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10.

11.

Zadania z matematyki dyskretnej, lista nr 13

. Niech Gee oznacza graf G po Sciagnieciu krawedzi

12. Niech T bedzie drzewem n-wierzchotkowym, a

e. Pokaz, ze jesli G jest planarny to Gee tez jest
planarny. Czy graf Petersena jest planarny?

. Zalézmy, 7ze G jest grafem o co najmniej 11

wierzchotkach. Wykaz, ze grafy G i G nie moga
by¢ jednocze$nie planarne.

13.

Pokaz, ze w dowolnym grafie prostym planarnym
(o co najmniej trzech wierzchotkach) istnieja co
najmniej trzy wierzchotki stopnia niewiekszego
od 5.

Udowodnij, ze jesli G jest grafem ptaskim, to
n(G) + f(G) =m(G) + k(G) +1

gdzie f(G) jest liczba obszarow, a k(G) liczba
sktadowych spojnosci G. 1
Udowodnij, ze jesli G jest spojnym grafem plaskim,
w ktorym najkrotszy cykl ma dtugosé r, to spelniona
jest nieréwnosé

(r—=2)ym <r(n-2).
Kiedy nieréwnos¢ ta staje sie rownoscia?
Wielo$cian foremny to taki, w ktorym dla pewnej
pary (a,b) kazda $ciana jest a-katem foremnym

i z kazdego wierzchotka wychodzi b krawedzi.
Na podstawie wzoru Eulera wywnioskuj jakie

14.

C, grafem cyklicznym. Pokaz, ze
Pr(k) = k(k —1)"*
Fe, (k) = (k—=1)" 4+ (=1)"(k - 1)

Wykaz, ze liczba krawedzi dowolnego grafu wynosi
€O najmniej

X(G)(x(G) —1)/2.

Pokaz, ze dla dowolnego grafu G

X(G)x(G) = n.

5. Dla (multi)grafu G oznaczmy przez G e e graf

powstaly w wyniku Sciggniecia krawedzi e polegajacego
na usunieciu z G krawedzi e i identyfikacji jej
konicow.

(a) Pokaz, ze n(Gee) =n(G)—1,m(Gee) =
m(G) —1,p(G ee) = p(G), gdzie p(G) jest
liczba sktadowych spojnych grafu G, i ze
jesli G jest drzewem, to G ee jest drzewem.

(b) Niech t(G) bedzie liczba drzew rozpinajacych
grafu G. Udowodnij, ze t(G) = t(G \ e) +
t(Gee).

pary (a, b) sa dopuszczalne i powiedz jakim wieloscianom (€) stosujac metode z poprzedniego punktu wyznacz

foremnym one odpowiadajg.

Korzystajac z wzoru Eulera pokaz, ze wielo$cian
(bez dziur ale niekoniecznie wypukly) zawsze
ma dwie $ciany o tej samej liczbie bokéw.

Wsk.: Mozesz zaltozy¢ ze z kazdego wierzcholka wychodza
co najmniej trzy krawedzie. Wtedy
f=2=m-n>m/3>B+4+---+(f+2))/6.

Pokaz, ze dla kazdego grafu G istnieje taka kolejnosé
jego wierzchotkow, ze algorytm sekwencyjny przy
tej kolejnodci koloruje G najmniejsza liczba koloréw
jakimi mozna pokolorowaé ten graf.

Pokaz, ze dwa kolory wystarcza do pokolorowania
Scian eulerowskiego grafu plaskiego.

Na ptaszczyznie roztozono pewna liczbe monet
o jednakowej érednicy, z ktérych zadne dwie nie
nachodza na siebie. Monety te kolorujemy tak,
by te ktore sie stykaja mialty roézne kolory Nie
korzystajac z twierdzenia o czterech barwach
pokaz, ze cztery kolory zawsze wystarcza a trzy
nie zawsze.

Dla grafu G oznaczmy przez G ee graf powstatly
w wyniku $ciggniecia krawedzi e polegajacego
na usunieciu z G krawedzi e i identyfikacji jej
konicow, a przez Pg(k) — liczbe pokolorowan
grafu k kolorami. Pokaz, ze

Pa(k) = Pe\e(k) — Pgec(k).

liczbe drzew rozpinajacych grafu z Rysunku.



