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Terminologia grafowa (niezbyt formalnie):

Graf dwudzielny:
zbiér wierzchotkdéw V' mozna podzieli¢ na dwa roztaczne podzbiory V =V, UV, t.z. ViNV, =0 ikazda
krawedZ grafu taczy jaki$ wierzchotek z V) z jakim$ z V5.

Przyktad:
graf nieskierowany dwudzielny: graf nieskierowany niedwudzielny:
zielone — zbior V) nie istnieje
czerwone — zbior V5 takie pokolorowanie

Droga dtugosci k:
ciag krawedzi (eg, ey, e, ...,€,) t.z. poczatek e; jest koncem e; ; dla wszystkich ¢ € {1,... k} .

Droga jest prosta:
zadna krawedZ si¢ w niej nie powtarza.



Przyktad:

droga prosta: droga nieprosta:

Graf spéjny:
z kazdego wierzchotka prowadzi droga do kazdego innego wierzchotka.

Uwaga: graf skierowany @ @ nie jest spojny, bo nie ma w nim drogi od A do C' — droga nie moze

prowadzi¢ ,,pod prad” strzalek.
Cykl:
droga prosta o dtugosci niezerowej zamknieta, czyli prowadzaca z jakiego$ wierzchotka do niego samego.

Graf acykliczny:
nie ma w nim zadnych cykli.

Przyktad:

cykl w nieskierowanym: acykliczny skierowany:

Graf nieskierowany spojny i acykliczny nazywa si¢ drzewem nieskierowanym.

Graf semieulerowski:
istnieje w nim droga prosta zawierajaca wszystkie krawedzie grafu; czyli mozna przejs¢ przez wszystkie
krawedzie, zadnej nie powtarzajac.

Graf eulerowski:
istnieje w nim cykl prosty zawierajacy wszystkie krawedzie grafu; czyli mozna przejs¢ przez wszystkie
krawedzie, zadnej nie powtarzajac i powracajac do punktu wyjscia.



Przyktad:
graf obok jest semieulerowski, ale nie jest eulerowski. Droga prosta:

(A,B,C,D,E,F,G,H)

Stopien wierzchotka w grafie:
liczba wychodzacych z niego krawedzi.
Przyktad:

graf nieskierowany graf skierowany:

wierzchotek stopnia 3 wierzchotek stopnia 2

Twierdzenie:
Graf nieskierowany o liczbie wierzchotkéw wiekszej niz 1 jest eulerowski wtedy i tylko wtedy, gdy jest

spojny i rzad kazdego wierzchotka jest parzysty.
Graf nieskierowany o liczbie wierzchotkow wigkszej niz 1 jest semieulerowski wtedy i tylko wtedy, gdy

jest spojny i ma najwyzej 2 wierzchotki o rzedzie nieparzystym.

Zadanie 1:
Ktoére z nastepujacych grafow:

(a) (b)

5a
e spHjne? e dwudzielne? e culerowskie? e semieulerowskie?




Zadanie 2:

Skonstruowaé graf nieskierowany o 5 wierzchotkach i 6 krawedziach, nie zawierajacy trojkata (czyli cyklu
dhugosci 3).

Zadanie 3:

(a) Czy istnieje graf nieskierowany o 6 wierzchotkach o stopniach rozgalezienia odpowiednio 0, 1, 2, 3, 4, 57
(b) Czy istnieje graf nieskierowany o 6 wierzchotkach, w ktérym 5 wierzchotkéw ma stopnie rozgalezienia
odpowiednio 0, 1, 2, 3, 4 (a stopien szostego wierzchotka jest obojetny)?

Zadanie 4:

Odbywa sie przyjecie u panstwa Szaradkow. Oprocz pana Szaradka i pani Szaradkowej biorg w nim udziat
cztery inne pary. Ludzie wymieniaja usciski dtoni miedzy soba, przy czym
e zadne dwie osoby nie robig tego dwa razy i
e nikt nie wita sie ze swoim partnerem/partnerka.
Zarowno pan jak i pani domu uscisneli dtonie gosci co najmniej raz.
Pod koniec przyjecia pan Szaradek zapytal wszystkich (oprocz siebie) o liczbe dokonanych usciskow. W

odpowiedzi kazda z 9 pytanych os6éb podata inng liczbe.
Ile usciskéw dloni dokonata pani Szaradkowa?

Zadanie 5:

Znalez¢ jakies drzewa (czyli podgrafy nieskierowane spdjne i acykliczne) spinajace dla ponizszych graféw
(t.zn. zawierajace wszystkie ich wierzchotki):

(a) (b)

B—10—(C) 8 ©
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Zadanie 6:

Dla ponizszych graféw napisaé¢ tablice najkrotszych odlegtosci od wierzchotka A do wszystkich innych
wierzchotkéw (metoda Dijkstry).

(a) (b)

N> 4

B

1 4

Zadanie T7:
Dla jakich n graf kostki (@), jest
e culerowski?
e hamiltonowski (istnieje w nim droga przechodzaca doktadnie po 1 razie przez kazdy wierzchotek)?
e dwudzielny?

Zadanie 8:
Dla jakich warto$ci parametréw n i k ponizsze grafy sa eulerowskie, a dla jakich hamiltonowskie?

graf pelny K7

graf pelny dwudzielny K, ;7
graf szescianu?

graf odmioscianu?

graf kostki @,,7

Zadanie 9:

Grafy z Zad. b przeszuka¢ w gltab, wykorzystujac ich reprezentacje przez listy sasiedztw i zaczynajac od
wierzchotka A.

Zadanie 10:
Zatoézmy, ze trzej chtopcy znaja cztery dziewczeta jak w tabelce:

chlopiec ‘ dziewczeta, ktore on zna
A w Y Z
B X Z
C X Y

Utworzy¢ trzy roztaczne pary chlopiec-dziewczyna, w ktorych oboje sie znaja.




