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MCTAO028-17 — TEORIA DOS GRAFOS

( ! CENTRO DE MATEMATICA, COMPUTAGAO E COGNIGAO
( A ) UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC
ProrA. CARLA NEGRI LINTZMAYER

Lista 6: Outros problemas

Dado um grafo GG, projete um algoritmo que decida se G é Euleriano. Projete um
algoritmo que decida se G possui uma trilha Fuleriana aberta.

Dado um DAG D, projete um algoritmo que decida se D possui um caminho Ha-
miltoniano.

. Vimos em sala que “Um grafo conexo G é Euleriano se e somente se G é par.” Qual
q p

seria o resultado equivalente para digrafos? Prove sua resposta.

Prove o seguinte teorema usando a mesma ideia da prova do teorema de Dirac: se G
é um grafo conexo de ordem n > 3 e tal que d(u) + d(v) > n para todo par u,v de
vértices nao-adjacentes, entao G ¢ Hamiltoniano.

Mostre que um grafo conexo G possui um caminho Hamiltoniano se 6(G) > (|V(G)|—

1)/2.

Prove ou forneca um contraexemplo para a seguinte afirmacao: “Todo grafo Fule-
riano bipartido possui um numero par de arestas”.

Prove ou forneca um contraexemplo para a seguinte afirmacao: “Se G é um grafo
FEuleriano com um niumero par de vértices, entdo G possui wm nimero par de ares-

tas.”.

Prove que um grafo é par se e somente se ele pode ser decomposto em ciclos.

Prove que o algoritmo de Fleury encontra uma trilha Euleriana aberta quando o
grafo contém dois vértices de grau impar e o algoritmo inicia em um deles.

Prove que se um grafo 3-regular possui um ciclo Hamiltoniano, entao ele também
possui um emparelhamento perfeito.

Prove que todo grafo k-regular bipartido, com k& > 1, contém um emparelhamento
perfeito.

Prove que todo grafo k-regular bipartido, com k£ > 1, pode ser decomposto em k
emparelhamentos perfeitos em G.

Exiba um grafo G com pelo menos 6 vértices e um emparelhamento em G que seja
maximal mas nao seja maximo. Justifique sua resposta.

Considere A como sendo a operacao de diferenga simétrica entre conjuntos: AAB =
(AUB)\ (AN B). Sejam M e M’ dois emparelhamentos de um grafo G qualquer.
Descreva como sao os componentes de G[MAM']. Particularmente, observe como
eles sao quando: (i) M e M’ sao ambos emparelhamentos méaximos e (ii) M e M’
sao ambos emparelhamentos perfeitos.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Seja G um grafo, M um emparelhamento maximal em G' e M* um emparelhamento
maximo em G. Mostre que |[M*| < 2|M].

Vimos em sala o teorema “Para todo grafo G, x(G) < A(G) 4+ 1.” Da prova desse
teorema pode ser extraido um algoritmo recursivo para colorir G. Descreva o pseu-

docodigo desse algoritmo.

Dé os valores de x(G), X'(G), a(G) e w(G) para o grafo de Petersen, para o K,, e
para o Iy, 5.

Grafo de Petersen.
Mostre que se G é regular com |V(G)| impar, entao x'(G) = A(G) + 1.

Mostre que x'(G) < 2A(G) —1 para todo grafo G por inducao no niimero de arestas.

Mostre que, para todo grafo G, x(G) >

Uma subdivisao de um grafo G' ¢ um grafo H que é gerado a partir de uma sequéncia
de subdivisoes das arestas de G. O Teorema de Kuratowski, de 1930, diz que “Um

grafo é planar se e somente se ele ndao contém um subgrafo que é uma subdivisao
do K5 ou do K33

Use este resultado para provar que o grafo de Petersen nao é planar.

Sabe-se que se G é um grafo planar, entdo §(G) < 5. Use isso para provar que se G
¢ um grafo planar, entao x(G) < 6.



