Otazky - teorie grafi

I. Dokaizte, ze grafy (vhodné obrézky ) jsou neizomorfni.
II. Najdéte dva stromy na 6 vrcholech, které maji stejné grafové posloupnosti, ale nejsou izomorfni.

III. Nakreslete vsechny navzajem neizomorfni grafy s grafovou posloupnosti (6,3,3,3,3,3,3).
Ukazte, ze jste zadny graf nevynechali.

IV. Dokaite, ze graf na n vrcholech s ¢ komponentami m4 alespoin n — ¢ hran.
V. Necht strom G obsahuje vrchol stupné k. Ukazte, ze G' obsahuje alespoii k vrcholé stupné 1.
VI. Rozhodnéte zda graf (vhodny obdzek) je plandrni.

VII. Niésledujici dva obrazky zndzornuji izomorfni grafy (vhodny obrdzek). Naleznéte pifslusny
izomorfizmus.

VIII. Naleznéte souvisly graf na 10 vrcholech, pro ktery je soucet jeho stupiii minimalni. Kolik
takovych grafa na 10 vrcholech existuje?

IX. Lesna 173 vrcholech m4 111 hran. Kolik mé tento les stromu?

X. Najdéte vSechny souvislé 5-reguldrni (vSechny stupné = 5) grafy s vrcholovou barevnosti
x(G) = 6.

XI. Naleznéte viechny souvislé neizomorfni grafy na 11 vrcholech, pro které plati ' (G) = x(G) = 2.
Stejnou ulohu reste pro grafy na 10 vrcholech.

XII. Naleznéte souvisly graf na n > 3 vrcholech, pro ktery plati x'(G) < x(G).
XIII. Popiste vsechny neizomorfni bipartitni grafy, pro které plati a(G) = w(G).
XIV. Naleznéte graf, pro ktery platf w(G) +2 = x(G).

XV. a) Naleznéte graf, pro ktery plat{ 3 + x(G) = x'(G) . b) Naleznéte graf, pro ktery plati
3+X'(G) =x(G).

XVI. Necht p je prvocislo. a) Popiste viechny neizomorfni grafy na p vrcholech, pro které
plati a(G@).x(G) < p. b) Popiste viechny neizomorfni grafy na p vrcholech, pro které plati

a(G).x(G) = p.

XVII. Naleznéte alesponn dva neizomorfni grafy na 22 vrcholech, pro které plati a(G).x(G) =

22 = a(@).x(G).
XVIII. Popiste viechny neizomorfni stromy na 6 vrcholech, které maji perfektni parovani.

XIX. Popiste viechny neizomorfni samokomplementérni grafy na 4 vrcholech a na 5 vrcholech.
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XX. Dokaite, 7e neexistuje plandrni samokomplementdrni graf na 12 vrcholech (Névod: Co lze
Fict o hrandch tohoto grafu?)

XXI. Dokazte, ze pro graf G na n vrcholech plati a(G) > X7 @ popiste viechny grafy, pro které
nastava rovnost.

XXII. Definujte ramseyovské éislo r(3,3) a dokazte, ze je rovno 6.

XXIII. Z dplného grafu na n vrcholech ubereme dvé hrany. Jaké je vrcholova barevnost tohoto
grafu?

XXIV. Z tplného bipartitniho grafu na 12 + 12 vrcholech ubereme 8 hran. Uréete x(G) a x'(G)
takto vzniklého grafu.

XXYV. Popiste viechny neizomorfni souvislé bipartitni grafy na 6 vrcholech, pro které je x'(G) = 3
a které maji minimdlni pocet hran mezi grafy s touto vlastnosti.

XXVI. Popiste vsechny grafy na n vrcholech, ve kterych existuje dvojice vrcholl i,j tak, Ze
d(i,j) =n —1.

XXVII. Popiste viechny grafy, pro které plati a) A <1, b) A=1.

XXVIII. Popiste viechny souvislé grafy, pro které plati a) A < /2, b) A =+/2.
XXIX. Popiste viechny grafy, pro které plati A = 4/ LZ_I), kde m = |[E] an =|V]|.

XXX. a) Ukazte, ze kdyz |E| > ('), pak G je souvisly. b) Naleznéte graf s (") hranami,
ktery neni souvisly.

XXXI. a) Ukazte, ze kdyz 6 > %, pak G je souvisly. b) Naleznéte graf s minimalnim stupném
d = § — 1, ktery neni souvisly.

XXXII. Ukazte, ze v kazdém souvislém grafu existuje takovy vrchol, ze i po ubréni tohoto vrcholu
zustane graf souvisly.

XXXIII. Dokaite nebo vyvratte nésledujici implikace:
a) G jesouvisly = G neni souvisly
b) G nenfsouvisly = G je souvisly

XXXIV. Naleznéte graf G = (V, E) a jeho parovani M, které neni maximalni a pfitom M nelze
rozsifit o hranu e tak, aby M U {e} bylo parovani.

XXXV. Necht minimilni stupen v grafu je 6§ > 5. Pak G obsahuje kruznici délky minimélné 6.

XXXVI. Necht G je souvisly graf. Pak kazdé dvé jeho cesty maximdlni délky maji spole¢ny
vrchol.

XXXVII. Dokazte, 7e A > 6.
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XXXVIII. Popiste vsechny souvislé grafy, pro které plati A = 6.
XXXIX. Dokazte, ze kazdy reguldrni bipartitni graf mé perfektni parovani.

XL. Dokazte, ze minimdlni pocet ki{zen{ v neplanarnim grafu je cr(G) > |E| — 3|V |+ 6. Naleznéte
graf, pro ktery nastava rovnost.

XLI. Popiste algoritmus, ktery pro dany souvisly graf G rozhodné zda je G eulerovsky a v kladném
pripadé najde eulerovsky cyklus.

XLII. Dokazte, ze vrcholovd barevnost plandrniho grafu je < 6.

XLIII. Popiste algoritmus, ktery pro danou posloupnost (d;,ds,...,d,) celych ¢isel rozhodne,
zda je grafovd a v kladném piipadé zkonstruuje graf s touto grafovou posloupnosti.

XLIII. Definujte strom a dokazte vétu, Ze strom na n vrcholech m4 ... hran.

XLIV. Definujte M-zlepsujici cestu v grafu a dokazte, ze kdyz graf obsahuje M-zlepsujici cestu,
tak parovani M neni maximalni.

XLV. Definujte vrcholovou barevnost grafu x(G) a dokazte x(G) < A + 1.
XLVI. Definujte k-kriticky graf a dokazte, ze v takovém grafu je 6 > k — 1.
XLVII. Dokazte Eulerovu formuli pro plandrni grafy: |V| — |E| + ®(G) = 2.
XLVIII. Dokazte, ze miniméalni stuperi plandrniho grafu je < 5.

IL. Popiste algoritmus, ktery pro dany graf rozhodne, zda je souvisly, a v opa¢ném piipadé vypise
mnoziny vrchola jednotlivych komponent.

L. Urcete spektrum hvézdy S,,.

LI. Urcete spektrum (véetné ndsobnosti) iplného bipartitniho grafu na 12412 vrcholech aniz byste
pocitali charakteristicky polynom. Vyuzijte tvaru matice a vét o spektru.
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