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教学设计 5

章节名称
8.2欧拉图与哈密尔

顿图
本节内容 欧拉图及其应用

所需课时 1 课时 所属课程 离散结构

总学时 64 课时 授课对象
网络工程专业

大二学生

教育理念

教学中坚持“学生中心、能力导向、素养提升”的

教学理念，依据本课程的教学目标，结合本课程教学内

容的特点，在教学方法上总体采用“提出问题→分析问

题→解决问题”的教学思路，其中提出问题阶段需要寻

找与课程内容相符合的教学案例，并将思政元素融入教

学案例中，进而从知识、能力、情感、价值观等多个维

度来教育学生。

教材分析

本课程所使用的教材是由我系教师所组成的教学团

队编写的教材《离散数学及其应用》，其中本节课所讲内

容为书中特殊图中的欧拉图的相关知识。

在我们日常生活以及其他专业课的学习中，经常会

遇到一些线路问题，比如从某地出发经过所有的街道后

又回到出发点，要求找出权值最小的一条路径，类似这

样的问题我们该如何求解呢，这就是本节课欧拉图所要

学习的内容。本节课通过一个具体案例“特克斯城消

毒”问题，使学生了解本节课学习的目的进而引导学生

学习“欧拉图”的相关知识，并学习“奇偶点图上作业

法”。此外通过向学生展示特克斯城这座世界上唯一没

有红绿灯的城市，让学生了解这座城的由来及风土人情，

引导学生追忆红色历史，传播红色基因。
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教

学

目

标

知

识

目

标

1.能够通过欧拉图、半欧拉图概念的学习识别出给定的

图是否是一个欧拉图或半欧拉图。

2.能够通过欧拉图、半欧拉图的判定定理快速判断出给

定的图是欧拉图还是半欧拉图。

能

力

目

标

1.学生能够判断出一个实际问题是否可以使用欧拉图的

理论知识来解决，培养学生的举一反三能力。

2.通过学习奇偶点图上作业法，培养学生的计算思维能

力。

3.学生能够使用欧拉图的判定定理和奇偶点图上作业法

解决实际的问题，从而培养学生分析问题的能力和创

新能力。

学情分析

知识分析：本节课的学习内容为“欧拉图”，就本节课

内容来说具有很强的实用性，学生可以使用欧拉图的理

论知识解决具体的线路问题，因此在内容设置上首先引

出一个“特克斯城消毒”问题，然后通过学习相关的理

论知识来解决这个问题，从而培养学生各方面的能力。

能力分析：通过前几节课的学习，学生对于图问题的处

理已经具备了基本的能力。

心理分析：上节课学生已经学习了图的匹配问题，通过

匹配内容的学习和匹配的具体应用，学生已经感受到了

图的理论知识在实际生活中的应用，因此学生应该对本

节课“欧拉图”理论内容的学习充满兴趣，而且学生应

该对“欧拉图”的实际应用充满期待。
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4.通过小组讨论和课后阅读，提高学生的交流能力和自

学能力。

素

质

目

标

1.通过向学生介绍特克斯城这座世界上唯一没有红绿灯

的“八卦城”，引导学生学习这座城市的历史，这座

城市的布局充分体现了《易经》的文化内涵和八卦奥

秘，让学生体会我们中华文化的博大精深。

2.引导学生学习科学家欧拉一生孜孜不倦的奋斗精神和

高尚的科学道德。

教学重点

教学重点：

1.欧拉图判定定理

2.半欧拉图判定定理

处理方式：通过具体的无向图和有向图来引导学生学习

相应的定理。

教学难点

教学难点：奇偶点图上作业法

处理方式：在欧拉图判定定理的基础上，通过具体的案

例来学习奇偶点图上作业法。

教学方法

案例引入法：根据本节课内容，引入“特克斯城消毒问

题”，激发学生的学习兴趣。

问答法：对于欧拉图和半欧拉图的识别，采用提问的方

式进行。

课堂练习法：通过课堂练习，检查学生对本节课相应知

识的掌握情况。

小组讨论法：对于“特克斯城消毒问题”，引导学生以小

组为单位进行讨论。
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教学过程

总体思路

教学过程

具体安排
教学过程具体安排详见“教学过程安排表”

板书设计

课程资源

本节课内容所包含的课程资源如下：

1.超星学习通平台中的视频资源、测试题、知识

拓展模块中的相关知识。

2.教师提供的有关本节课内容的参考文献资料。

3.教师讲课所用的课件。

教学评价

通过以下几个方面检查学生对本节课内容的

掌握情况：

1.1.学生回答问题的情况。

2.2.课堂练习情况及课后作业完成情况。

3.3.超星学习通平台相应章节测试题的完成情况。
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教学过程安排表

教

学

过

程

安

排

1.知识回顾（2 分钟）

回顾上节课所讲的主要内容：通路、回路的概念。

2.新课主要内容及时间分配：

（1）教学引入（2 分钟）

（2）欧拉图和半欧拉图的概念（10 分钟）

（3）欧拉图和半欧拉图的判定（15 分钟）

（有向图、无向图）

（4）欧拉图的应用（20 分钟）

（奇偶点图上作业算法）

（5）本课小结及反思（1 分钟）

教学环节一：教学引入（2 分钟）

主要内容 教学活动

特克斯是位于新疆伊犁的一座小县城，对很多人

而言，或许特克斯这个地方听起来还很陌生，但它却

有一个牛气哄哄的称号——世界最大八卦城。有传言

说，这座八卦城的设计者是自称全真七子之一的丘处

机，虽纯属子虚乌有，但这座城确实充满了《易经》

的韵味。八卦城有 8 条主要干道如图 1 所示，街道的

路灯颜色各不相同，据说是根据无形来定色的，而名

字分别对应“乾坎艮震巽离坤兑”。现将特克斯城布

局抽象成如图 2 所示的无向图，为了抗疫的需要现要

对图 2 中红色街道进行消毒工作，思考：消毒工人如

果从 A 点出发逐街消毒，并最终回到 A 点，为提高工

教师活动：
给学生介绍特克
斯这座没有红绿
灯的城市，并提
出问题鼓励学生
积极思考，自由
讨论。

学生活动：

学生欣赏这座城
市的美以及思考
教师 提出 的问
题。
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作效率并减少人力物力的投入，大家能否帮助消毒工

人设计一条路线，使得消毒工人走过的路线所对权值

之和最小并且完成了所有街道的消毒工作？这条最

优路径是什么权值之和为多少？（停顿几秒）

图 1 图 2

为了解决这样问题，进而进出本节课所要学习的

内容——欧拉图。

本环节设计目的 备 注

1.让学生了解特克斯这座城市，体会这座城市独

特的文化韵味。

2.通过讨论提出的问题，激发学生对本节课内容

的学习兴趣。

提升兴趣

教学环节二：欧拉图和半欧拉图的概念（10 分钟）

主要内容 教学活动

1．研究背景

（1）哥尼斯堡七桥问题（此问题通过视频展示）

18 世纪东普鲁士的哥尼斯堡城，有一条河穿过，

河上有两个小岛，有七座桥把两个岛与河岸联系起来

（如图 3 所示）。有人提出一个问题：一个步行者怎

样才能不重复、不遗漏地一次走完七座桥，最后回到

出发点。后来大数学家欧拉把它转化成一个几何问题

教师活动：
1.通过视频让学
生了解哥尼斯堡
七桥问题，并介
绍伟大数学家欧
拉一生的贡献。
2. 讲解 欧拉 通

路、半欧拉通路、
欧拉图、半欧拉
图的概念，让学
生思考例 1，找学
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（如图 4 所示）——一笔画问题。

图 3 图 4

（2）数学家欧拉简介

莱昂哈德·欧拉，瑞士数学家、

自然科学家。1707 年 4 月 15 日出生

于瑞士的巴塞尔，1783 年 9 月 18 日

于俄国圣彼得堡去世。欧拉渊博的知

识，无穷无尽的创作精力和空前丰富的著作，都是

令人惊叹不已的！他从 19 岁开始发表论文，直到 76

岁，半个多世纪写下了浩如烟海的书籍和论文。到

今几乎每一个数学领域都可以看到欧拉的名字。

2.欧拉图与半欧拉图概念

欧拉通路：经过图中每条边一次且仅一次行遍所

有顶点的通路。

欧拉回路：经过图中每条边一次且仅一次行遍所

有顶点的回路。

欧拉图：具有欧拉回路的图。

半欧拉图：具有欧拉通路而无欧拉回路的图。

注意：平凡图为欧拉图。

例 1：根据定义判断图 5 中哪些是欧拉图，哪些

是半欧拉图？

生回答。

学生活动：
1.思考哥尼斯堡
七桥问题。体会
数学家欧拉的伟
大以及为科学做
出的贡献。
2. 学习 相关 定
义，并回答教师
问题。

https://baike.baidu.com/item/%E8%87%AA%E7%84%B6%E7%A7%91%E5%AD%A6%E5%AE%B6/1210409
https://baike.baidu.com/item/%E7%91%9E%E5%A3%AB/131482
https://baike.baidu.com/item/%E5%B7%B4%E5%A1%9E%E5%B0%94/3583402
https://baike.baidu.com/item/%E5%9C%A3%E5%BD%BC%E5%BE%97%E5%A0%A1/6447
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

图 5

解：根据欧拉图的定义可知图 5（a）和图 5（d）

为欧拉图。

根据欧拉图的定义可知图 5（b）和图 5（e）为

半欧拉图。

根据欧拉图的定义可知图 5（c）和图 5（f）既

不是欧拉图也不是半欧拉图。

本环节设计目的 备 注

1.让学生学习著名的哥尼斯堡七桥问题，使学生

了解欧拉图的历史由来。

2.引导学生学习数学家欧拉一生孜孜不倦的奋

斗精神和高尚的科学道德。

3.通过提问检查学生对欧拉图、半欧拉图概念的

理解情况。

知识表达

教学环节三：欧拉图与半欧拉图的判定（15 分钟）

主要内容 教学活动

1.无向图欧拉图和半欧拉图的判定方法

定理 1：无向图 G 是欧拉图当且仅当 G 连通且无

教师活动：
1.和学生互动讲
解无向图的欧拉
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奇度数顶点。

定理 2：无向图 G 是半欧拉图当且仅当 G 连通且

恰有两个奇度顶点。

例 2：使用相应的判定定理判断图 6 中的图哪个

是欧拉图，哪个是半欧拉图？

(a) (b) (c) (d)

图 6

解：图 6 中的 4 副图都是连通图。

图 6（a）和图 6（c）没有奇度数顶点，因此是

欧拉图；

图 6（b）有两个奇度数顶点，因此是半欧拉图；

图 6（d）4 个顶点都是奇度数顶点，因此既不是

欧拉图也不是半欧拉图。

2.无向图欧拉图和半欧拉图的判定方法

定理 3：有向图 D 是欧拉图当且仅当 D 是强连通

的且每个顶点的入度都等于出度。

定理 4：有向图 D 是半欧拉图当且仅当 D 是单向

连通的，且 D 中恰有两个奇度顶点，其中一个的入度

比出度大 1，另一个的出度比入度大 1，而其余顶点

的入度都等于出度。

例 3：使用相应的判定定理判断图 7 中的图哪个

是欧拉图，哪个是半欧拉图？

图和半欧拉图的

判定定理，找学
生回答例 2 中的
问题。
2.和学生互动讲
解有向图的欧拉
图和半欧拉图的
判定定理，找学
生回答例 3 中的
问题。
3.思考课堂练习
中的问题，并要
求学生动手画一

画。

学生活动：
1.积极学习相应
的判定定理，并
回答教师提出的
问题。

2.积极学习相应
的判定定理，并
回答教师提出的
问题。
3.认真完成教师
布置 的课 堂练
习。
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(a) (b) (c)

图 7

解：图 7 中的 3 副图中，图 7（a）和图 7（b）

都是强连通图，图 7（c）为弱连通图。

图 7（a）每个顶点的入度都等于出度，所以是

欧拉图。

图 7（b）恰有两个奇度顶点，其中一个的入度

比出度大 1，另一个的出度比入度大 1，而其余顶点

的入度都等于出度，所以是半欧拉图。

图 7（c）既不是欧拉图，也不是半欧拉图。

课堂练习：

练习一：图 8 所示的四连环是否是欧拉图，如果是，

试着走一条欧拉回路？

练习二：试想若干年后你带着自己的女儿去方特欢

乐谷游玩，该主题公园的游玩项目众多，包括恐龙危机、

飞越极限、方特卡通城堡、海螺湾、欢乐天地等等。当

你拿到旅游手册时，心想，门票颇贵、项目甚多，若规

划不善，很可能只玩几个项目就闭园了。你对女儿说：

“闺女，今天我们得用有限的时间观光和体验完沿途的

所有风景和项目，中途不许走重复的路，最后回到入口，

你觉得我们能做到吗？”。大家试着想一想、画一画。

图 8 图 9
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本环节设计目的 备 注

1.通过提问，检查学生对无向图和有向图的欧拉

图和半欧拉图判定定理的理解情况。

2.通过课堂练习，检查学生是否能够灵活使用相

应的判定定理判断一个图是否是欧拉图，培养学生的

观察能力。

知识提升

教学环节四：欧拉图的应用（20 分钟）

主要内容 教学活动

对于案例中提到“特克斯城消毒问题”该如何

使用本节课欧拉图的知识解决呢，下面我们学习一种

算法——奇偶点图上作业法。

首先明确所求问题是寻找至少包含每条边一次

且权重最小的路径。显然，若该图是欧拉图，则每

一条路径都是最优解；若该图不是欧拉图，则必然

要重复某些边。对此，若图的边数为 m，则所求回路

的长度至少为 m，至多不超过 2m，并且每条边至多

出现 2 次。于是可复制其中的某些边，使每个顶点

变成偶度顶点，然后在所求图中找一条欧拉回路，

只是这里有个约束，即添加的边的权和应最小，其

中的关键问题是应该复制哪些边。

教师活动：
1.讲解奇偶点图
上作业法的基本
思想。小组讨论：
从欧拉图的角度
思考“特克斯城
消毒问题”。
2.引导学生思考
以下排列组合问
题：
①从 n 个点中任
取两个，有多少

种取法？
②将2n个数分成
n份，有多少种分
法？将答案发布
至超星学习通平
台。
3.和学生互动解

决“特克斯城消
毒问题”。并思
考：对于“特克
斯城消毒问题”
来说，如果求出
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下面我们就用本节课所学的“欧拉图”以及

“奇偶点图上作业法”来解决“特克斯城消毒问

题”，在求解之前先抽象出图 10（a）中所要研究的

部分如图 10（b）所示。

（a） （b）

图 10

（1）根据欧拉图的判定定理，判定图 10（b）

是否为欧拉图：首先图 10（b）为连通图，其次存在

奇度数顶点 E D C F、 、 、 ，所以图 10（b）不是欧拉

图。

（2）图 10（b）中含有2 4( 2)k k  个奇度顶点，

的 1 ( , ) 8P LDF  则需

在图中增加哪些
边？
4.要求学生完成
课堂练习，并发
布至超星学习通
平台。

学生活动：
1.认真学习奇偶
点图上作业法。
以小组为单位讨
论“特克斯城消
毒问题”。
2. 思考 相应 问
题，并将答案传
至超星学习通平

台。
3.和教师互动解
决“特克斯城消
毒问题”。思考并
回答教师提出的
问题。
4. 完成 课堂 练
习。

该算法描述如下：

（1）若G不含奇度顶点，则任一欧拉回路都是最优解。

（2）若G含 2 ( 0)k k  奇度顶点，则先求出任意两个奇度顶

点间的最短路径，共需求 2
2kC 条。

（3）在（2）中的路径中找出 k条路径 1 2, ,..., kP P P，使之满

足以下条件：

① 任何 iP和 ( )jP i j 没有相同的起点和终点；

② 在满足①的 k条最短路径的集合中， 1 2, ,..., kP P P的长

度之和应最小。

（4）根据（3）中求出的 k条路径 1 2, ,..., kP P P，在图G中复

制所有出现在这条路径上的边后得到图G，并在图G中

寻找欧拉回路即可。
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因此首先求出其中任意两个奇度顶点之间的最短路

径， 即需 要求 出
2
4C =6 条最 短路 径， 分别 为

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )L E D L E C L E F L D C L D F L C F、 、 、 、 、 这 6

条，通过图 10（b）中对应边的权值，可得这 6 条路

径的最小值分别为：

( , ) 2L E D  ( , ) 4L E C  ( , ) 6L E F 

( , ) 2L D C  ( , ) 8L D F  ( , ) 10L C F 

（3）在第（2）步中找到的 6 条最短路径中，找

出 2 条路径 1P和 2P，这 2 条路径需要满足：

① 1P和 2P没有相同的起点和终点，这样的组合共

有
2 2
4 2
2
2

3C C
A

 种情况，分别为：

第一种情况： ( , ) ( , ) 2 10 12L E D L C F   

第二种情况： ( , ) ( , ) 4 8 12L E C L D F   

第三种情况： ( , ) ( , ) 2 6 8L D C L E F   

②在①的三种情况中选出 1P和 2P 相加之和最小

的情况，即第三种情况。

（4）根据第（3）步求出的结果为 1 ( , ) 2P L D C  ,

2 ( , ) 6P L E F  ,在图 10（b）中复制 1P和 2P所对应的边，

即可将图 10（b）转变为一个欧拉图，如图 11 所示。

图 11

由上分析可知最优路径为：
A E F I J G F E D G        

H C D C B A     

其中最优解为最优路径权值

之和为 64。
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本环节设计目的 备 注

1.通过提问，检查学生对于排列组合问题的掌握

情况，为讲解“奇偶点图上作业法”做铺垫。

2.引导学生学习“奇偶点图上作业法”，并使用

此方法以小组为单位讨论“特克斯城消毒问题”，培

养学生思考问题的能力、交流能力、解决实际问题的

能力。

3.通过课堂练习，培养学生的举一反三的能力。

解决问题
的能力

教学环节五：本课小结及反思（1 分钟）

主要内容 设计目的

本节课主要学习了以下内容：

1.欧拉图、半欧拉图的概念及判定方法。

2.奇偶点图上作业法。

希望大家能够将欧拉图的理论知识应用在具体

的问题上，并灵活使用奇偶点图上作业法找到一个普

培养学生的归纳
总结能力、举一

反三的能力。

课堂练习：

邮递员装好邮件从邮局H出发，行遍其所辖街道，

最后再回到邮局。对于该问题，邮递员希望寻找到一条

最短路线。观察图 12，试设计一种有效的算法帮邮递员

找到最优路径。

图 12
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通图所对的欧拉图。

大家思考一下本节课的内容还可以解决哪些实

际问题？

课后作业及延伸

主要内容 设计目的

一、使用本节课所学的方法完成下题。

2022 新年伊始，新冠肺炎不期而至，举国上下，

诚惶诚恐，饮食起居，多有不便，然仍有逆行者如志

愿者、医生、外卖小哥等充当着社会的流动血液，使

疫情快速好转。今有送菜小哥在网上接到订单后需沿

街配送，由于他所在接单区域每条街都有很多订单，

他需从 A出发逐街配送并最终回到配送点 A，配送地

图如下图 13 所示，为提高经济性，节约人力和物力，

特请你为他规划一条最优路线，以使他走过的路线最

短，并给出最短路径。（注：使用奇偶点图上作业法

求解）

图 13 送菜小哥配送路线图

二、阅读以下参考文献，并试着分析欧拉图还有哪些

实际应用，并对所学知识做延伸。

1.欧拉图在生活中的应用本科 - 百度文库

1.图13中的奇度

数顶点有 6 个，
对于一个图中很
多个奇度数顶点
时，如何正确使
用“奇偶点图上
作业法”求解。
从而培养学生的
灵活应用能力，
举一反三能力。
2.通过课外阅读
给定参考文献，
使学生对所学知

识内容作延伸，
并培养学生的自
学能力和创新能
力。

https://wenku.baidu.com/view/c401022500d8ce2f0066f5335a8102d276a261fe.html
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(baidu.com)

2.图论——欧拉图原理及其应用 - 博客园

(cnblogs.com)

3. 欧拉图及其应用_哔哩哔哩_bilibili

4. 一笔画与中国邮递员问题 - 哔哩哔哩

(bilibili.com)

https://wenku.baidu.com/view/c401022500d8ce2f0066f5335a8102d276a261fe.html
https://www.cnblogs.com/blackjackAA/p/blackjack.html
https://www.cnblogs.com/blackjackAA/p/blackjack.html
https://www.bilibili.com/video/av804222975/
https://www.bilibili.com/read/cv6445178/
https://www.bilibili.com/read/cv6445178/

