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Uvod

Vyvoj teorie grafu

Teorie grafu patii mezi relativné mladé ¢asti matematiky. Jeji kofeny sice na-
chazime v 18. a 19. stoleti, ale teprve v roce 1936 vychazi prvni kniha, ktera
Je celd vénovana teorii grafu. Bouflivy rozvoj této matematické discipliny na-
stava v druhé poloviné 20. stoleti, kdy vysledky teorie graf nachazi uplatnéni
nejen v fadé matematickych oblasti, ale také napf. ve fyzice, v elektrotechnice,
v chemii, v ekonomii a v lingvistice.

Prvni praci, kterou dnes fadime k teorii grafii, je prace Solutio problematis
ad geometriam situs pertinentis [1] Svycarského matematika Leonharda Eulera
(1707-1783), ktery v roce 1736 vytesil zndmy problém mostti mésta Kénigsber-
gu. Podobné fada dalsich problémi, které maji grafovou interpretaci, patii do
oblasti rekreacn{ matematiky. Uvedme tlohu jezdce, otdzky existence hamil-
tonovskych kruznic na pravidelném dvanactisténu nebo prochézeni labyrinta.
Jiz v 19. stoleti ale nachazime grafové problémy, které maji praktické vyuziti.
Jde zejména o otazky isomerie ¢i urcovani poctu nékterych organickych latek,
tedy o problémy, které se objevily poté, kdyz chemie zacala vyuzivat grafického
znazornéni chemickych vzorct.

V této dobé, tedy v druhé poloviné minulého stoleti, se poprvé objevuje
nazev graf v tom smyslu, jak jej chapeme dnes. Jako prvni tento pojem pouzil
v préci [59] James Joseph Sylvester (1814-1897) v roce 1878.

Prvni praci, kterd podava prehled nejstarsich vysledka teorie grafa, nalez-
neme v Encyklopddie der mathematischen Wissenschaften, dil 111 1;. Autoti
Max Wilhelm Dehn (1878-1952) a P. Heegaard v ¢asti nazvané Analysis Situs
[148] seznamuji ¢tendfe na nékolika strandch s problematikou cest v grafech,
s vlastnostmi stromi, s rozkladem grafti, s problémem ¢tyf barev a s nékolika
dalgimi problémy.

Dalsi a tentokrat jiz podstatné rozsahlejsi praci vénovanou grafim je spis
Les réseaux (ou graphes) [207], ktery v roce 1926 vydal André Sainte-Lagué
(1882-1950). Na 64 stranach autor definoval zdkladn{ pojmy, zkoumal vlastnosti
stromd, vénoval se otazkam cest v grafech, rozkladu pravidelnych grafa, tloze
jezdce a nékterym dalsim kombinatorickym problémtim na Sachovnici.

Prvni monografi{ zcela vénovanou teorii grafi je kniha madarského ma-
tematika Dénese Kdniga (1884-1944) Theorie der endlichen und unendlichen
Graphen [275], kterd vysla v Lipsku v roce 1936. Podruhé vysla ve Spojenych



statech v roce 1950 a v roce 1986 v tadé TEUBNER-ARCHIV zur Mathematik,

ve které vychazeji klasickd matematicka dila minulosti [356]. Kénig ve své knize

sousttedil prakticky viechny tehdejsi znalosti této nové matematické discipliny.
Kénigova kniha je rozdélena do téchto ¢trnacti kapitol:

I. Die Grundlagen

I1. Eulersche und Hamiltonsche Linien

II1. Das Labyrinthenproblem

IV. Kreislose Graphen

V. Zentren der Bdume

VI. Spezielle Untersuchungen iiber unendliche Graphen

VII. Basisprobleme fiir gerichtete Graphen

VIII. Verschiedene Anwendungen der gerichteten Graphen

IX. Zyklen und Biischel und die entsprechenden linearen Formen
X. Komposition der Kreise und der Biischel

XI. Faktorenzerlegung reguldrer endlicher Graphen

XII. Faktorenzerlegung reguldrer endlicher Graphen dritten Grades
XIII. Faktorenzerlegung regulirer unendlicher Graphen

XIV. Trennende Knotenpunkte und Knotenpunktmengen

Dalsi knihy vénované teorii grafii se objevuji az na konci 50. a v 60. letech.
Uvedme ty nejzndméjsi. V roce 1958 vysla kniha Théorie des Graphes et ses
Applications [357] francouzského matematika Clauda Berge a jiz v roce 1962
Jji nésledovala kniha Theory of Graphs [358], kterou napsal matematik norské-
ho ptivodu Oystein Ore (1899-1968). V roce 1969 napsal svoji prvni knihu
vénovanou teorii grafi Graph Theory [359] americky matematik Frank Harary.

V nasledujicim obdobi se objevuje cela fada dalsich publikaci a piichéazeji
1 prvni knihy vénované specidlnim castem teorie grafu.

Teorie grafii v Ceskoslovensku

Prvnim prispévkem ceskoslovenské matematiky k teorii graft se v roce 1926 sta-
la prace O jistém problému minimdlnim [284] Otakara Bortivky (1899-1995),
ktera se zabyva problémem nalezen{ minimalni kostry grafu. K feseni tohoto
problému pfivedly Boruvku praktické otézky ekonomické vystavby elektrovod-
nych siti. Kratce nato v roce 1930 stejny problém vyftesil zcela jinym zpusobem
Vojtéch Jarnik (1897-1970) v préci [286], kterd méla stejny nézev jako prace
O. Boruavky.

Tyto dvé prace oviem zistévaji v obdobi pfed druhou svétovou vélkou je-
dinymi vyznamnymi pfispévky nasi matematiky k teorii grafi. Dalsi prace se
objevuji az v poloviné 50. let a mezi jejich autory patii Karel Culik, Miroslav
Fiedler, Vaclav Havel, Anton Kotzig a Jifi Sedlacek. Prace ceskych a sloven-
skych matematik v tomto obdobi vétsinou vychazely z Konigovy monografie.
Zde autofi cerpali jak problémy, kterymi se zabyvali, tak grafovou terminologii.

O tom, jak velkd pozornost byla teprve se rozvijejici discipliné vénovéna,
svédel skutecnost, ze do roku 1967 jen v Casopise pro péstovdni matematiky
vyslo 43 praci s grafovou tematikou a tento ¢asopis se tak zaradil v celosvétovém



méfitku na druhé misto hned za Canadian Journal of Mathematics (87 tituli).

Prvni cesky psanou knihou z teorie grafu se v roce 1964 stala kniha J. Sed-
lacka Kombinatorika v teorii a prazi (Uvod do teorie grafii) [360]. Kniha potom
vysla jednou bulharsky a dvakrat némecky, pro druhé ceské vydani z roku 1977
Jji autor znacné prepracoval a rozsiFil. V roce 1981 vysla kniha potieti [361].

Dalsi knizkou je kniha Kombinatorickd analyjza v praxi [362] autori K. Cu-
lika, V. Dolezala a M. Fiedlera, ktera vysla v roce 1967. Zabyva se aplikacemi
kombinatorické analyzy v elektrotechnice, dopravé, kybernetice a fadou dalsich
problému.

7, fady modernich knih ceskych a slovenskych autor vzpomenme alespon
velmi zndmou knihu Jaroslava Nesetfila Teorie grafi [363], kterd vysla v roce
1979.

Vyznamnym meznikem vyvoje teorie grafii v Ceskoslovensku je rok 1963.
V tomto roce se ve dnech 17. az 20. ¢ervna konala ve slovenskych Smolenicich
prvni mezinarodni konference o teorii grafii na tizemi Ceskoslovenska, které se
kromé 24 domacich ticastnika zGcastnilo také 13 matematika z Evropy 1 Sever-
nf Ameriky.! Mezi nimi nachazime tak vyznamné piedstavitele svétové teorie
graft jako jsou G. A. Dirac, P. Erdds, T. Gallai a G. Ringel. Sbornik konference
[364] vysel o rok pozdéji a kromé texti jednotlivych pfednések v ném nalez-
neme fadu problémi, které byly na konferenci polozeny. Soucasti sborniku je
i prehled (znacné netplny) do té doby publikovanych ¢lankt o grafech, jehoz
autorem byl A. A. Zykov.

Historie matematiky a teorie graftu

Historie matematiky nechavala delsi dobu teorii grafi mimo svoji pozornost.
Vyjimku tvofil problém c¢tyf barev, ktery pattil od svého vzniku v roce 1852
k nejpopularnéjsim matematickym problémum. Na tomto misté uvedme napf.
prace [121, 208, 365], které podavaji historicky vyvoj tohoto problému.

Rada problémii teorie grafii ma sviij ptivod v rekrea¢ni matematice a proto
historické pozndmky o nich nalézadme ve znidmych knihdch W. Ahrense [136],
E. Lucase [81] nebo W. Rouse Balla [101]. V &eské literature méa podobné posta-
ven{ knizka Karla Cupra (1883-1956) [366]. Tézko ovsem miizeme tyto knihy
povazovat za zdroj seridznich historickych informaci.

Pomeérné rozsdhlou bibliografii k nékterym nejstarsim problémum teorie gra-
fi nalezneme v jiz zminéné Encyklopddie der mathematischen Wissenschaften.
Ovsem 1 zde najdeme celou fadu historickych nepfesnosti. Velké mnozstvi his-
torickych poznamek a rozsahlou bibliografii nalezneme v Kénigové knize [275].
Kénig pii vykladu vychézi z puvodnich praci, které doplinuje svymi vysledky
a vysledky svych zakiu. Kratky historicky prehled vyvoje teorie grafi nachazime
v vodu Hararyho knihy [359, str. 13-20].

I Prvni narodni konference o teorii grafil se konala jiz v roce 1961 v Liblicich u M&lnika.
Smolenické mezinarodni konferenci predchazely podobn4 setkani v Madarsku (1958) a v by-
valé Némecké demokratické republice (1960). Dalsi mezinarodni konference o teorii graft se
v Ceskoslovensku konaly v Praze (1974, 1982) a v Prachaticich (1990).



Pro vlastni historickou praci je ovSem nejvyznamnéjsi kniha Graph theo-
ry 1786-1936 [367] z roku 1976, jejimiz autory jsou Norman L. Biggs, Keith
E. Lloyd a Robin J. Wilson.? Autoii rozdélili svoji knihu do deseti kapitol,
ve kterych nalezneme 37 ptvodnich praci z obdobi let 1736-1936. Latinsky,
némecky a francouzsky psané prace pritom byly prelozeny do anglictiny; né-
které jsou uvedeny celé, jiné ve zkricené verzi. Kniha se zabyva eulerovskymi
grafy, hamiltonovskymi kruznicemi, stromy, vztahem teorie grafu k organické
chemii, problémem ¢tyt barev, Eulerovou vétou pro mnohostény a faktorizaci
grafi. Kromé zakladnich biografickych tidaja 34 matematiki, kteri ve sledova-
ném obdobi vyrazné prispéli k vyvoji teorie grafu, nachazime v knize rozsahlou
bibliografii tohoto obdobi.

Po roce 1976 se zacinaji objevovat dalsi prace, které se vénuji historii kon-
krétnich problémi teorie grafti. Jmenujme napiiklad prace [368, 369] vénujici
se problému kénigsbergskych mosti, prace [370, 371, 372] zabyvajici se otéz-
kami faktorizace grafi nebo praci [373], kterd popisuje vyvoj feSeni problému
nalezeni minimalni kostry.

V cesky psané literatufe nalezneme pékné psanou ¢ast vénovanou histori
teorie grafii ve svété i v Ceskoslovensku ve tietim vydani Sedlackovy knihy

361].

Cile a obsah prace

Tato prace si klade nékolik cila. Snazi se zaplnit mezeru v cesky psané literature
a priblizit ¢tenati vyvoj teorie grafi v nejstarsim obdobi do roku 1936. Pfitom
autor vychazi zejména z historickych poznamek a vlastniho rozboru pivodnich
praci, které nalezneme v knize [367], ddle z rozboru Kénigovy knihy [275].
Vzhledem k tomu, ze teorie grafu je mlada matematicka disciplina, bylo mozno
znacnou ¢ast historickych faktt ovérovat primo z originalnich praci.

Dalsim cilem, ktery si autor vytycil, bylo shromazdéni nejstarsich praci
Ceskych a slovenskych autort z let 1926 (Borivkova prace) — 1962 (do mezi-
narodni konference o teorii grafi ve Smolenicich) a jejich rozbor. Snahou bylo
zejména ukazat, jaké problémy nasi autori fesili, z jakych pramenu vychazeli
a jak jejich prace zapadaly do tehdejsiho svétového vyvoje teorie grafa. Ty-
to prace byly psany vétsinou v matefském jazyce a casto tak byly jazykové
nedostupné matematikiim z ostatnich zemi. Rada vysledkii pak byla pozdéji
nezavisle ziskdna 1 jinymi autory. Uvedme napr. Jarnfkv algoritmus nalezen{
minimaln{ kostry, Havlovo feseni problému grafovych posloupnosti a Sekanintv
vysledek tykajici se hamiltonovské souvislosti grafa.

Vyznamnou soucast této prace tvori seznamy literatury. Autor vysel z bib-
liografickych pozndmek uvedenych v knihach [367, 275] a z referativniho ¢aso-
pisu Jahrbuch dber die Fortschritte der Mathematik a vytvoril seznam asi 300
praci z obdobi let 1736-1936, ktery opatfil v Piiloze 1 kratkymi poznamkami.
Cilem téchto poznamek je usnadnit orientaci v nejstarsich pracech, které mély
mnohdy z dnesniho pohledu s teorii grafii spole¢ného jen velmi maélo. Casto

2Kniha vysla v roce 1986 ve druhém nezménéném vydani.



je v téchto poznamkach pouze naznacena moznost grafové interpretace rese-
ného problému. Pfes veskerou snahu jsou nékteré prace v nasich podminkéach
nedostupné a jsou proto v seznamu zafazeny bez poznamek.

Piiloha 2 obsahuje podobny seznam praci ceskych a slovenskych autoru
z obdobi let 1926-1962. Zde je situace mnohem jednodussi. Uvedené prace
jsou doplnény poznamkami ziskanymi vzdy vlastnim rozborem citované prace.
V nékterych pripadech je poznamka totozna s abstraktem uvedenym v této
praci. Soucasti prilohy jsou 1 prace vénované otazce nalezeni vSech rovinnych
konfiguraci (124, 163). Vzhledem k tomu, ze tento problém, ktery ma zajimavou
grafovou interpretaci, nezapada do oblasti teorie grafu, které jsou v této praci
studovany, jsou tyto prace uvedeny bez poznamek. V seznamu naopak zcela
chybi nékteré préace tykajici se teorie binarnich relaci a usporadanych mnozin,
tedy problému, které s grafy téz fizce souvisi.

Podivejme se nyni velmi strucné, co je obsahem jednotlivych kapitol nasi
prace. Prvni kapitola je vénovéana nejstarsim problémtm teorie grafu. Sezna-
muje s problémem konigsbergskych mosta a s vlastnostmi eulerovskych grafa.
Druha cast této kapitoly je vénovana problematice hamiltonovskych grafa.

Ve druhé kapitole je nejprve pojednano o prvnich pracech, které se véno-
valy otazce stanoveni poc¢tu stromt. Dale jsou definovany pojmy kostra grafu
a fundamentélni systém kruznic. Nejvyznamnéjsi ¢ast této kapitoly predstavuje
historicky vyvoj feseni problému nalezeni minimalni kostry grafu.

Treti kapitola je vénovana otazkam spojenym s barvenim uzla grafu a otéaz-
kam vlastnosti rovinnych grafi. Podrobné zachycuje vyvoj feseni problému ¢tyt
barev a ukazuje, jaky mél tento problém vliv na vyvoj celé teorie grafa.

Ctvrta kapitola se zabyva otazkou faktorizace grafii. Problém je ztizen ze-
Jména na otazky rozkladu pravidelnych grafu. Znacnd pozornost je vénovana
pracem J. Petersena a D. Kéniga. Druhé cést této kapitoly podava rozbor praci
A. Kotziga.

Pata kapitola je nejkratsi a zachycuje prvni prace a problémy spojené s ori-
entovanymi grafy. Vychazi pfitom z Konigovy knihy a praci nasich autora.

O obsahu obou pfiloh jsme jiz hovorili. Prace jsou fazeny chronologicky po
jednotlivych letech a v kazdém roce pak abecedné. Prace z let 1868-1936, které
byly citovany v referativnim casopise Jahrbuch tber die Fortschritte der Mathe-
matik, jsou opatreny odkazem na tuto citaci. Vzhledem k dnesnimu elektronic-
kému zpracovani casopisu Mathematical Reviews a Zentralblatt fiir Mathematik,
autor nepovazoval za nutné uvadét u praci, které jsou v nich citovany, odkazy
na tyto citace.

Prace vznikla béhem let 1992-1996 v ramci distancniho postgradualniho
doktorandského studia na katedfe matematiky Piirodovédecké fakulty Masary-
kovy univerzity v Brné. Nékteré jeji vysledky jiz byly publikovany. Ve 4. svazku
edice Déjiny matematiky vysel v roce 1996 prispévek Vznik a vgvoj teorie grafu,
ktery se strucné zabyva vyvojem teorie grafu v letech 1736-1936. V 7. svazku
téze edice byl v tomto roce publikovan ¢lanek Problém ctyr barev.

Predlozena prace mohla zachytit pouze kratké obdobi vyvoje teorie graft
v Ceskoslovensku. Po roce 1963 nastava prudky rist poc¢tu praci a zpracovat
Jje v plné s§ifi jiz ziejmé bude velmi obtizné. Je ale mozné se zabyvat pouze
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konkrétnimi problémy ¢i konkrétnimi autory. Za velmi uzitecné bude jisté po-
vazovano pripadné zpracovani celého rozsdhlého dila slovenského matematika
Antona Kotziga (1919-1991). Podobné zajimava prace by mohla vzniknout pfi
podrobném sledovani dalsitho vyvoje problematiky hledani minimélni kostry
grafu, tentokrat spise z pohledu pocitacového zpracovani. Ovsem 1 v obdobi
let 1926-1963 najdeme dosud nezpracované problémy. Jde napiiklad o otéz-
ky nalezen{ rovinnych konfiguraci (124, 163), kterym vénovali velkou pozornost
B. Bydzovsky, J. Metelka a V. Metelka, nebo o algebraické prace se vztahem
k teorii grafa.

Autor by na tomto misté chtél podékovat vSem, ktefi mu jakymkoliv zptiso-
bem pomohli pt1 piipravé této prace. Zejména by chtél podékovat doc. RNDr.
Eduardu Fuchsovi, CSc. za cenné rady a pomoc pii celém postgradualnim stu-
diu a prof. RNDr. Bohdanu Zelinkovi, DrSc. za peclivé precteni textu a konkrét-
ni pripominky, kterymi pfispél k odstranéni nékterych nepfesnosti, a zejména
za osobni vzpominky na pocéatky teorie grafi v Ceskoslovensku. Dale by chtél
podékovat doc. RNDr. Jaromiru Kubenovi, CSc. za velmi obétavou pomoc pfi
pocitacovém zpracovani tohoto textu systémem INIRX.

V Brné v kvétnu 1997 Autor



		webmaster@dml.cz
	2016-06-28T13:26:54+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




