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Abstrakt:

Existuje fada polynomt, které jsou svazany s grafy a jejich teorii. Tyto polynomy jsou
uziteCné v teorii grafii 1 jejich aplikacich, protoze umoznuji uréovat vlastnosti grafii a vztaht
mezi grafy pomoci algebraickych metod. Ve svém pfispévku budeme ilustrovat pouziti
symbolického poctu Matlabu pii vypoétu charakteristického a acyklického polynomu riznych
typt grafi.

V teorii grafll je definovéana fada polynomt, z nichZ kazdy urcitym zplisobem charakterizuje
strukturu grafu. Nékteré z téchto polynomt byly zavedeny na zékladé zkoumani specialnich
popisuje strukturu grafu G jeho matice sousednosti oznacovana A ¢i A(G).

Charakteristicky polynom grafu G, ktery oznaime P(G,x) je pak definovan jako
charakteristicky polynom jeho matice sousednosti, tj. je definovan vztahem P(G,x)=det(xI-A),
kde I je jednotkova matice stejného stupné jako matice A. Koteny charakteristické¢ho
polynomu se nazyvaji vlastni ¢isla a tvofi tzv. spektrum grafu G. Vzhledem k tomu, Ze pro

grafy svétsim pocCtem uzli je vypocet charakteristického polynomu vypocetné slozity,
pouziva se k vypoctu charakteristického polynomu velmi uzite¢na véta Sachsova:

Je li G neorientovany graf s n uzly a charakteristickym polynomem

PGX)=3ax"
Pak pro kazdé j takové, Ze
1<j<n
plati:
a= 302"

kde S je mnozina vSech Sachsovych podgrafi S grafu G, kéré maji j uzli c(s) zna¢i mnozinu
komponent S a r(s) je pocet kruznic v S.

Acyklicky polynom byl zaveden pii feSeni konkrétnich problémt v pfirodnich védach
Systematicky matematicky zaklad pro acyklicky polynom polozil v roce 1977 Gutman.
Jeli G graf s n uzly Pak acyklicky polynom grafu je definovan vztahem:

43
a(G,x) =3 (-1 p(G.k) x™

kde p(G,k) je pocet podgrafi G, které jsou tvotreny praveé k disjunktnimi komponentami K

Uvedené podgrafy grafu G, které jsou koteny k nezavislych hran se nazyvajpkrovani, ¢islo
p(G,Kk) pak ukuje pocet ruznych k parovani daného grafu G a nékdy se nazyva k té parovaci
Cislo grafu G. Jestlize pocet uzli grafu G je n2’k, pak prislusné k parovani nazyvame uplné
parovani grafu G. Jde o lineérni faktor grafu G

Pti formulaci zapisu acyklického polynomu grafu je mozno vyuzit Saxovu teorii. Za
acyklické Saxovy grafy jsou pfitom povazovany ty podgrafy grafu G, které jsou tvofeny
disjunktnimi grafy Kj ako jejich komponentami

Matlab a wvtomto piipadé symbolicky pocet Matlabu poskytuji obzvlasté rychly a efektivni
prostiedek pro vypocet a Gpravy téchto polynomi. Vzhledem k rozsahu ptispévku neni ucelné
jednotlivé typy grafl, které jsme vybrali pro vypocet jejich acyklickych polynoml v tomto



ptispévku, definovat ptisn¢ matematicky formalné. Topologii kazdého typu grafu budeme
ilustrovat obrazkem

Had L, n>0 je graf definovany na obrazku

OO0 -O-O—

Kruznice C, n>2 je graf definovany obrazkem

—O—-0-0-0

Otevieny zebiik G, n>0 je definovan na nasledujicim obrazku
Polouzavfeny zebtik H;; ,i>0j>0 je definovan na naslefdcim obrazku. Specialné H; 1=H;
Uzavieny zebiik Z, n>0 je definovan na nasledujicim obrazku

Kolo M;; ,i>0,j>0 je graf definovany na nasledujicim obrazku. Specialné M o n>2 ozna¢ime
Mn



Bez diikazu uvedeme vztahy pro acyklické polynomy téchto vybranych specialnich typt
grafli zminénych v tomto prispévku
Téchto rekurentnich vztahil bylo pouzito pii vypoctu acyklickych polynomt.
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Uved’'me dale vypis zminéného M filu vyuzivajiciho praveé uvedenych rekurentnich vztaha

k vypoctu acyklickych polynomt pro grafy typu had, kruznice, zebiik a kolo. Korespondence
proménnych v M filu pouzitych pii vypoctu a proménnych z piredchozich rekurentnich
vztaht je zfejma.
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%Rekurentni vypocet acyklickych polynomt pro vybrané typy graft s vyuzitim
symbolického poétu Matlabu
%Promé&nna POCET udava poéet odvozenych polynomi
POCET=10
%Vypocet polynomil pro grafy typu had (jsou v proménnych betal, Betal)
%Vypocet polynomil pro grafy typu kruznice (jsou v proménnych betaC, BetaC)
cl=[10]
c2=[10-1],
betalL(1)=poly2sym(cl);
BetalL(1)=betal (1);
betal(2)=poly2sym(c2);
Betal(2)=betal (2);
for n =3:2*POCET+4
betalL(n)=betal(1)*betalL(n-1)-betal(n-2);
betaC(n)=betaL(n)-betal(n-2);
BetalL(n)=collect (betalL(n));
BetaC(n)=collect (betaC(n));
end
%Vypocet polynomil pro grafy typu zavieny Zebiik (jsou v proménnych betaZ,BetaZ)
%Vypocet polynomil pro grafy typu otevieny Zebiik ( jsou v proménnych betaG,BetaG)



%Vypocet polynomil pro grafy typu polootevieny zebtik (jsou v proménnych betaH,BetaH)
%Vyuziva se polynomi se dvéma parametry betah2(i,j)
betaZ(1)=betal (4)-betal(2);
for j=1.POCET
betaH2(1,j)=betalL(2*(j+2))-betaL(j)*2*betal (2);
end
for i=1:POCET
for j=2:POCET
betaH(i)=betaH2(i,1);
if (i>1)
betaZ(i)=betaH(i-1)-betaZ(i-1);
end
betaH2(i+1,j-1)=betaH2(i,j)-betaZ(i)*(betaL(j-1))"2;
end
end
for n=1:POCET-1
betaG(n)=betaH(n)+betaH(n+1);
end
for n=1:POCET-1
BetaZ(n)=collect(betaz(n));
BetaG(n)=collect(betaG(n));
BetaH(n)=collect(betaH(n));
end
%Vypocet polynomu pro grafy typu kolo (jsou v proménnych betaM,BetaM)
%Vyuziva se polynomi se dvéma parametry betaM2(i,j)
for j=2:POCET+1
betaM2(1,))=betaC(j+1)*betaC(j+1)-betal(j)*betaL(j);
end
for j=1:POCET
betaM2(2,j)=betaM2(1,j+1)-betal(2*(j+1));
end
for i=2:POCET
for j=2:POCET
betaM2(i+1,j-1)=betaM2(i,j)-betaH2(i-1,j-1);
end
end
for n=3:POCET
betaM(n)=betaM2(n-1,1)+betaZ(n-2);
end

Vystupy software prvnich deseti acyklickych polynomil pro zminéné typy grafii uvadime

v zavéru piispévku. Tyto vztahy predpokladaji mj vypocty a tipravu 24 polynomt prografy
typu had a kruZnice a dalSich polynomt odpovidajicich specidlnim grafim zminénych tid.
Tvary polynomil jsou ulozeny vzdy ve dvou proménnych. Z nich uvadime pouze proménné,
jejichz identifikator zacina velkym pismenem a které piedstavuji upravené hodnoty polynomu
(slouc¢enim koeficientti u stejnych mocnin)s vyuzitim funkce collect.

Vypis acyklickych polynomt pro prvnich x grafii typu had udavéa proménné BetaL:

Betal =[

X,

x"2-1,

XN3-2*X,

XN-3*x"2+1,



XNS-4*xXN3+3*X,

XN6-5*XM+6*x"2-1,

XNT-6*X"5+10*x"3-4*X,
XNB-T*X"6+15*xM4-10*x"2+1,
XNO-8*XNT+21*xN5-20*X"3+5%X,
XN10-9*x"8+28*xM6-35*xM4+15*x"2-1,

Vypis acyklickych polynomt pro prvnich x grafii typu kruznice udavéa proménna BetaC:
( grafy tfidy krunice jsou def pro tii a vice uzli)
BetaC =[

0,0,

X"3-3*X,

XN-4*XN2+2,

XNS-5*X"N3+5*X,

XNB-6*XN+9*xN2-2,

XNT-T*XN5+14*XN3-T*X,
X"8-8*x"6+20*xN4-16*xX"2+2,
XN9-O*XNT+27*x"5-30*X 3+9*X,
X"10-10*x"8+35*x"6-50*x"4+25*x"2-2,

Vypis acyklickych polynomt pro prvnich 10 grafl typu uzavieny zebiik udava proménna
BetaZ:

BetaZ =[

XN-4*XN2+2,

XNB-T*XM+11*x"2-3,

X"8-10*X"6+29*x"4-26*X"2+5,

X"10-13*x"8+56*x"6-94*x"4+56*x"2-8,
xN12-16*x"104+92*x"8-234*x"6+263*x4-114*x"2+13,
XN14-19*x"12+137*x"10-473*x"8+815*X"6-667*x"4+223*x"2-21,
XN16-22*x"14+191*x"12-838*xM10+1982*x"8-2504*X"6+157 7*x4-424*x"2+34,
X"18-25*x"16+254*x"14-1356*x12+4115*x10-7191*x8+7018*x"6-3538*x"4+789*x"2-
55,
x"20-28*x"18+326*x"16-2054*x14+7646*x"12-17266*x"10+23431*x"8-18336*x"6+
7622*x"N-1444*x"2+89]

Vypis acyklickych polynomti pro prvnich 10 grafii typu otevieny zebiik udava proménna
BetaG:

BetaG =[

X"8-8*XM6+16*X"4-8*x\2+1,

X"10-11*x"8+37*x"6-43*xM4+15*x"2-1,
X"12-14*x"10+67*x"8-132*x"6+104*x"4-28*x"2+2,
X"14-17*x"12+106*x"10-302*x"8+403*x"6-235*X"4+51*x"2-3,
X"16-20*x"14+154*x"12-580*x"10+1128*x"8-1108*x"6+506*x"4-92*x"2+5,
X"18-23*x"16+211*x"14-993*x"12+2576*x10-3700*x8+2825*x6-1051*x 4+164*X"2-
8,

X"20-26*x"18+277*x"16-1568*x"14+5125*x"12-9874*x"10+11031*x"8-
6804*x"6+2123*x"4-290*x"2+13,
X"22-29*x"20+352*x"18-2332*x"16+9234*x"14-22546*x"12+33899*x"10-
30563*x"8+15674*x"6-4194*x"4+509*x"2-21,
X"N24-32*x"22+436*x"20-3312*x"18+15443*x"16-45928*x"14+87872*x"12-
106816*x"10+79904*x"8-34840*x"6+8136*x"4-888*x"2+34]



Vypis acyklickych polynomu pro prvnich 10 grafii typu polootevieny Zebiik udava
proménna BetaH:

BetaH =[

XNB-6*XN+T*x"2-1,

XNB-9*XN6+22*xN-15*x"2+2,

X"10-12*x"8+46*X"6-65*x4+30*x"2-3,
XN12-15*x"10+79*x"8-178*xM6+169*X"4-58*x"2+5,
xX"14-18*x"12+121*x"10-381*x"8+581*x"6-404*x"4+109*x"2-8,
XN16-21*xM14+172*x"12-701*x"10+1509*x"8-1689*x"6+910*x"4-201*x"2+13,
XN18-24*x"16+232*x"14-1165*x"12+3277*x"10-5209*x"8+4514*x"6-1961*x 4+365*x"2-
21,

x"20-27*x"18+301*x"16-1800*x"14+6290*x"12-13151*x"10+16240*x"8-
11318*x"6+4084*x"4-655*x"2+34,
x"22-30*x"20+379*x"18-2633*x"16+11034*x"14-28836*x"12+47050*x"10-
46803*x"8+26992*x"6-8278*x4+1164*x"2-55]

Vypis acyklickych polynomt pro prvnich x grafii typu kolo udava proménna BetaM:
BetaM =[

0,0,

XN6-T*XM+10*x"2,

X"8-10*X"6+28*x"4-22*X"2+3,

X"10-13*x"8+55*x"6-87*x4+43*x"2-1,
X"12-16*x"10+91*x"8-224*x"6+232*x"4-80*x"2+4,
x"14-19*x"12+136*x"10-460*x"8+757*x"6-559*x"4+143*x"2-3,
XN16-22*x"14+190*x"12-822*x10+1888*x"8-2250*x"6+1254*x"4-250*x"2+7
x"18-25*x"16+253*x"14-1337*x"12+3976*x"10-6692*x"8+6089*x"6-2669*x"4+430*x"2-
8,

x"20-28*x"18+325*x"16-2032*x"14+7453*x"12-16396*x*10+21263*x"8-
15344*x"6+5459*x"4-732*x"2+15]

Rozlwrem rekurentnich vztaht a odpovidajiciho M filu zjistime okamzité ze byla spocitana
fada dalsich polynomt specialnich grafti a to polynomu grafii, H;j, Mija dale abychom mohli
spocitat n polynomu typt had ¢i kolo musime spocitat 2n+4 polynomu grafti typd had a
kruznice. Jde tedy o zna¢né objemy symbolickych vypocth které software neomylné a rychle
provadi

Proto jsme m.j. spocitali hodnotu proménné Betal.(24), coz je acyklicky polynom pro graf
typu hadL,,
XN24-23*x"22+231*x"20-1330*x18+4845*x"16-11628*x"14+18564*x"12-
19448*x"10+12870*x"8-5005*x"6+1001*x"4-78*x"2+1]

¢1 hodnotu proménné BetaC(24), coz je acyklicky polynom pro graf typu kruznice Cy
XN24-24*x"22+252*x"20-1520*x*18+5814*x"16-14688*x"14+24752*x"12-27456*X" 10+
19305*x"8-8008*x"6+1716*x"4-144*x"2+2]
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