Grafowie

Graf jest to dostojnik w paristwie
krzyzackim. Graf jest skoriczony, jezeli
zginal pod Grunwaldem. www
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Graf = wierzchotki V' i krawedzie F laczace je. Krawedzie moga by¢ dwukierunkowe (domyslnie) lub
jednokierunkowe (wtedy graf nazywamy skierowanym).

Troche oznaczeri. Sciezkg nazywamy sam-wiesz-jaki ciag krawedzi. Graf nazywamy prostym jezeli
kazde dwa wierzchotki laczy co najwyzej jedna krawedz i zadna krawedz nie laczy wierzchotka ze soba.
Graf nazywamy spdjnym jezeli kazde dwa wierzcholki taczy (co najmniej jedna) sciezka. Cyklem nazy-
wamy $ciezke zaczynajaca sie 1 konczacag w tym samym wierzchotku.

Cyklem Hamiltona nazywamy cykl przechodzacy przez kazdy wierzchotek grafu dokladnie raz (po-
mijajac poczatkowy). Cyklem Eulera nazywamy cykl przechodzacy przez kazda krawedz grafu dokladnie
raz.

Stopniem wierzchotka v grafu nieskierowanego nazywamy liczbe krawedzi, ktorych koricem jest v.

ZADANIE 1 DRZEWA
Graf prosty i sp6jny ma mniej krawedzi niz wierzchotkéw. O ile mniej jest krawedzi? Czy graf ten moze
zawieraé cykl?

ZADANIE 2
Udowodnij, ze w kraju, w ktérym kazde miasto jest potaczone z kazdym innym droga jednokierunkows,
istnieje miasto, z ktorego da sie pojecha¢ do kazdego innego.

ZADANIE 3

Na Inflantach jest n miast, niektére z nich lacza jednokierunkowe drogi przy czym z kazdego z miast
wychodzi tyle drog, ile do niego wchodzi. Jednym z miast jest stolica, z ktérej mozna dojechaé¢ do kazdego
miasta. Uzasadnij, ze z kazdego miasta mozna dojechaé¢ do kazdego innego.

ZADANIE 4
Uczniowie z 2b rozwalili model sze$cianu — pozostato tylko 7 wierzchotkow ze wszystkimi krawedziami. Na
pocieche powiedz im, czy tak powstaly graf ma cykl Hamiltona (istnienie cyklu ukoitoby p. Pawlowska).

ZADANIE 5
Ile wynosi suma stopni wierzchotkéw grafu nieskierowanego? Wywnioskuj z odpowiedzi, ze liczba wierz-
chotkéw stopnia nieparzystego jest parzysta.

ZADANIE 6
Uzasadnij, ze spojny (nieskierowany) graf ma cykl Eulera wtedy i tylko wtedy, gdy stopienn kazdego
z wierzcholkoéw jest parzysty.

ZADANIE 7
Graf prosty, niespojny G ma n wierzchotkéow. Ile co najwyzej moze on mieé krawedzi?

ZADANIE 8 x TWIERDZENIE OREGO
Graf prosty G ma n > 3 wierzchotkéw. Suma stopni dowolnych dwoch z jego wierzcholtkéw wymnosi co
najmniej n. Uzasadnij, ze G ma cykl Hamiltona.

Wskazowka: Mozesz wybraé “najwiekszy graf” ktory nie spetnia tezy tzn. taki, ze po dotozeniu dowolnej
krawedzi graf juz bedzie miat cykl. Ten cykl trzeba podrasowadé, Zeby pasowat i do mniejszego.

ZADANIE 9

Na uczcie zwyciestwa zebrato sie 2n rycerzy polskich. Wiadomo, ze kazdy z nich kloci si¢ o chwate z co
najwyzej n — 1 z pozostalych rycerzy. Uzasadnij, ze Jagietto moze rozsadzi¢ rycerzy przy okraglym stole
tak, by nikt nie ktocil sie z sasiadem.

Zadania pochodzq ze Staszica, PB itd., za$ grafowie spod Malborka.



