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图的同构
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图的恒等

定义
设 D = (V(D),Eψ(D)) 和 H = (V(H),Eψ′(H)) 是两个图. 如果
V(D) = V(H), E(D) = E(H) 且 ψ = ψ′, 则称 D 和 H 是恒等的
(identical), 记为 D = H.
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图的同构
定义
若存在一对双射

θ : V(D) → V(H) 和ϕ : Eψ(D) → Eψ′(H)

使得对任何 a ∈ Eψ(D)(保顶点相邻性), 有
ψ(a) = (x, y) ⇔ ψ�(ϕ(a)) = (θ(x), θ(y)) ∈ Eψ′(H),

则称 D 和 H 为同构 (isomorphic)的, 记为 D ≃ H. 称映射对
(θ, ϕ) 为 D 和 H 之间的同构映射.
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图的同构

例
图 D 和 H 是同构的, 因为由

θ(xi) = yi(1 ≤ i ≤ 4) 和 ϕ(aj) = bj(1 ≤ j ≤ 5)

所确定的映射 θ : V(D) → V(H) 和 ϕ : E(D) → E(H) 是双射,
(θ, ϕ) 是 D 和 H 之间的同构映射对.
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补图

定义
简单有向图 D 的补图 (complementary graph)Dc 是指与 D 有相
同的顶点集的简单图, 并且 (x, y) ∈ E(Dc) ⇔ (x, y) ̸∈ E(D). 类似
地，我们可以定义简单无向图 G 的补图 Gc.
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补图与同构

定理
设 D 和 H 是两个简单图, 则 D ≃ H ⇔ Dc ≃ Hc.
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完全图

▶ 任何两顶点之间都有边相连的简单无向图被称为完全图
(complete graph).

▶ 完全图的对称有向图被称为完全有向图 (complete digraph).
在同构意义下, n 阶完全图和完全有向图都是唯一的, 分别记为
Kn 和 K∗

n.
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竞赛图

定义
完全图 Kn 的定向图被称为竞赛图 (tournament).
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二部图
▶ 若无环图的顶点集能划分为两个非空子集 X 和 Y, 使得 X
中任何两顶点之间无边相连并且 Y 中任何两顶点之间也无
边相连, 则称该图 2 部图 (bipartite graph),

▶ {X,Y} 被称为2 部划分 (bipartition). 2 部划分为 {X,Y} 的 2
部图记为 (X ∪ Y,Eψ).

▶ 如果 |X| = |Y|, 则 (X ∪ Y,Eψ) 被称为等 2 部图 (equally
bipartite graph);

▶ 而且若每个顶点都关联 k 条边, 则称它为 k 正则等 2 部图
(k-regular bipartite graph).
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二部图的例子

婚配问题

选课问题

一个三部图的例子：视频推送机制
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完全二部图

定义
如果 X 中每个顶点与 Y 中每个顶点之间均有边相连，则简单 2
部图 (X ∪ Y,E) 被称为完全 2 部图 (complete bipartite graph).

例

▶ Km,n
▶ K3,3

▶ K1,n
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完全二部图

定义
如果 X 中每个顶点与 Y 中每个顶点之间均有边相连，则简单 2
部图 (X ∪ Y,E) 被称为完全 2 部图 (complete bipartite graph).

例

▶ Km,n
▶ K3,3

▶ K1,n
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