Ha G SRhatd, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
Biz: Mivel G of, ezért a fenti Tételben k = 1. L]
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
(1) Ha G SRhatd, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja

-
(e} o]
O
[9)
Q. o]
O O
O O o]

Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
(1) Ha G SRhatd, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
Biz: llyenkor G minden lapjat legaldbb 3 él hatarolja, igy a DKFL
miatt 2e = > i_, £; > 3t. A Tétel alapjan

3n+2e>3n+3t=3e+3k+3>3e+3+3=3e+6,
amit rendezve e < 3n — 6 addédik. OJ
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(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja

-
(e} o]
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[9)
Q. o]
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
(1) Ha G SRhatd, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
(4) G egyszerii, SRhatd, C3-mentes és n >3 = e <2n—4.



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
(1) Ha G SRhatd, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
(4) G egyszerii, SRhatd, C3-mentes és n >3 = e <2n—4.
Biz: llyenkor G minden lapjat legalabb 4 él hatdrolja. A DKFL
miatt 2e = S.F_, £; > 4t, igy e > 2t. A Tétel miatt

2n+e>2n+2t=2e+2k+2>2e+2+2=2e+4
Ezt rendezve e < 2n — 4 adddik. O



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja
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[9)
Q. o]
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
(1) Ha G SRhatd, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
(4) G egyszerii, SRhatd, C3-mentes és n >3 = e <2n—4.



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja

-
(e} o]
O
[9)
Q. o]
O O
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
(1) Ha G SRhatd, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
(4) G egyszerii, SRhatd, C3-mentes és n >3 = e <2n—4.
(5) Ha G egyszerli, SRhat6, akkor 6(G) < 5 (azaz 3v : d(v) < 5).



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja

-
(e} o]
O
[9)
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
(1) Ha G SRhatd, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
(4) G egyszerii, SRhatd, C3-mentes és n >3 = e <2n—4.
(5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz v : d(v) <5).
Biz: A KFL és (3) miatt 3° /() d(v) = 2e < 6n — 12. Ezért

van olyan cstics, amire d(v) < 912 < 6. O



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja
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Ha G SRt graf, akkor n+t=e+ k+ 1.
(1) Ha G SRhatd, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
(4) G egyszerii, SRhatd, C3-mentes és n >3 = e <2n—4.
(5) Ha G egyszerli, SRhat6, akkor 6(G) < 5 (azaz 3v : d(v) < 5).
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.
(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
(4) G egyszerii, SRhaté, C3-mentes és n >3 = e < 2n— 4.
(5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz v : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.



Az EuIer—féIe poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.
(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.

(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.

(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.

(4) G egyszerii, SRhaté, C3-mentesésn>3 = e<2n—4

(5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz v : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.

Biz: A Ks graf egyszerii, de nem teljesiil (3), hiszen

1Z:
|E(Ks)| = (3) =10 £ 9 =35 — 6. Ezért K5 nem SRhats.



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.

(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
2) (Euler-formula) Ha G &f SRt graf, akkor n+t = e + 2.
3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
4) G egyszerli, SRhatd, Cs-mentes és n >3 = e < 2n — 4.
5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz Jv : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.
Biz: A Ks graf egyszerii, de nem teljesiil (3), hiszen
|E(Ks)| = (3) =10 £ 9=3-5— 6. Ezért Ks nem SRhats.
A Kz 3 graf egyszerii és Cz-mentes, de nem teljesiil rd (4), u.i.
|E(Ks3)| =9 £ 8=2-6—4. Ezért K33 nem SRhatd. 0



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.
(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
(4) G egyszerii, SRhaté, C3-mentes és n >3 = e < 2n— 4.
(5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz v : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.

(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
(4) G egyszerii, SRhaté, C3-mentes és n >3 = e < 2n— 4.
(5) Ha G egyszerli, SRhatd, akkor 6(G) <5 (azaz v : d(v) <5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.
Megj: Konnyen lathaté, hogy ha G SRhatd, akkor G + e téruszra rajzolhaté
barmely e él behlizasa esetén. Nem nehéz |atni, hogy Kp is téruszra rajzolhatd.
Sét: még K7 is az, de Kg mar nem.



Az Euler-féle poliéderformula, sikgrafok karakterizacidja
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.
(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
(4) G egyszerii, SRhaté, C3-mentes és n >3 = e < 2n— 4.
(5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz v : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.



Az EuIer—feIe poliéderformula, 5|kgrafok karakterizacidja
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.

(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
2) (Euler-formula) Ha G &f SRt graf, akkor n+t = e + 2.
3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
4) G egyszerli, SRhat6, Cz-mentes és n >3 = e <2n—4
5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz Jv : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.
Def: Elfelosztas: az élre egy (j, masodfokd cslcs lltetése.
Elosszehtizas: az él torlése és két végpontjdnak azonositasa.
Topologikus K3 3/Ks : K3 3/Ks-bdl élfelosztdsokkal képzett graf.

(
(
(
(
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.

(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
2) (Euler-formula) Ha G &f SRt graf, akkor n+t = e + 2.
3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
4) G egyszerli, SRhat6, Cz-mentes és n >3 = e <2n—4
5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz Jv : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.
Def: Elfelosztas: az élre egy (j, masodfokd cslcs lltetése.
Elosszehtizas: az él torlése és két végpontjdnak azonositasa.
Topologikus K3 3/Ks : K3 3/Ks-bdl élfelosztdsokkal képzett graf.

Az éltorlés, csiicstorlés, élfelosztds, élosszehiizas operdcidk

mindegyike megdrzi a graf SRhaté tulajdonsigat.

(
(
(
(
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.

(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
2) (Euler-formula) Ha G &f SRt graf, akkor n+t = e + 2.
3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
4) G egyszerli, SRhat6, Cz-mentes és n >3 = e <2n—4
5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz Jv : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.
Def: Elfelosztas: az élre egy (j, masodfokd cslcs lltetése.
Elsszehtizas: az él torlése és két végpontjdnak azonositasa.
Topologikus K3 3/Ks : K3 3/Ks-bdl élfelosztdsokkal képzett graf.

Az éltorlés, csiicstorlés, élfelosztds, élosszehiizas operdcidk

mindegyike megdrzi a graf SRhaté tulajdonsigat.

(1) Top. Ks, top. K33 nem SRhaté.

(
(
(
(
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.

(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
(2) (Euler-formula) Ha G of SRt graf, akkor n+t = e + 2.
(3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
(4) G egyszerii, SRhaté, C3-mentesésn>3 = e<2n—4
(5) Ha G egyszerli, SRhatd, akkor 6(G) <5 (azaz v : d(v) <5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.
Def: Elfelosztas: az élre egy (j, masodfokd cslcs lltetése.
Elsszehtizas: az él torlése és két végpontjdnak azonositasa.
Topologikus K3 3/Ks : K3 3/Ks-bdl élfelosztdsokkal képzett graf.

Az éltorlés, csiicstorlés, élfelosztds, élosszehiizas operdcidk

mindegyike megdrzi a graf SRhaté tulajdonsigat.

(1) Top. Ks, top. K33 nem SRhaté. (2) Ha G SRhaté, akkor
G-nek nincs se topologikus Ks, se topologikus K3 3 részgrafja.
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.
(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
2) (Euler-formula) Ha G &f SRt graf, akkor n+t = e + 2.
3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
4) G egyszerli, SRhat6, Cz-mentes és n >3 = e <2n—4
5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz Jv : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.
Def: Elfelosztas: az élre egy (j, masodfokd cslcs lltetése.
Elosszehtizas: az él torlése és két végpontjdnak azonositasa.
Topologikus K3 3/Ks : K3 3/Ks-bdl élfelosztdsokkal képzett graf.
(1) Top. Ks, top. K33 nem SRhaté. (2) Ha G SRhaté, akkor
G-nek nincs se topologikus Ks, se topologikus K3 3 részgrafja.

(
(
(
(
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.

(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
2) (Euler-formula) Ha G &f SRt graf, akkor n+t = e + 2.
3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
4) G egyszerli, SRhat6, Cz-mentes és n >3 = e <2n—4
5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz Jv : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.
Def: Elfelosztas: az élre egy (j, masodfokd cslcs lltetése.
Elsszehtizas: az él torlése és két végpontjdnak azonositasa.
Topologikus K3 3/Ks : K3 3/Ks-bdl élfelosztdsokkal képzett graf.

(1) Top. Ks, top. K33 nem SRhaté. (2) Ha G SRhaté, akkor
G-nek nincs se topologikus Ks, se topologikus K3 3 részgrafja.

(G SRhatd) <= (G-nek nincs se topologikus

Ks, se topologikus K3 3 részgrafja)

(
(
(
(
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.

(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
2) (Euler-formula) Ha G &f SRt graf, akkor n+t = e + 2.
3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
4) G egyszerli, SRhat6, Cz-mentes és n >3 = e <2n—4
5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz Jv : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.
Def: Elfelosztas: az élre egy (j, masodfokd cslcs lltetése.
Elsszehtizas: az él torlése és két végpontjdnak azonositasa.
Topologikus K3 3/Ks : K3 3/Ks-bdl élfelosztdsokkal képzett graf.

(1) Top. Ks, top. K33 nem SRhaté. (2) Ha G SRhaté, akkor
G-nek nincs se topologikus Ks, se topologikus K3 3 részgrafja.

(G SRhatd) <= (G-nek nincs se topologikus

Ks, se topologikus K3 3 részgrafja) Példa: Petersen-graf

(
(
(
(
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.

(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
2) (Euler-formula) Ha G &f SRt graf, akkor n+t = e + 2.
3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
4) G egyszerli, SRhat6, Cz-mentes és n >3 = e <2n—4
5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz Jv : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.
Def: Elfelosztas: az élre egy (j, masodfokd cslcs lltetése.
Elsszehtizas: az él torlése és két végpontjdnak azonositasa.
Topologikus K3 3/Ks : K3 3/Ks-bdl élfelosztdsokkal képzett graf.

(1) Top. Ks, top. K33 nem SRhaté. (2) Ha G SRhaté, akkor
G-nek nincs se topologikus Ks, se topologikus K3 3 részgrafja.

(G SRhatd) <= (G-nek nincs se topologikus

Ks, se topologikus K3 3 részgrafja) Példa: Petersen-graf

(
(
(
(
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.

(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
2) (Euler-formula) Ha G &f SRt graf, akkor n+t = e + 2.
3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
4) G egyszerli, SRhat6, Cz-mentes és n >3 = e <2n—4
5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz Jv : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.
Def: Elfelosztas: az élre egy (j, masodfokd cslcs lltetése.
Elsszehtizas: az él torlése és két végpontjdnak azonositasa.
Topologikus K3 3/Ks : K3 3/Ks-bdl élfelosztdsokkal képzett graf.

(1) Top. Ks, top. K33 nem SRhaté. (2) Ha G SRhaté, akkor
G-nek nincs se topologikus Ks, se topologikus K3 3 részgrafja.

(G SRhatd) <= (G-nek nincs se topologikus

Ks, se topologikus K3 3 részgrafja) Példa: Petersen-graf

(
(
(
(
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Ha G SRt graf, akkor n+t =e+ k + 1.

(1) Ha G SRhaté, akkor t nem fiigg a sikbarajzoldstdl.
2) (Euler-formula) Ha G &f SRt graf, akkor n+t = e + 2.
3) Ha G egyszerii, SRhaté és n > 3, akkor e < 3n — 6.
4) G egyszerli, SRhat6, Cz-mentes és n >3 = e <2n—4
5) Ha G egyszerii, SRhatd, akkor §(G) < 5 (azaz Jv : d(v) < 5).
(6) A Ks és K33 grafok egyike sem SRhatd.
Def: Elfelosztas: az élre egy (j, masodfokd cslcs lltetése.
Elsszehtizas: az él torlése és két végpontjdnak azonositasa.
Topologikus K3 3/Ks : K3 3/Ks-bdl élfelosztdsokkal képzett graf.

(1) Top. Ks, top. K33 nem SRhaté. (2) Ha G SRhaté, akkor
G-nek nincs se topologikus Ks, se topologikus K3 3 részgrafja.

(G SRhatd) <= (G-nek nincs se topologikus

Ks, se topologikus K3 3 részgrafja) Példa: Petersen-graf

(
(
(
(



Sikgrafok dudlisa

Def: A G SRt graf dudlisa a G* graf, ha G* csicsai G tartomanyainak, G élei
G éleinek felelnek meg. Az uv € E(G) élnek megfeleld dudlis él az uv él altal

hatarolt két tartomanynak megfelelé dudlis csticsokat koti ossze.



Sikgrafok dudlisa
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Def: A G SRt graf dudlisa a G* graf, ha G* csicsai G tartomanyainak, G élei
G éleinek felelnek meg. Az uv € E(G) élnek megfeleld dudlis él az uv él altal

hatarolt két tartomanynak megfelelé dudlis csticsokat koti ossze.



Sikgrafok dudlisa

Def: A G SRt graf dudlisa a G* graf, ha G* csicsai G tartomanyainak, G élei
G éleinek felelnek meg. Az uv € E(G) élnek megfeleld dudlis él az uv él altal

hatarolt két tartomanynak megfelelé dudlis csticsokat koti ossze.



Sikgrafok dudlisa

Def: A G SRt graf dudlisa a G* graf, ha G* csicsai G tartomanyainak, G élei
G éleinek felelnek meg. Az uv € E(G) élnek megfeleld dudlis él az uv él altal

hatarolt két tartomanynak megfelelé dudlis csticsokat koti ossze.



Sikgrafok dudlisa

Def: A G SRt graf dudlisa a G* graf, ha G* csicsai G tartomanyainak, G élei
G éleinek felelnek meg. Az uv € E(G) élnek megfeleld dudlis él az uv él altal
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Sikgrafok dudlisa

Def: A G SRt graf dudlisa a G* graf, ha G* csicsai G tartomanyainak, G élei
G éleinek felelnek meg. Az uv € E(G) élnek megfeleld dudlis él az uv él altal
hatdrolt két tartomanynak megfelelé dudlis csiicsokat koti Gssze.
(1) A SRt G graf G* dudlisa SRhaté. (n*,e*, t*, k™)
(2)n" =t e"=e k" =1
(3) Ha v az i-dik laphoz tartozé dudlis cstics, akkor dg=(v) = £;.
KFL a dudlisra >1_, £ = > vev(cr) do=(v) = 2e" =2e .
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Def: A G SRt graf dudlisa a G* graf, ha G* csicsai G tartomanyainak, G élei
G éleinek felelnek meg. Az uv € E(G) élnek megfeleld dudlis él az uv él altal

hatdrolt két tartomanynak megfelelé dudlis csiicsokat koti Gssze.
(1) A SRt G graf G* dudlisa SRhaté. (n*,e*, t*, k™)

(2)n" =t e"=e k" =1

(3) Ha v az i-dik laphoz tartozé dudlis cstcs, akkor dg=(v) = ¢;.



Sikgrafok dudlisa

G

Def: A G SRt graf dudlisa a G* graf, ha G* csicsai G tartomanyainak, G élei
G éleinek felelnek meg. Az uv € E(G) élnek megfeleld dudlis él az uv él altal

hatdrolt két tartomanynak megfelelé dudlis csiicsokat koti Gssze.
(1) A SRt G graf G* dudlisa SRhaté. (n*,e*, t*, k™)
(2)n* =t e =e k*=1.
(3) Ha v az i-dik laphoz tartozé dudlis cstics, akkor dg=(v) = £;.
Def: A Q C E(G) élhalmaz a G graf végédsa, ha G — Q szétesik (tdbb kompo-

nense van, mint G-nek), de Q' C Q esetén G — Q' nem esik szét.
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D) i
Def: A G SRt gréf dudlisa a G* graf, ha G™ csiicsai G tartomanyainak, G* élei
G éleinek felelnek meg. Az uv € E(G) élnek megfeleld dudlis él az uv él altal
hatdrolt két tartomanynak megfelelé dudlis csiicsokat koti Gssze.
(1) A SRt G graf G* dudlisa SRhaté. (n*,e*, t*, k™)
(2)n* =t e =e k*=1.
(3) Ha v az i-dik laphoz tartozé dudlis cstics, akkor dg=(v) = £;.
Def: A Q C E(G) élhalmaz a G graf végédsa, ha G — Q szétesik (tdbb kompo-

nense van, mint G-nek), de Q' C Q esetén G — Q' nem esik szét.
Elvagé él: egyélli vagas. Soros élek: kétélli vagas.



Sikgrafok dudlisa

Def: A G SRt graf dudlisa a G* graf, ha G™ csiicsai G tartomdnyainak, G* élei
G éleinek felelnek meg. Az uv € E(G) élnek megfelelé dudlis él az uv él altal
hatarolt két tartomdnynak megfelelé dudlis csticsokat koti ossze.

(1) A SRt G graf G* dudlisa SRhaté. (n*, e*, t*, k™)
(2)n" =t e"=e k*=1.
(3) Ha v az i-dik laphoz tartozd duilis cstics, akkor dg=(v) = 4;.
Def: A Q C E(G) élhalmaz a G graf végédsa, ha G — Q szétesik (tdbb kompo-
nense van, mint G-nek), de Q' C Q esetén G — Q' nem esik szét.
Elvagé él: egyélii vagds. Soros élek: kétéll vagas.

Tfh G* a G SRt graf dudlisa. Ekkor

(C a G koére) <= (C* a G* vagasa) ill.
(Q a G vagdsa) <= (Q" a G™ kore) .
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Def: A G SRt graf dudlisa a G* graf, ha G™ csiicsai G tartomdnyainak, G* élei
G éleinek felelnek meg. Az uv € E(G) élnek megfelelé dudlis él az uv él altal
hatarolt két tartomdnynak megfelelé dudlis csticsokat koti ossze.
(1) A SRt G graf G* dudlisa SRhaté. (n*, e*, t*, k™)
(2)n" =t e"=e k*=1.
(3) Ha v az i-dik laphoz tartozd duilis cstics, akkor dg=(v) = 4;.
Def: A Q C E(G) élhalmaz a G graf végédsa, ha G — Q szétesik (tdbb kompo-
nense van, mint G-nek), de Q' C Q esetén G — Q' nem esik szét.
Elvagé él: egyélii vagds. Soros élek: kétéll vagas.
Tfh G* a G SRt graf dudlisa. Ekkor
(C a G koére) <= (C* a G* vagasa) ill.
(Q a G vagdsa) <= (Q" a G™ kore) .
Hurokél dudlisa elvagd él, soros élparé parhuzamos élpar.
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Tfh G* a G SRt gréf dudlisa. Ekkor H pontosan akkor dudlisa a
G egy alkalmas sikbarajzoldsanak, ha H elall G*-bdl a fenti Whitney-operdcidk
alkalmas egymdasutdnjaval.
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Tfh G* a G SRt gréf dudlisa. Ekkor H pontosan akkor dudlisa a
G egy alkalmas sikbarajzoldsanak, ha H elall G*-bdl a fenti Whitney-operdcidk
alkalmas egymasutdnjaval.
Def: A ¢ : E(G) — E(H) kolcs. egyért. lekép. kor-vdgas dualitds G és H
kozott, ha C pontosan akkor G kére, ha p(C) H vagasa.
Tth G és H kozott kor-vagas dualitds van. Ekkor G
SRhaté, és H a G egy alkalmas sikbarajzolasanak dudlisa.



Whitney

ceag

Tfh G* a G SRt graf dudlisa. Ekkor H pontosan akkor dudlisa a
G egy alkalmas sikbarajzoldsanak, ha H elall G*-bdl a fenti Whitney-operdcidk
alkalmas egymasutdnjaval.
Def: A ¢ : E(G) — E(H) kolcs. egyért. lekép. kor-vdgas dualitds G és H
kozott, ha C pontosan akkor G kére, ha o(C) H vigasa.
Tth G és H kozott kor-vagas dualitds van. Ekkor G

SRhatd, és H a G egy alkalmas sikbarajzolasdanak dudlisa.
Megj: Egy G graf altal leirt villamos halézat viselkedését az Ohm- él Kirchhoff-

torvények irjak le. Ezek a G graf éleire, koreire és vagasaira vonatkoznak. Ha
G és H kozt kor-vagas dualitds van, akkor H-n elkészitheté az el6z6 hilézat
dudlisa. Az eredeti hdlézat megolddsaban ha az | és U értékeket felcseréljiik,
az utdbbi hilézat megoldasat kapjuk. Whitney masik tétele miatt ez a kulonos

szimmetria csak SRhaté grafok altal leirt halézatokon lehetséges.
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Mit tanultunk ma?

» Sikba és gombre rajzolhaté grafok kapcsolata

» DKFL, Euler-formula, soros bévités, tiltott részgrafok
» SRhaté grafok jellemzése tiltott részgrafokkal

b NG rtétel_Stszintétel

P Sikgrafok dualisa

P> Vidgids, elvagd él, soros élek, kor-vagds dualitas

>

SRhaté graf dudlisainak kapcsolata

Koszonom a figyelmet!



