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Zadania z matematyki dyskretnej, lista nr 9

. Problem przewoznika. Przewoznikowi powierzono przewiezienie przez rzeke wilka, kozy i kosza z kapusta.

Oprocz przewoznika t6dka moze pomiesci¢ tylko jeden z tych przedmiotéw. Jak musi postapié¢ przewoz-
nik, jezeli nie moze pozostawi¢ samych ani wilka z koza, ani kozy z kapusta? Narysuj graf ilustrujacy
rozwiazanie tego problemu.

. Oblicz rzedy grup automorfizméw (izomorfizméw na siebie) G grafu z Rys. 11 grafu kostki 3-wymiarowej

(Rys. 2). W tym celu oblicz dla kazdego z nich |G| 1 |Oy|.
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Rys. 1 Rys. 2 Rys. 3

. Wykonaj polecenie z poprzedniego zadania dla grafu Petersena (Rys. 3).

. Wykaz, ze z dokladnoscia do izomorfizmu, istnieja dokladnie cztery grafy z trzema wierzchotkami i jede-

nascie z czterema wierzchotkami.

. Narysuj wszystkie nieizomorficzne szesciowierzchotkowe grafy 3-regularne.

. Przez Q) oznaczamy graf k-wymiarowej kostki, tj. wierzchotkami w Q)i sa wszystkie k-elementowe ciagi

zer i jedynek, oraz dwa wierzcholki sa sasiednie wtedy i tylko wtedy, gdy odpowiadajace im ciagi réznia
si¢ doktadnie jedna wspohrzedna. Wykaz, ze n(Qy) = 2F i m(Qy) = k2F~1. Udowodnij, ze Qy jest grafem
dwudzielnym.

Niech V = {1,2,...,n}. Okredl liczbe nieidentycznych

(a) grafow prostych o zbiorze wierzchotkow V.
(b) grafow o zbiorze wierzchotkow V' i m krawedziach, jesli dopuszczamy petle i krawedzie wielokrotne.
(c) digrafow jak w poprzednim podpunkcie.
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. Udowodnij, ze w dwudzielnym grafie o n wierzchotkach, liczba krawedzi jest rowna co najwyzej | Z-].

. Udowodnij, ze przynajmniej jeden z grafow G, G jest spojny (G to dopemienie G).

Udowodnij, ze graf prosty G = (V, E) jest spojny wtedy i tylko wtedy, gdy przynajmniej dwa grafy G,
bedace wynikiem usuniecia z G wierzchotka v z przyleglymi krawedziami, sa spojne (n(G) > 2).

Udowodnij, ze w grafie spojnym kazde dwie najdtuzsze drogi proste maja wspolny wierzcholek.

Udowodnij, ze graf prosty o n wierzchotkach ma co najwyzej w krawedzi, gdzie p jest liczba

sktadowych spojnosci. Ile ma on co najmniej krawedzi przy p sktadowych spéjnosci?

Kazda czasteczke weglowodoru o wzorze sumarycznym Cj, Hak 2 mozna przedstawi¢ w postaci grafu (spoj-
nego). W grafie tym krawedzie oznaczaja wiazania chemiczne. Kazdy atom wodoru (H) zwiazany jest
z jednym innym atomem, a kazdy atom wegla (C) zwiazany jest z czterema innymi atomami. Pokaz, ze
graf ten dla weglowodoru Cy Hspo jest drzewem. Kazde dwa nieizomorficzne grafy tego typu wyznaczaja
rozne izomery. Ile jest roznych izomerow CsHqo?

Niech dy,ds, . ..,d, bedzie ciagiem liczb naturalnych (dodatnich). Pokaz, ze d; jest ciagiem stopni wierz-
chotkéw pewnego drzewa wtedy i tylko wtedy, gdy

> di=2(n-1).

Niech [y oznacza liczbe wierzchotkéw wiszacych drzewa, a ls liczbe wierzcholtkéw stopnia wiekszego niz
dwa. Pokaz, ze [y > I + 2. Opisz drzewa dla ktorych zachodzi rownosé.



