Termin (nieprzekraczalny!): 24.05.07

Matematyka Dyskretna, informatyka, 2006/2007, W. Broniowski

Kazda praca ma by¢ oddana indywidualnie! Jesli zadanie nie bylo rozwigzane samodziel-
nie, prosze o podanie Zrodta lub osoby, z ktora zadanie byto rozwigzywane.

Zestaw 3: Grafy

1. Zadanie o wilku, kozie i kapuScie. Przewoznik musi przeprawi¢ promem na druga strone
rzeki wilka, koze i kapuste. 1.0dzZ jest na tyle mata, ze moze pomiesci¢ oprécz przewoznika
tylko jeden “obiekt”. Jak ma to zrobi¢, aby moc przypilnowaé, by wilk nie zjadl kozy, a koza
kapusty? Narysuj graf ilustrujacy mozliwe sytuacje i zaznacz rozwiazanie. Ile najmniej
przepraw potrzeba? Ile jest takich optymalnych rozwigzan?

2. Narysuj wszystkie nieizomorficzne grafy 3-regularne o szesciu wierzchotkach (graf k-regu-
larny to graf prosty o stopniu kazdego wierzchotka rownym k). Dla dowolnego z naryso-
wanych graféw wyznacz macierz incydencji, macierz sasiedztwa, oraz listy incydencji.

3. Czasteczke weglowodoru o wzorze sumarycznym Cj Hop o mozna przedstawi¢ w postaci
spojnego grafu prostego, w ktorym wierzcholki oznaczaja atomy wegla (C') lub wodoru
(H), a krawedzie wigzania chemiczne. Kazdy atom wodoru zwiazany jest z jednym innym
atomem, a kazdy atom wegla z czterema innymi atomami. Narysuj kilka grafow dla matych
wartosci k. Pokaz, ze dla kazdy graf reprezentujacy Cy Hoxo jest drzewem. Nieizomorficzne
grafy dla ustalonego k nazywamy izomerami. Ile jest izomerow dla k = 1,2, 3,4,57

4. Do trzech budowanych doméw nalezy doprowadzi¢ ziemig linie zasilania pradem, wodg i
gazem. Czy mozna to zrobi¢ bez krzyzowania tych linii?

5. Na balu jest n mezczyzn i m > n kobiet. Ile najmniej tancéw potrzeba, aby kazda kobieta
zatanczyla z kazdym partnerem?

6. n-wymiarowa hiperkostka @),, zdefiniowana jest jako nastepujacy graf: zbiér wierzchotkow
to wszystkie n-wyrazowe ciagi liczb 0 i 1, np. dla n = 2 zbiér wierzchotkéw to zbior

punktéw na plaszczyznie
{(0,0),(0,1),(1,0), (1, 1)},
adlan=3

{(0,0,0),(0,0,1),(0,1,0),(1,0,0),(0,1,1),(1,0,1),(1,1,0),(1,1,1)},

itd. dla wiekszej liczby wymiaréw n (zob. rys. 1). Z definicji, wierzchotki sa sasiednie,
jesli okreslajace je ciagi wspotrzednych réznig sie w doktadnie jednym miejscu, np. dla
n = 3 wierzchotki (1,0,1) i (1,0,0) sa sasiednie, a (1,0,1) i (1,1,0) nie sa. Udowodnij,
ze liczba wierzchotkow @, wynosi 2", a liczba krawedzi n2". Pokaz, ze @), jest grafem
dwudzielnym.
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Rysunek 1: Hiperkostki @, dlan =1,2,3,4.

7. Przejdz przez labirynt z rys. 2, przechodzac na zmiane przez krawedzie z bialtym i czarnym
kotkiem. Czy rys. 2 reprezentuje graf?

8. Problem chinskiego listonosza (Mei Ku Kwan, 1962) polega na tym, aby w grafie o krawe-
dziach z wagami réwnymi ich dtugosci znalezé najkrotszy cykl przechodzacy przez kazda
krawedZ co najmniej raz. Rozwiaz ten problem dla fragmentu twojej miejscowosci zawie-
rajacego kilka ulic w okolicy Twojego domu.

Rysunek 2: Lamigtowka.



