Teorie grafii

Matematika I1I, 8. cviceni
Pojmy k zopakovani
e Graf, stupen vrcholu, kruznice, cesta, cyklicky zebiik

Uplny graf, bipartitni graf, iplny bipartitni graf

Izomorfismus grafu

Skére grafu

Souvislost grafu, hranova a vrcholova souvislost

e Prohledavani grafu do hloubky, do sitky
Priklad 136. Urcete, kolik hran maji ndsledugjict grafy: Ko, K56, Cs.
Vysledek. K¢ ma 15 hran, K5 ma 30 hran, Cg ma 8 hran.

Priklad 137. Urcete, kolik hran musime pridat do kruznice o n wvrcholech, abychom dostali

uplnyg graf.
Vysledek. w -n

Priklad 138. Urcete, kolik hran musime pridat do tuplného bipartitniho grafu K, ., abychom
dostali uplny graf.

Vysledek. %gm_l) —m-n.

Piiklad 139. Definujme iplny tripartitni graf ndsledovné. UvaZujme tii po dvou disjunktni
mnoZiny vrcholu Vi, Vo, Va. Hranou spojme kazZdé dva vrcholy, pokud neleZi oba dva ve Vi pro
néjaké i € {1,2,3}. Pokud |V1| = r,|Va| = s, |V3| = t, oznaéme dplny tripartitni graf symbolem
Kr,s,t' Nakreslete K17273, K27272, K27373.

Piiklad 140. Urcete, kolik existuje navzdjem neizomorfnich uplnych bipartitnich grafi s 1001
hranami.

Vysledek. 4
Piiklad 141. Uréete, kolik vrcholu md cyklicky Zebrik s 2010 hranami.
Vysledek. 1340

Piriklad 142. Zadejte ndasledugici graf matici sousednosti.

Vysledek.
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Jeden z moznych vysledki:

01 110001
10100100
11010000
10101000
00010110
01001010
000O01O0T11
10000010

Priklad 143. Dostanete orientovany graf reprezentovany matici sousednosti A. Uréete, jaky
graf bude zaddvat transponovand matice této matice.

Piiklad 144. Dokazte, Ze soucet stupriu vsech vrcholu v libovolném jednoduchém grafu je sudy.
Priiklad 145. Kolik je vSech cykli v grafu Kg?
Vijsledek. (5) +3- (5) +24(3) + 120(5).

Priklad 146. Dokazte, zZe v kaZdém jednoduchém grafu o vice nez jednom vrcholu existuje dvojice
vrcholi se stejngm stupném.

Piiklad 147. Na konferenci se seslo n matematiki a nékolik z nich si navzajem potraslo rukou.
Dokazte, Ze mezi nimi existuji dva matematict, kteri si potrasli rukama se stejnym pocétem lids.

Ndpovéda: VyuZijte predchozi priklad.

Piiklad 148. Seslo se 5 lidi. Je mozZné, Ze se kaidy z nich znd s prdvé tremi ostatnimi
(predpokladejte, Ze zndamost je symetrickd)?

Vysledek. Ne

Piiklad 149. Uréete, ktery z nasledugicich grafi je bipartitni. Své tvrzeni dokazte.

Vysledek. Prvni ne, dalsi dva ano.

Piiklad 150. Uved’te priklad dvou neizomorfnich grafi o $esti vrcholech, kazdy stupné 2.
Piiklad 151. Dokazte, Ze neexistuji dva neizomorfni grafy o péti vrcholech, kazdy stupné 2.
Piiklad 152. Dokazte, Ze dva grafy jsou izomorfni, jsou-li izomorfni jejich dopliiky.

Piiklad 153. Urcete viechny dvojice izomorfnich grafu.
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Vysledek. Druhy, tfeti a ¢tvrty graf jsou navzdjem izomorfni.

Piiklad 154. Rozhodnéte, které dva z wvedengch grafi jsou izomorfni. Dang izomorfismus

KA
o i

Priiklad 155. Urcete, kolik navzdjem neizomorfnich grafi. miZeme dostat pridanim jedné hrany

do ndsledugicich grafi.

N
A
5

o=

Vysledek. Posledni dva grafy jsou izomorfn{

.

Vysledek. 3,9,6,16
Piiklad 156. Nakreslete vSechny neizomorfni grafy na
1. 2 vrcholech
2. 8 vrcholech
8. 4 wvrcholech
4. & vrcholech
Priiklad 157. Kolik existuje neizomorfnich grafi s 6 vrcholy, viemi stupné 37
Napovéda: Uvazujte dopliky grafi.
Vysledek. 2
Piriklad 158. Dokazte, Ze pro kazZdé prirozené ¢islo n existuje graf se skérem
(0,1,1,2,2,2,3,3,3,3,4,4,4,4,4,...,n,...,n).
Piiklad 159. Urcete vsechna nezdpornd celd éisla a pro kterd existuje graf se skorem

1. (1,5,5,6,6,7,8,9,9,11,11, )
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2. (4,6,6,9,9,9,9,10,11,11,11,a)

Piiklad 160. Uved'te priklad grafu, ktery md stejné skére jako graf na obrdzku a presto neni s
timto grafem izomorfni.

Priklad 161. Nakreslete vsechny navzdjem neizomorfni grafy se skérem (3,3,3,3,3,3,6).
Vysledek. 2

Piiklad 162. Urcete, kolik podgrafu izomorfnich Cs obsahuje ndsledujici graf.

Viysledek. 3

Priiklad 163. Urcete, kolik podgrafi izomorfnich Cs obsahuje graf K.
Vijsledek. (%)

Piiklad 164. Kolik podgrafi vipiného grafu Kig je izomorfnich kruznici Cy?
Vigsledek. 3 - (140)

Priiklad 165. Urcete, kolik nejvice komponent souvislosti muze mit graf s 2010 vrcholy, kazZdgm
stupné 4.

Viysledek. 402

Priklad 166. Urcete, kolik nejméné hran musi mit graf na 12 vrcholech, aby jeho stuperi (vr-
cholové) souvislosti byl 3.

Vysledek. 18

Piiklad 167. Urcete, kolik nejvice hran muze mit graf na 10 vrcholech, ktery se sklddd ze tri
komponent souvislosti.

Vysledek. 28

Piiklad 168. Urcete vrcholovou i hranovou souvislost nasledujicich grafu:
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Visledek.

3. 1,3

Piiklad 169. Urcete, v jakém potadi vrcholi byste prohleddvali tento graf do §itky a v jakém
poradi vrcholu do hloubky, prohleddvdte-li z vrcholu a.

Vysledek.

1. sitka: a,b, f,j,¢,d, e, h,i,g

2. hloubka: a,b,c,d,g,e,j,i,h, f

Priiklad 170. Urcete, v jakém potadi vrcholu byste prohleddvali tento graf zadany seznamem
ndsledniku do $irky a v jakém potadi vrcholi do hloubky, prohleddvdte-li z vrcholu a.

a|b
b |a
c |a
d|a
e | b
f |b
g | b
h | ¢
i e
Vysledek.

Cc

9

1
1
c
g
f
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h

1. sitka: a,b,c,d,e, f,qg, h,i

2. hloubka: a, b, e, 1, f,g,c, h
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Piiklad 171. Oba orientované grafy na ndsledujicich obrdzcich projdéte pomoci pruchodu do
hloubky. Pokud si v nékterém kroku muzete vybrat z mékolika vrcholi, tak si vidy vyberte ten
abecedné nejmenst z nich.

Vysledek.
1' a’b7d7e7c7g7f7h

2' a’b7c7d7h7k7l767i’f7g?j
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