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Abstract: In this work Basic concepts of algebraic graph theory and its properties are reviewed and extended to the related concepts of 
edge cutset matrix in Peterson graph and its properties.  The relation between edge cutset matrix and incidence matrix is Introduced Rank 
of the Peterson graph edge cutset matrix is also reviewed.  
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——————————      —————————— 
Introduction  

  Algebraic graph theory can be viewed as an extension 
to graph theory.  In Which algebraic methods are 
applied to graph theory problem. Edge cutsets are of 
great importance in studying properties off 
communication and transportation networks. The 
network needs strengthening by means of additional 
telephone lines. All cut sets of the graph and the one 
with the smallest number of edges is the most valuable.  
 This paper deals with Peterson graph and its 
properties with cut-set matrix and different cut sets in a 
Peterson graph. Relation between edge cutset matrix 
with incidence matrix are explained. Rank of the edge 
cutset matrix in a Peterson graph is dealt with  

 
Definition 1 

The degree of a point vi in a graph G is the number 
of lines incident with vi is denoted by deg (vi)  
A point v of degree o is said to be isolated point . 
A point v of degree 1 is said to be pendent vertex.  
 

Definition 2 
For any graph G we define  
 δ(G) = Min { deg v / v ∈ V (G) }  
 ∆(G) = Max { deg v / v ∈ V (G) } 
 If all the points of G have the same degree then δ (G) = 
∆(G)= r 
Then G is said to be a regular graph of degree r 
Peterson graph is a regular graph of degree 3 
 

Definition 3 
 Peterson graph is a 3- regular graph of 10 vertices 
and 15 edges.  

 

 
 
Definition 4 
 A connected graph G is a edge cutset is a set of 
edges where removed from G leaves G is disconnected.  
Provided removal of no proper subset of these edges 
disconnected G.  
A edge cutset always cuts a graph into two  

 
 
Edge cutsets of G1  are  
 C1 = { e4}  
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 C2 =  {e1,e2}  

  
 
 C3 =  {e2,e3}  

 
 C4 =  {e1,e3}  

  
 C5 =  {e5,e6}  

  
 C6 =  {e6,e7}  

 
 C7 = {e5,e7} 

 
Definition 5 

 Let the graph G have “m” edges and q be the 
number different cut sets in G.  
 
 The edge cutset matrix C(G) is  given by  
 C(G) = (Cij)q x m 

 Cij = 




 otherwise      0
edge j includecutset  i If       1 thth

 

 
Cut set matrix of the Peterson graph 
 Cut set matrix of Peterson graph. The different cut 
sets of the Peterson graph are namely C1,C2, 
…………….C154, C155  
 

 
 
 C1 = {e1, e6, e8}  
 C2 =  {e1, e2, e7}  
 C3 =  {e2, e3, e12}  
 C4 =  {e3, e11, e4}  
 C5 =  {e4, e5, e10}  
 C6 =  {e5, e6, e9}  
 C7 = { e12, e15, e9} 
 C8 =  {e13, e14, e15}  
 C9 =  {e8, e14, e11}  
 C10 =  {e7, e13, e10}  
 C11 = {e6, e8, e7,e2} 
 C12 = {e1, e7, e12,e3} 
 C13 = {e2, e12, e11,e4} 
 C14 = {e3, e11, e10,e5} 
 C15 = {e4, e10, e9,e6} 
 C16 = {e1, e8, e9 ,e6} 
 C17  = {e6, e5, e15,e12} 
 C18 = {e1, e6, e14,e11} 
 C19 = {e1, e2, e13,e10} 
 C20 = {e2, e3, e15,e9} 
 C21  = {e3, e4, e14,e8} 
 C22 = {e4, e5, e13,e7} 
 C23 = {e12, e9, e13, e14}  
 C24 = {e15, e13, e8, e11} 
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 C25 = {e7, e10, e14, e15} 
 C26 = {e6, e8, e7, e12, e3 } 
 C27 = {e1, e7, e12, e11, e4 } 
 C28 = {e2, e12, e11, e10, e5 } 
 C29 = {e3, e11, e10, e9, e6 } 
 C30 = {e4, e10, e9, e8 , e1 } 
 C31 = {e5, e9, e8, e7,  e2} 
 C32 = {e6, e8, e13, e10 , e2} 
 C33 = {e1, e7, e3, e15,  e9 } 
 C34 = {e2, e12, e4, e14 , e8 } 
 C35 = {e3, e4, e5, e13,  e7 } 
 C36 = {e4, e10, e6, e15 , e12 } 
 C37 = {e5, e9 e1, e14,  e11} 
 C38 = {e1, e2, e14, e10 , e15 } 
 C39 = {e2, e3, e9, e14 ,e13 } 
 C40 = {e3, e4, e8, e15,  e13 } 
 C41 = {e4, e5, e7, e15,  e14 } 
 C42 = {e5, e6, e14, e13, e12 } 
 C43= {e6, e1, e11, e13, e15 } 
 C44 = {e10, e7, e14, e9 , e12 } 
 C45 = {e11, e8, e13, e9,  e12 } 
 C46 = {e15, e8, e11, e10,  e7 } 
 C47 = {e5, e6, e15, e2,  e3 } 
 C48 = {e1, e2, e13, e4,  e5 } 
 C49 = {e1, e6, e14, e4,  e3 } 
 C50 = {e6, e8, e7, e12,  e11,  e4 } 
 C51 = {e1, e7, e12, e11,  e10,  e5 } 
 C52 = {e2, e12, e11, e10,  e9,  e6 } 
 C53 = {e3, e11, e10, e9,  e8,  e1 } 
 C54 = {e4, e10, e9, e8,  e7,  e2 } 
 C55 = {e5, e9, e8, e7,  e12,  e3 } 
 C56 = {e6, e8, e2, e10,  e14,  e15 } 
 C57 = {e6, e8, e2, e13,  e4,  e5 } 
 C58 = {e6, e8, e7, e3,  e9,  e15 } 
 C59 = {e1, e7, e3, e15,  e6,  e5 } 
 C60 = {e1, e7, e3, e9  e14,  e13 } 
 C61 = {e1, e7, e12, e4  e14,  e8 } 
 C62 = {e2, e12, e4, e8  e15,  e13 } 
 C63 = {e2, e12, e4, e14,  e6,  e1 } 
 C64 = {e2, e12, e11, e5  e13,  e7 } 
 C65 = {e3, e11, e5, e13,  e1,  e2 } 
 C66 = {e3, e4, e5, e7  e14,  e15} 
 C67 = {e3, e11, e10, e6,  e15,  e12 } 
 C68 = {e4, e10, e6, e15,  e2,  e3 } 
 C69 = {e4, e10, e6, e14  e13,  e12 } 
 C70 = {e4, e10, e9, e1 , e14,  e11 } 
 C71 = {e5, e9, e1, e14 , e4,  e3 } 
 C72 = {e5, e9, e1, e11 , e13,  e15 } 
 C73 = {e5, e9, e8, e2 , e13,  e10 } 
 C74 = {e5, e8, e14, e13 , e7,  e3 } 
 C75 = {e3, e1, e9, e5 , e13,  e10 } 
 C76 = { e1, e5, e12, e15 , e14,  e11 } 

 C77 = { e9, e12, e8, e11 , e7,  e10 } 
 C78= { e6, e8, e7, e12 , e11,  e10, e5 } 
 C79= { e1, e7, e12, e11 , e10,  e9, e6 } 
 C80= { e2, e12, e11, e10 , e9,  e8, e1 } 
 C81= { e3, e11, e10, e9 , e8,  e7, e2 } 
 C82= { e4, e10, e9, e8 , e7,  e12, e3 } 
 C83= { e5, e9, e8, e7 , e12,  e11, e4 } 
 C84= { e6, e8, e7, e12 , e4,  e14,  } 
 C85= { e6, e8, e7, e3 , e15,   e5 } 
 C86= { e6, e8, e2, e13 , e4,  e9,  } 
 C87= { e6, e8, e7, e3, e13,  e14, e9 } 
 C88= { e6, e8, e2, e15 , e10,  e11, } 
 C89= { e6, e8, e2, e10 , e14,  e9, e12 } 
 C90= { e6, e8, e2, e13 , e5,  e11, e3 } 
 C91= { e1, e7, e12, e11 , e5,  e13} 
 C92= { e1, e7, e12, e4 , e13,  e15, e8 } 
 C93= { e1, e7, e12, e4 , e14,  e6} 
 C94= { e1, e7, e3, e15 , e5,  e8 } 
 C95= { e1, e7, e3, e15 , e6,  e10, e4} 
 C96= { e1, e7, e3, e8 , e11,  e9, } 
 C97= { e1, e7, e3, e9 ,e14, e10} 
 C98= { e2, e12, e11, e10 , e6,  e15, } 
 C99= { e2, e12, e11, e5 , e7,  e14, e15} 
 C100= { e2, e12, e11, e5 , e13,  e1 } 
 C101= { e2, e12, e4, e8 , e15,  e7, e10} 
 C102= { e2, e12, e4, e8 , e13,  e9, } 
 C103= { e2, e12, e4, e14 , e1,  e9, e5} 
 C104= { e2, e12, e4, e14 , e6,  e7, } 
 C105= { e3, e11, e10, e9 , e1,  e14,} 
 C106= { e3, e11, e10, e6 , e14,  e13, e12} 
 C107= { e3, e11, e10, e6 , e15,  e2} 
 C108= { e3, e11, e5, e13 , e2,  e6, e8} 
 C109= { e3, e11, e5, e13 , e1,  e12} 
 C110= { e4, e10, e9, e8 , e2,  e13, }  
 C111= { e4, e10, e9, e1 , e14,  e3} 
 C112= { e4, e10, e9, e1 , e11,  e14, e13} 
 C113= { e4, e10, e6, e15 , e3,  e1, e7} 
 C114= { e4, e10, e6, e15 , e2,  e11, } 
 C115= { e4, e10, e6, e12, e13,  e8, e11} 
 C116= { e4, e10, e6, e12 , e14, e7} 
 C117= { e5, e9, e8, e7 , e3,  e15, } 
 C118= { e5, e9, e8, e2 , e13,  e4} 
 C119= { e5, e9, e8, e2 , e10,  e14, e15} 
 C120= { e5, e9, e1, e14 , e3,  e10, } 
 C121= { e5, e9, e1, e14 , e4,  e2, e12} 
 C122= { e5, e9, e1, e11 , e13,  e12 } 
 C123= { e5, e9, e1, e11 , e15,  e10, e7} 
 C124= { e3, e11, e5, e7 , e15,  e8, } 
 C125= { e3, e11, e5, e7 , e14,  e9, e12} 
 C126= { e5, e6, e12, e8 , e11,  e7, e10} 
 C127= { e2, e3, e9, e8 , e 14,  e7, e10} 
 C128= { e6, e1, e11, e9 , e 12,  e10, e7} 
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 C129= { e1, e2, e10, e9 , e 12,  e11, e8} 
 C130= { e5, e4, e7, e8 , e 4,  e9, e12} 
 C131= { e3, e4, e8, e7 , e 10,  e9, e12} 
 C132= { e6, e1, e11, e13 , e 9,  e2, e3} 
 C133= { e6, e1, e11, e13 , e 12,  e5, } 
 C134= { e6, e1, e11, e15 ,e 10,  e2} 
 C135= { e6, e1, e11, e15 , e7 ,  e4, e5} 
 C136= { e6, e1, e14, e3 , e5,  e13, e7} 
 C137= { e6, e1, e14, e4 , e 2,  e15, e9} 
 C138= { e1, e2, e15, e10 , e8,  e4, e3} 
 C139= { e1, e2, e10, e14 , e9,  e3} 
 C140= { e1, e2, e10, e14 , e 12,  e6, e5} 
 C141= { e1, e2, e15, e5 , e 3,  e14, e8} 
 C142= { e1, e2, e13, e4 , e 6,  e12, e15} 
 C143= { e2, e3, e9, e 14,  e7, e5, e4} 
 C144= { e2, e3, e9, e13 , e 8,  e4 } 
 C145= { e2, e3, e15, e5 , e 1,  e14, e11} 
 C146= { e2, e3, e15, e6 , e4,  e13, e7} 
 C147= { e3, e4, e8, e13, e12,  e6, e5} 
 C148= { e3, e4, e8, e15 , e7,  e5 } 
 C149= { e3, e4, e14, e1 , e5,  e15, e12} 
 C150= { e3, e4, e14, e6 , e2,  e13, e10} 
 C151= { e4, e5, e7, e14 , e 12,  e6} 
 C152= { e4, e5, e13, e1 , e3,  e15, e9} 
 C153= { e4, e5, e13, e2 , e6,  e14, e11} 
 C154= { e6, e5, e15, e3 , e 1,  e13, e10} 
 C155= { e6, e5, e15, e2 , e4,  e14, e8} 
 The edge cutset matrix of the Peterson graph. Whose order 
is 155 x 15 is denoted by C (G). 
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Results  
1) The permutation of rows (or) columns in a edge cutset 

matrix Corresponds simply to renaming of the edge 
cutset and edges respectively. 

2) Each row in C (G) is a edge cutset vector  
3) A column with all zeros corresponds to an edge forming 

a self loop.   
Example  
 
 
 
 
 
            

                                          G1 
 
The graph G1  has 3 different cut sets Namely  
C1 =  {e2, e3} 
C2 =  {e3, e4} 
C3 =  {e2, e4 }  
The edge cutset matrix of G1 is given by  
                         4321 eeee  

 C(G1) =    

3

2

1

C
C
C

 

43
1010
1100
0110

×
















   

 
In a edge cutset matrix all the elements in the first 

column has zeros and the corresponding edges are self 
loops. From this it is clear that Peterson graph has no self 
loop.  

4) Parallel edges from identical columns in a edge 
cutset matrix  

 
Example  
   
 
 
 

   
 
 
                        Graph G2 

The graph G2 has 3 different cut sets namely  
C1 = {e1 , e2 , e3}  
C2 = {e1, e2 , e4} 
C3 =  {e3, e4} 
Edge cutset matrix of G2 is given by  
                             4321 eeee  

 C(G2) =    

3

2

1

C
C
C

    

43
1100
1011
0111

×
















 

 
In a edge cutset matrix first two columns are the same. 
Corresponding edges e1, e2 are parallel edges.  
v) In a non separable graph since every set of edges 

incident on a vertex is a edge cutset. Therefore every 
row of incidence matrix I (G) is included as a row in the 
edge cutset matrix C (G)  

 That is for a non separable graph C (G) Contains I (G)  

e3 

e2 e4 

e1 

e2 
e1 

e3 
 

e4 
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 For a separable graph the incidence matrix of a 
each Block is contained in the edge cutset matrix.  
 
Theorem 1 
 If G is a connected graph then the rank of a edge 
cutset matrix C (G) is equal to the rank of the incidence 
matrix I (G) which is equal to the rank of graph G.  
 
Proof  
 Let I (G) , B (G) , C (G) be the incidence , Cycle, Cut 
set matrix of the connected graph G, Then we have  
 Rank of C (G) ≥ n-1                         …………….     ( 1 
) 
Since the number of edges common to a edge cutset and a 
cycle is always even.  
 Every row in C is orthogonal to every row in B. 
Provided the edges in both. Band C are arranged in the 
same order.  
 Thus BCT = CBT ≅ 0 (Mod 2)  
 Rank B  + Rank C ≤ m 
 For a connected graph we have  
 Rank B = m-n+1  
 ∴ Rank C ≤ m – Rank B  
 Rank C  ≤ m – ( m-n+1)  
 Rank C  ≤ n-1     
 ………….  ( 2 )  
From (1)  & (2)  
 Rank of C (G) = n-1  
Hence the theorem 
Result : 
 If G is a Peterson graph then C (G) is a edge cutset 
matrix of the peterson graph with 10  vertices and 15 edges  
 Rank of C (G) = n-1  
 Rank of C (G) = 9  ∴ By theorem  (1)  
 
Conclusion  
 Peterson graph is a special kind of graph. Cut set 
matrix is used to communication and transportation 
network Problems.  In addition using the relation. Of 
incidence matrix, cycle matrix and edge cutset matrix and 
Peterson graph cut sets matrix rank can be found. Cut set 

matrix of the Peterson graph has similarity with the regular 
graph properties of the edge cutset matrix.  
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