Дискретна математика

Тема: Матриці інцидентності й суміжності, ізоморфізм.
Тип уроку: урок засвоєння нових знань 
Вид уроку: лекція-візуалізація з елементами провокації
Епіграф до уроку:
Немає нічого сильнішого за знання, воно завжди і в усьому переважає…
Платон.
ХІД УРОКУ
І. Організаційна частина

Доброго дня!   Хто відсутній? Сьогодні у нас з вами не зовсім звичайний урок. Незвичайний тим, що в нас присутні гості. Але не хвилюйтеся. Нас об’єднує інтерес до комп’ютерної математики. Тому бажаю Вам:
-Думати швидко;

-Працювати творчо,

-Відповідати чітко;

Запам’ятовувати міцно.
ІІ. Перевірка домашнього завдання. 
Ми вивчили основні поняття теорії графів. Для того, щоб пригадати матеріал попередніх уроків, виконаємо тестові завдання. Метод перевірки – взаємоперевірка.
Ключове слово на сьогоднішньому занятті – «Граф». Що це таке? 

Варіант - 1

1. Як називають граф, якщо множини його вершин  і ребер є скінченними:

1)нескінченним;

2)ейлеревим;

3)скінченним;

4)мультиграфом.

2.Кількість ребер графа, інцидентних деякій вершині називають:

1) степенем  вершини графа;

2)локальним степенем вершини;

3)множиною вершин графа;

4)суміжними ребрами.

3.Якщо дві вершини інцидентні одному ребру, то їх називають:

1) суміжними;

2) кінцевими;

3)інцидент ними;

4)несуміжними.

4. Як називають граф, що містить петлі та кратні ребра:

1)мультиграф;

2)псевдо граф;

3)планарний;

4)нуль-граф.

5. Як називають ребро, що з’єднує будь-яку вершину саму з собою:

1) інцидентним;

2)гамільтоновим;

3) петлею;

4) суміжним іншому.

6. Ребра орієнтованого графа називають :

1) петлями;

2) маршрутами;

3) циклами;

4) дугами.

7. Порядком графа називають:

1) кількість вершин;

2) кількість ребер;

3) множину ребер;

4) множину вершин.

8. Кожне ребро орієнтованого графа має:

1) один початок і два кінці;

2) два початки і один кінець;

3) один початок і один кінець;

4) усі відповіді неправильні.

9. Маршрут називають ланцюгом, якщо кожне ребро трапляється в ньому:

1) не менше ніж один раз;

2) не більш як один раз;

3) не більше ніж два рази;

4) не менш як два рази.

10. Якщо ланцюг є замкненим , то його називають:

1) деревом;

2) петлею;

3) шляхом;

4) циклом.
Варіант - 2
1. Максимальну відстань між двома вершинами графа називають:

1) довжиною;

2) діаметром;

3) шириною; 

4) висотою.

2. Граф називають деревом, якщо:

1) він є зв’язним ;

2) він не має циклів;

3) він є зв’язним і не має циклів;

4) він складається з вершин і ребер.

3. Хто є засновником теорії графів:

1) Гамільтон;

2) Ейлер;

3) Кантор;

4) Не відома людина.

4. Граф степені вершин якого однакові називають
1) простим

2) повним;

3) мультиграф;

4) однорідним.

5. Як називають простий граф кожна пара вершин якого суміжна?

1) простим

2) повним;

3) мультограф;

4) однорідним.

6. Граф у якого будь-яка пара вершин з’єднується ланцюгом є:

1) простим

2) повним;

3) зв’язним;

4) однорідним.

7. З якою теорією пов’язана теорія графів?

1) предикатів;

2) кванторів;

3) множин;

4) відношень.

8. Вершина і ребро є інцидентними одне одному якщо:

1) точка кінець кривої;

2) точка початок ребра;

3) точка центр ребра;

4) вершина і ребро ізольовані.

9. Скільки разів одне й те саме ребро може зустрічатися в маршруті, якщо він є ланцюгом:
1) жодного разу;

2) один раз;

3) два рази;

4) скільки завгодно.

10.Кількість ребер графа, інцидентних деякій вершині називають:

1) степенем  вершини графа;

2)локальним степенем вершини;

3)множиною вершин графа;

4)суміжними ребрами.
Бланки відповіді:
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ІІІ. Мотивація пізнавальної діяльності 

Звернення до життєвого досвіду учнів.
З метою  поглиблення знань, розширення можливостей при розв’язуванні логічних завдань застосовують теорію графів. Адже мова графів проста і доступна та дозволяє швидко розв’язати значну кількість завдань прикладного характеру.
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Задача . Скількома способами  можна розсадити у ряд на три стільці трьох учнів? Виписати всі можливі випадки.
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Щоб виписати всі випадки, розв’язки можна представити у вигляді графа-дерева.
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На перший стілець посадимо будь-якого учня: А,  В, С. Якщо на першому стільці сидить учень А, то на другий стілець можна посадити В або С. Діємо аналогічно і для інших учнів. Очевидно, що третій стільчик в кожному випадку займе останній учень. Випишемо всі можливі випадки:

А-В-С,  А-С-В,  В-А-С,  В-С-А,  С-А-В,  С-В-А.
Відповідь: 6.

З розглянутих завдань можна зробити висновок, що є різні способи задання графів. Графічний, матричний, списком ребер, які ми розглянемо під час вивчення нової теми.

ІV. Повідомлення теми і мети уроку.

Матриці інцидентності й суміжності, ізоморфізм.

Повідомлення плану:

1. Подання графа матрицею інцидентності.

2. Подання графа матрицею суміжності.

3. Ідентифікація графів, заданих своїм поданням (ізоморфізм).
4. Комп’ютерні програми для роботи з графами.

V. Актуалізація опорних знань.

1.Що ви знаєте про матриці?  

Матриця – математичний об’єкт записаний у вигляді прямокутної таблиці чисел, допускає операції додавання, віднімання, множення (корисні для запису коефіцієнтів систем лінійних рівнянь).
2.При вивчені якої теми у дискретній математиці використовували матриці?

Матриці відношень. 
VІ. Вивчення нового матеріалу.

Опорний конспект

1-2. Способи задання графів. Матриця інцидентності й список ребер. Матриця суміжності графа.
Звичайно розглянуті графи кінцеві, тобто, кінцеві множини їхніх елементів - вершин і ребер. Задати граф – виходить, описати множину його вершин і ребер і задати між ними відношення інцидентності. Коли граф 
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  кінцевий, для опису його вершин і ребер досить їх занумерувати. Нехай 
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 - вершини графа, а 
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 - його ребра. Відношення інцидентності можна визначити матрицею 
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. Стовпці цієї матриці будуть відповідати вершинам графа, а рядка – його ребрам. Якщо ребро 
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. Така матриця називається матрицею інцидентності неорієнтованого графа, оскільки по способі її завдання неможливо розрізнити початок і кінець кожного ребра.

Приклад 1. Скласти матрицю інцидентності неорієнтованого графа, зображеного на малюнку 1.

Малюнок 1.
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Будуємо матрицю інцидентності у вигляді таблиці:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	a
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	b
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	c
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	d
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	e
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	f
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	g
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	h
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	i
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	j
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1



Для орієнтованого графа матриця інцидентності складається інакше. Це матриця 
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Якщо вершина 
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 - початок ребра 
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 (звичайно беруть 2).  У будь-якому противному випадку - 
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Приклад 2. Побудувати матрицю інцидентності для графа, зображеного на малюнку . [image: image30.png]



Будуємо матрицю інцидентності у вигляді таблиці:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	a
	1
	-1
	0
	0
	0
	0
	0

	b
	1
	0
	-1
	0
	0
	0
	0

	c
	0
	1
	0
	-1
	0
	0
	0

	d
	0
	0
	1
	0
	-1
	0
	0

	e
	0
	0
	1
	0
	0
	-1
	0

	f
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	-1

	g
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2



Ще простіше задавати граф за допомогою таблиці ребер. Вона складається із двох стовпців; у лівому втримуються назви ребер, а в правому – інцидентні  їм вершини (для орієнтованих графів обов'язково спочатку вказується початок ребра, потім кінець). Нижче наведені таблиці ребер для графів із прикладів 1 й 2.

Для приклада 1:

	Ребра 
	Вершини

	a
	1, 2

	b
	1, 3

	c
	2, 4

	d
	1, 5

	e
	2, 6

	f
	3, 4

	g
	3, 5

	g
	4, 6

	i
	5, 7

	j
	6, 8


Для приклада 2:

	Ребра 
	Вершини

	a
	1, 2

	b
	1, 3

	c
	2, 4

	d
	3, 5

	e
	3, 6

	f
	3, 7

	g
	7, 7


Очевидно, за списком ребер можна побудувати його таблицю інцидентності. Дійсно, кожен рядок цього списку відповідає рядку матриці з тим же номером; аналогічно можна виконати зворотну процедуру.
Ще одним способом подання графа є побудова для нього матриці суміжності. Це квадратна матриця 
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, у якій кількість рядків і стовпців дорівнює кількості вершин графа. Для неорієнтованого графа 
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ця матриця визначається в такий спосіб. Якщо вершини 
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. Для графа із приклада 1 таблиця суміжності має вигляд:
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Матриця суміжності неорієнтованого графа обов'язково симетрична. Розмірність матриці вказує на кількість вершин, а число ребер дорівнює половині одиниць, наявних у матриці.

Матриця суміжності орієнтованого графа відрізняється тільки тим, що 
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 в тім і тільки в тому випадку, коли в парі суміжних вершин 
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 -  кінцем ребра. Для графа із приклада 2 матриця суміжності виглядає в такий спосіб:
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Наперед заплановані помилки виділено червоним кольором.

Очевидно, що вся інформація про орієнтованого графа, що породжує деяку матрицю суміжності, утримується у верхньому (щодо головної діагоналі) її трикутнику.

Орієнтований граф із симетричною матрицею суміжності канонічно відповідає неорієнтованому графові, що має ту ж таблицю суміжності (але не навпаки).

3. Ідентифікація графів, заданих своїми поданнями (ізоморфізм).

Доповідь студента.
Отже, граф може бути представлений різними способами. Він може бути заданий малюнком, матрицею інцидентності, списком ребер або матрицею суміжності. Вид креслення залежить від форми ліній і взаємного розташування вершин. Іноді, навіть для пари досить простих графів, незрозуміло, чи однакові вони. Вид матриць, також як списків ребер залежить від нумерації вершин і ребер графа. У зв'язку із цим виникає досить істотне питання про те, як визначати рівність графів.


Строго говорячи, граф уважається повністю заданим, якщо нумерація його вершин зафіксована. Графи, що відрізняються тільки нумерацією вершин, називаються ізоморфними.


Визначення. Графи G1(V1, E1) і G2(V2, E2) називаються ізоморфними, якщо існує взаємно однозначне відображення (: V1 ( V2, що зберігає суміжність. 
Тому, щоб довідатися,  чи представляють дві таблиці суміжності ізоморфні графи, можна, наприклад, перевести всілякі однакові перестановки рядків і стовпців першої матриці. Якщо одна з таких перестановок дасть матрицю, що тотожно збігається із другою матрицею, то графи, що представляються ними, ізоморфні. Однак ця процедура може виявитися дуже трудомісткою, тому що всього можливе виконання 
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 перестановок.
Розглянемо приклад. Нехай граф задано матрицею суміжності А. Виконаємо узгоджену перестановку другого та четвертого рядків та стовпчиків матриці А. Спочатку поміняємо місцями 2-й та 4-й рядки. В результаті маємо матрицю А1. Тепер міняємо місцями 2-й та 4-й стовпчики матриці А1. Результат (матриця А2) . 
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Теорема: Графи А і А’ ізоморфні тоді і тільки тоді,коли вини мають однакове число вершин  і матриця суміжності А’ одержується з матриці А послідовними перестановками рядків і стовпців.
Щоб довести неізоморфність графів, потрібно прослідкувати порушення інваріант. Такими інваріантами можуть бути: кількість вершин, кількість ребер, кількість вершин конкретного степеня.
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4. Огляд комп’ютерних програм  для роботи з графами. 

Розглянемо приклад  побудови графів та обчислень матриць за допомогою прикладних програм «Графоаналізатор»,  «GraphMaker» та on-line програми  «Graph Online». 
Розповідь з елементами демонстрації:
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VII. Осмислення набутих знань, умінь і навичок.
Знайти самостійно матриці заданих графів. Перевірка порівняння за зразком. 
Студенти виконують завдання  у малих групах.
Завдання для самостійного  практичного виконання:
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V ІІІ. Домашнє завдання  
     Опрацювати опорний конспект та відповідний розділ підручника. Підготуватися до практичної роботи №4.
Задача.  Одного дня Андрій, Борис, Володя, Даша і Галя домовилися увечері піти в кіно. Вибір кінотеатру і сеансу вони вирішили погоджувати по телефону. Було також вирішено, що якщо з кимось здзвонитися не вдасться, то похід в кіно відміняється. Увечері біля кінотеатру зібралися не всі, і тому відвідини кіно зірвалися. Наступного дня стали з’ясовувати, хто кому дзвонив. Виявилось, що Андрій дзвонив Борису і Володі, Володя дзвонив Борису і Даші, Борис дзвонив Андрію і Даші, Даша дзвонила Андрію і Володі, а  Галя дзвонила Андрію, Володі і Борису. Хто не зумів додзвонитися і тому не прийшов на зустріч? Побудувати граф. Знайти матриці [image: image108.png]


інцидентності, суміжності, список ребер.
IX. Рефлексія:
Продовжити речення:

1. Сьогодні я дізнався …

2. Я виконав завдання…

3. Я зрозумів, що …

4. Тепер можу …

5. Я навчився…
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