Matematyka dyskretna 2016,/2017
Zestaw 5 — Teoria graféw cz. 2 — Podstawowe definicje — Cykl
Eulera — Cykl Hamiltona

1. Dlan =2, 3,,4i5 wyznacz liczbe grafow prostych rzedu n (rozréz-
ni¢ przypadki grafow etykietowanych i nieetykietowanych tj. grafow w
ktérych wierzcholki sg oznaczone-maja, przypisane etykiety lub nie sg
oznaczone, czyli nie majg etykiet.)

2. Niech n, m € N.

(a) Wyznacz liczbe krawedzi grafu K,,.

(b) Wyznacz liczbe krawedzi grafu K m, a nastepnie liczbe krawedzi
grafu Ky, ., dlas>1orazn; € N.
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- Ile jest roznych graféw prostych rzedu n?

'y

. Ile jest roznych sp6jnych graféw prostych rzedu n?

ot

- Niech n, s € N. Dla dowolnych n i s podaj przyktad

(a) s-spojnego grafu prostego rzedu n, ktéry zwiera cykl Eulera

)
(b) s-spojnego grafu prostego rzedu n, ktéry zwiera drogg Eulera,
ktora nie jest cyklem Eulera
(c) s-krawedziowo spéjnego grafu prostego rzedu n, ktéry zwiera cykl
Eulera
(d) s-krawedziowo sp6jnego grafu prostego rzedu n, ktéry zwiera droge
Eulera, ktéra nie jest cyklem Eulera
(Podaj ograniczenia wartosci s.)
6. Niech n, s € N. Dla dowolnych n i s podaj przyktad

(a) s-sp6jnego grafu prostego rzedu n, ktory zwiera cykl Hamiltona

(b) s-spéjnego grafu prostego rzedu n, ktéry zwiera Sciezke Hamiltona
i nie zawiera cykl Hamiltona

(¢) s-krawedziowo spojnego grafu prostego rzedu n, ktéry zwiera cykl
Hamiltona

(d) 's-krawedziowo spéjnego grafu prostego rzedu n, ktéry zwiera Sciezke
Hamiltona i nie zawiera cyklu Hamiltona

(Podaj ograniczenia wartosci s.)
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Niech n € N. Dla dowolnego n podaj przyktad
(a) grafu rzedu n, ktéry zwiera cykl Hamiltona i nie zawiera cyklu
Eulera.
(b) grafu rzedu n, ktéry zwiera cykl Hamiltona i cykl Eulera.
() grafu rzedu n, ktéry zwiera cykl Eulera i nie zawiera cyklu Hamil-
tona

(d) grafu rzedu n, ktory zwiera cykl Hamiltona i nie zawiera drogi
Eulera.

(e) grafu rzedu n, ktéry zwiera cykl Hamiltona i droge Eulera.

(f) grafu rzedu n, ktéry zwiera droge Eulera i nie zawiera cyklu Ha-
miltona.

. Czy istnieje graf eulerowski (jesli istnieje to podaj przyklad takiego

grafu)
(a) parzystego rzedu o nieparzyste] liczbie krawedzi

(b) nieparzystego rzedu o parzystej liczbie krawedzi

. Niech G = (V,G) bedzie grafem hamiltonowskim, a S C V jest do-

wolnym podzbiorem zbioru wierzchotkéw grafu G. Wykaz, ze liczbe
sktadowych spojnych grafu G — S to co najwyzej |S|.
Czy odwrotna wlasnos¢ jest prawdziwa?

. Niech n > 3 bedzie nieparzystg liczbg naturalng. Wykazaé, ze graf

pely K, zawiera ”T" krawedziowo roztacznych cykli Hamiltona.

Niech n € x, n > 3. Grafem kolowym nazywamy graf oznaczany W,
zdefiniowany réwnoscia Cy, + K, gdzie C,, jest cyklem dtugosci n. Scha-
rakteryzuj grafy W, ktore:

(a) sg eulerowskie
(b) sa hamiltonowskie.

Niech n € x, n > 1. Zdefiniujemy graf G, ktéry jest krata o 3n wierz-
chotkach ustawionych w trzech rzedach i n kolumnach tak, ze kazdy
wierzcholek jest potaczony pojedyncza krawedzia z wierzcholkiem po
lewej stronie, po prawej stronie, nad i pod, o ile te wierzcholki istnieja.
Scharakteryzuj grafy G, ktére:

(a) sa eulerowskie

(b) sg hamiltonowskie.

13. Wykazaé, ze jezeli G jest 3-regularnym grafem prostym rzedu 10, w
ktérym dlugosé najkrétszego cyklu jest wigksza lub réwna 5, to graf G
nie zawiera cyklu Hamiltona.

14. Graf G zdefiniowany na Rysunku 1 jest tzw. grafem Petersena.

(a) Zbadaj istnienie cyklu i drogi Eulera w grafie G

(b) Zbadaj istnienie cyklu i ciezki Hamiltona w grafie G

(c) Wyznacz cykle dhugosci 3, 4, 5. 6, 7, 8,19 w grafie G, o ile istnieja

Rysunek 2: Graf G.

Rysunek 1: Graf G.

15. Niech G bedzie grafem zdefiniowanym na Rysunku 2. Sprawdz czy graf
G zawiera droge lub cykl Eulera i jesli tak, to wykorzystujac algorytm
Fleury’ego wyznacz ta droge lub cykl.

16. Niech G bedzie grafem zdefiniowanym na Rysunku 3. Sprawdz czy graf
G zawiera droge lub cykl Eulera i jesli tak, to wykorzystujac algorytm

Rysunek 3: Graf G. Fleury’ego wyznacz ta droge lub cykl.



