
Teoria grafów - zestaw 2

Algorytmy i twierdzenia teorii grafów nieskierowanych

Zadanie 1. Dla ka»dego z grafów G1, G2, G3 wykona¢ kolejne kroki:
I. Wskaza¢ (niealgorytmicznie) cykl Hamiltona lub uzasadni¢, »e taki cykl nie istnieje.
II. Sprawdzi¢, czy wyst¦puje w tym gra�e cykl lub droga Eulera. Odpowied¹ uzasadni¢
powoªuj¡c si¦ na odpowiednie twierdzenie. III. Je±li dla którego± z grafów b¦dzie istnie¢
droga Eulera ale nie cykl Eulera, wykorzysta¢ algorytm Fleury'ego do znalezienia jednej
z tych dróg, zapisuj¡c przebieg algorytmu w tabeli o nagªówkach jak poni»ej. Zapisa¢
odpowied¹ w postaci ci¡gu kolejnych odwiedzanych wierzchoªków na tej drodze.
Nr etapu wybór inne mo»liwo±ci obecny wierzchoªek

1
a)

b)

Zadanie 2. Dla ka»dego z grafów z zadania 1, dla którego istniaª cykl Eulera, wykorzy-
sta¢ algorytm Fleury'ego do znalezienia takiego cyklu, zapisuj¡c przebieg algorytmu w
tabeli o nagªówkach jak poni»ej.
Nr etapu wybór inne mo»liwo±ci obecny wierzchoªek
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Zadanie 3. Sprawdzi¢, czy poni»sze grafy
a) Speªniaj¡ zaªo»enia twierdzenia Diraca (zacytowa¢ twierdzenie);
b) Speªniaj¡ zaªo»enia twierdzenia Orego (zacytowa¢ twierdzenie);
c) S¡ hamiltonowskie (wskaza¢ cykl Hamiltona, je±li tak).
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Zadanie 4. Narysowa¢ grafy nieskierowane, spójne, proste o 5-8 wierzchoªkach i 5-12
kraw¦dziach speªniaj¡ce nast¦puj¡ce warunki (lub uzasadni¢, »e taki graf nie istnieje):
a) Graf nie jest eulerowski ani hamiltonowski.
b) Graf jest eulerowski, ale nie hamiltonowski.
c) Graf jest hamiltonowski, ale nie eulerowski.
d) Graf jest eulerowski i hamiltonowski.
Zadanie 5. Dla poni»szych grafów wykona¢ kolejno operacje:
I. Sprawdzi¢, czy graf jest dwudzielny za pomoc¡ algorytmu sprawdzania dwudzielno±ci
z wykªadu. Je±li jest dwudzielny, podzieli¢ wierzchoªki na podzbiory V1 i V2 z de�nicji
dwudzielno±ci tak, by |V1| ≤ |V2| (w wypadku równo±ci, V1 to b¦dzie zbiór, który zawiera
wierzchoªek A.
II. Je±li graf jest dwudzielny, wskaza¢ skojarzenie peªne zbioru V1 lub udowodni¢ (na
podstawie twierdzenia Halla), »e takie skojarzenie nie istnieje.
III. Obliczy¢ stopie« maksymalny grafu i wyznaczy¢ ograniczenie na jego liczb¦ chroma-
tyczn¡ wynikaj¡ce z twierdzenia Brooksa. Poda¢ faktyczn¡ liczb¦ chromatyczn¡ grafu i
optymalne kolorowanie wierzchoªkowe.
IV. Wyznaczy¢ ograniczenie na indeks chromatyczny grafu wynikaj¡ce z twierdzenia Vi-
zinga. Poda¢ faktyczny indeks chromatyczny grafu i optymalne kolorowanie kraw¦dziowe.
a)

b)

c)
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Zadanie 6. (autor: Grzegorz Szulik) Oto schemat choinki, któr¡ wªa±cicielka chce ubra¢
tak, by wierzchoªki oznaczaªy bombki, a kraw¦dzie - ªa«cuchy. Ile ró»nych rodzajów
bombek oraz ªa«cuchów powinna kupi¢, je±li chce, by »adne dwie bombki tego samego
rodzaju nie byªy poª¡czone tym samym ªa«cuchem i do »adnej bombki nie dochodziªy
dwa ªa«cuchy tego samego rodzaju. a do jednej bombki nie mog¡ dochodzi¢ dwa te same
ªa«cuchy.

Zadanie 7. (autor: Grzegorz Szulik) Maria zaprosiªa na przyj¦cie 9 znajomych: El¦,
Franciszka, Gabriel¦, Henryka, Iren¦, Jerzego, Kacpra, Lind¦ i �ucj¦. Poni»sza tabela za-
wiera informacje, kto z kim lubi rozmawia¢ (+), a z kim nie (-). Ile stolików powinno by¢
zarezerwowanych, by wszyscy siedzieli tylko z osobami, ktore lubi¡ rozmawia¢? (wska-
zówka: sprowadzi¢ zadanie do obliczenia liczby chromatycznej pewnego grafu)

Zadanie 8. Podaj przykªad trzech grafów prostych, spójnych, o co najmniej 4 wierzchoª-
kach i 6 kraw¦dziach, w których liczba chromatyczna jest odpowiednio mniejsza, równa i
wi¦ksza od indeksu chromatycznego.
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Zadanie 9. Dla poni»szych grafów, wykonaj nast¦puj¡ce procedury:
I. Wypisz wierzchoªki w kolejno±ci przechodzenia grafu w gª¡b (zaczynamy od wierzchoªka
A i w ka»dym kroku �remisy� rozstrzyga kolejno±¢ alfabetyczna)
II. Wykorzystaj algorytm przeszukiwania wszerz ze wska¹nikami do okre±lenia najkrótszej
drogi z pomi¦dzy zadanymi wierzchoªkami. Zapisz t¦ drog¦ i zapisz sposób wykonania
algorytmu w postaci tabelki:
Nr etapu Zbiór L Zbiór S Odlegªo±ci Wska¹niki

III. Wypisz wierzchoªki w kolejno±ci przechodzenia grafu wszerz (zaczynamy od wierz-
choªka A i w ka»dym kroku �remisy� rozstrzyga kolejno±¢ alfabetyczna)
a) Wyznaczana najkrótsza droga: od A do J

b) Wyznaczana najkrótsza droga: A do D


