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图论的提出

    图论是应用非常广泛的运筹学分支，它已经广泛地

应用于物理学控制论，信息论，工程技术，交通运输，

经济管理，电子计算机等各项领域。对于科学研究，市

场和社会生活中的许多问题，可以同图论的理论和方法

来加以解决。例如，各种通信线路的架设，输油管道的

铺设，铁路或者公路交通网络的合理布局等问题，都可

以应用图论的方法，简便、快捷地加以解决。
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图论的提出

   随着科学技术的进步，特别是电子计算机技术的发

展，图论的理论获得了更进一步的发展，应用更加广泛

。如果将复杂的工程系统和管理问题用图的理论加以描

述，可以解决许多工程项目和管理决策的最优问题。因

此，图论越来越受到工程技术人员和经营管理人员的重

视。
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图论的提出

     1736年瑞士科学家欧拉发表了关于图论方

面的第一篇科学论文，解决了著名的哥尼斯堡

七座桥问题。德国的哥尼斯堡城有一条普雷格

尔河，河中有两个岛屿，河的两岸和岛屿之间

有七座桥相互连接，如图7-1所示。
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图论的提出

A B

C

D



网络精品课程

 

图论的提出

        当地的居民热衷于这样一个问题，一个漫步者如何能

够走过这七座桥，并且每座桥只能走过一次，最终回到

原出发地。尽管试验者很多，但是都没有成功。

    为了寻找答案，1736年欧拉将这个问题抽象成图形7-

2的一笔画问题。即能否从某一点开始不重复地一笔画出

这个图形，最终回到原点。欧拉在他的论文中证明了这是

不可能的，因为这个图形中每一个顶点都与奇数条边相连

接，不可能将它一笔画出，这就是古典图论中的第一个著

名问题。
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图论的提出
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图论的提出

    在实际的生产和生活中，人们为了反映事物之间的

关系，常常在纸上用点和线来画出各式各样的示意图。

    图论中图是由点和边构成，可以反映一些对象之间

的关系。

    例如：在一个人群中，对相互认识这个关系我们可

以用图来表示，下图7-3就是一个表示这种关系的图。
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图论的提出

(v1)
赵

(v2)钱

(v3)孙

(v4)
李

(v5)
周 (v6)吴

(v7)陈

e2

e1 e3
e4

e5

图7-3



网络精品课程

 

图论的提出

     当然图论不仅仅是要描述对象之间关系，还要研究

特定关系之间的内在规律，一般情况下图中点的相对位

置如何、点与点之间联线的长短曲直，对于反映对象之

间的关系并不是重要的，如对赵等七人的相互认识关系

我们也可以用图7-4来表示，可见图论中的图与几何图

、工程图是不一样的。
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图论的提出
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图论的提出

   如果我们把上面例子中的“相互认识”关系

改为“认识” 的关系，那么只用两点之间的

联线就很难刻画他们之间的关系了，这是我们

引入一个带箭头的联线，称为弧。图7-5就是

一个反映这七人“认识”关系的图。相互认识

用两条反向的弧表示。
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图论的提出
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图的基本概念

  图论中的图是由点和点与点之间的线所组成的。通常

，我们把点与点之间不带箭头的线叫做边，带箭头的线

叫做弧。

      如果一个图是由点和边所构成的，那么，称为为

无向图，记作G =(V，E)，其中V表示图G的点集合，E表

示图G的边集合。连接点vi,vj的边记作[vi,vj]，或者

[vj,vi]。
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图的基本概念

   如果一个图是由点和弧所构成的，那么称

为它为有向图，记作D =(V,A)，其中V 表示有

向图D的点集合，A表示有向图D的弧集合。一

条方向从vi指向vj的弧，记作(vi,vj)。
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图的基本概念

   一个图G或有向图D中的点数,记作p(G)或

p(D),简记作p,边数或者弧数,记作q(G)或者

q(D),简记作q。

      如果边[vi,vj]∈E,那么称vi,vj是边的
端点，或者vi,vj是相邻的。如果一个图G中
，一条边的两个端点是相同的,那么称为这
条边是环。
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图的基本概念

端点的度 d(v)：点 v 作为边端点的个数；

奇点：d(v)=奇数； 

偶点：d(v)=偶数；

悬挂点：d(v)=1；

悬挂边：与悬挂点连接的边；

孤立点：d(v)=0；

空图：E = ，无边图
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图的基本概念

   定理7.1 所有顶点次数之和等于所有边数的2

倍。

   定理7.2 在任一图中，奇点的个数必为偶
数。
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图的基本概念

   图的连通性：

   链：  由两两相邻的点及其相关联的边构
成的点边序列;如: v0 ,e1 ,v1 ,e2 ,v2 ，e3 
,v3 ,…,vn-1, en , vn ;

   v0 ，vn分别为链的起点和终点；

  连通图：
    对无向图G，若任何两个不同的点之间，
至少存在一条链，则G为连通图。
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图的基本概念

回路：  若 v0  ≠ vn 分称该链为开链， 

        否则称为闭链或回路；

赋权图：

    对一个无向图G的每一条边(vi,vj)，相应地有一个

数wij，则称图G为赋权图，wij称为边(vi,vj)上的权。

网络：

    在赋权的有向图D中指定一点，称为发点，指定另

一点称为收点，其它点称为中间点，并把D中的每一条

弧的赋权数称为弧的容量，D就称为网络。


