KTH Matematik

B.Ek
Svar och losningsforslag till ks5, 18 maj 2011,

i SF1610(/5B1118) Diskret matematik fér CL

1) (For varje delfraga ger ratt svar %p, inget svar Op, fel svar —%p.
Totalpodngen pa uppgiften rundas av uppat till ndrmaste icke-negativa heltal.)

sant | falskt

a) Om graferna G; och Gy ar isomorfa med delgrafer till
G5 respektive Gz ar GG1 isomorf med en delgraf till Gs. X

[Ja. Grannbevarande injektioner har sammanséttning av samma typ.]

b) Om en graf G innehaller en cykel av udda léngd ar G
inte bipartit. X
[Ja. Ett udda antal steg i en bipartit graf leder inte tillbaks.]

c) Om grafen (V, E) ar hamiltonsk finns £’ C F sa att
(V, El) ar en CykhSk graf (dvs isomorf med Ch, n = |V]). ><

[Ja. Hamiltoncykeln innehéller alla hérnen i V]

d) De enda platonska kroppama (regelbundna polyedrarna) SOIN

har planara grafer ar tetraedern, oktaedern och kuben. X
[Nej. De ér alla planéra.]

e) Om grafen G:s kromatiska polynom Pg(\) (for ett naturligt
taln) har Pg(n) #0dr Pg(k) #0fork=n+1,n+2,... | X
[Ja. Om G kan fargas med hogst n farger kan den fiargas med hogst k.]
f) I varje bipartit graf (X UY, E) (xny = 2) med | X| = |Y|
som ocksa ar ett trad finns en fullstdndig matchning. X
[Nej. Motexempel t.ex. . IR
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2a) (1p) Ar graferna G och G med grannmatriser 01001 foch {0001
isomorfa? 11100 1100

Losning:
Nej. G; har ett horn med valens 1 (rad 3 i matrisen), men det har inte G;.
Svar: Nej, de ar inte isomorfa.

b) (1p) Finns det nagot trad med atta hérn med valenser 1, 1, 1, 1, 1, 2, 3, 47

Losning;:

Totala valensen stammer och man finner ett exempel:

Svar: Ja, t.ex. som i figuren.

c) (1p) Vilken av G1, G2, G3 har kromatiskt G G2: Gs:

polynom P(A) = A(A —1)(X — 2)*(\ — 3)?

Losning:
P(A) har grad 5, sa grafen har 5 horn, sa inte Gs.
P(3) =0, men Gj3 kan férgas med 3 férger, sa inte Gs.

Svar: P(A) maste vara kromatiskt polynom for G;.
(Alternativt: De fyra nedre hérnen i G kan fargas pa A(A — 1)(A — 2)(A — 3) sétt, sedan det sista pa A —2.)




3) Grafen G beskrivs av granntabellen: a b cde f g h.
Vi skall (a, 2p) lagga till ett horn x och kanter d h a d h d b
mellan z och horn i G, sa att ett trad bildas och e f
(b, 1p) ange pa hur manga sitt det kan goras. g

Losning:

a) G bestar av tre komponenter (alla utan cykler, dvs trid) med
hornméngder {a, d, e, g}, {b, f, h} och {c}. Resultatet da * o d ¢
med kanter laggs till G blir sammanhéangande precis om x har

minst en granne i varje komponent och utan cykler blir det precis s n.  f
om z inte har tva grannar i nagon komponent. Resultatet blir

alltsa ett trad precis om x har exakt en granne i var och en av c
G's komponenter. x:s grannar kan alltsa t.ex. vara a, b och c.
b) x:s granne i forsta komponenten kan véljas pa 4 sétt, den i den andra pa 3
sitt och i den tredje komponenten maste det vara c¢. Multiplikationsprincipen
ger det totala antalet satt att valja x:s grannar som 4 -3 -1 = 12.

Svar a: x:s grannar kan vara a, b och c. b: De kan viljas pa 12 satt.
(Det finns enligt ovan forstas (se b) fler korrekta svar i a.)

4) (3p) En 3-reguljar, sammanhéngande graf med 60 horn har ritats pa en
sfaryta sa att inga kanter korsar varandra.
Vi soker antalet omraden grafen delar in sfaren i.

Losning:

Grafen ar plan och sammanhéangande, sa med v horn, e kanter och r ytor géller
v — e+ r = 2 (Eulers polyederformel).

Summan av valenserna (hér ar de alla 3) ar 2e, dvs e = 3 - 3v = 90.

Det ger antalet ytor r =2 — v 4 e = 32.

Svar: Sfaren delas in i 32 ytor.

5) (3p) I vidstaende bipartita graf d&r matchningen
{a2,c3} markerad med tjockare kanter. Vi soker
alla utokande alternerande stigar for matchnin-
gen och den fullstdndiga matchning som fas med hjalp
av en av dem.

1 2 3 4
Losning;:

Utokande alternerande stigar (dvs alternerande stigar som borjar och slutar i
omatchade hérn) ar b2al, b2a4, b3c2al och b3c2a4 (utga fran ett omatchat
horn och finn alla méjliga alternerande stigar som leder till ett omatchat horn).
De ger matchningarna {al, b2, 3}, {a4,b2, 3}, {al,b3,c2} och {a4,b3,2}.
Svar: Stigar b2al, b2a4, b3c2al, b3c2a4, motsvarande matchningar
respektive {al, b2, c3}, {a4,b2,c3}, {al, b3, c2}, {a4,b3, c2}.

En av matchningarna racker forstas som svar.




