Matematik, KTH

Svar och losningsforslag till ks5, 15 maj 2017,
i SF1662 Diskret matematik

1) (For varje delfraga ger ratt svar %p, inget svar Op, fel svar —fp) sant | falskt

a) Om graferna G; och Gy &r isomorfa, &r G plandr om
och endast om G5 ar det. X

[Jada. En plan framstéllning av den ena ger en av den andra.]
b) Foren graf med ett jamnt antal horn (noder) dr produkten

av hornens valenser (grader) sakert ett jamnt tal. X
[Nej. Motexempel: o — o]

c¢) Om en graf G = (V,E) ar sammanhingande och in-
nehaller precis en cykel maste |V| = |E|. X

[Ja, om en kant i cykeln tas bort aterstar ett trad, med |E'| = |V|—1]

d) Om G éar plan, sammanhéngande med valens 4 for alla
hérn, maste dualgrafen G* ha precis 2 hérn mer én G. X
X
X

[Ja. v—e+r =2, 4v=2e ger r = v + 2 och v- =r
e) Det kromatiska talet x(G) for en graf G &r lika med det

storsta av de kromatiska talen for G:s komponenter.
[Ja, s& manga, men inte farre, farger racker for varje komponent.]

f) Om en bipartit graf &r hamiltonsk (dvs har en hamiltoncykel)

har den minst tva olika fullstdndiga matchningar.
[Ja. Varannan kant i en hamiltoncykel ger en fullstindig matchning,]

I ANNAHIRY
2a) (1p) Graferna G och Gy har grannmatriser 01001 foch | 0oolo
Vi ska avgora om de ar isomorfa. 11100 11000

Losning:
Nej. G3 har ett horn med valens 1 (rad 3 i matrisen), men det har inte G;.

Svar: Nej, de ar inte isomorfa.

b) (1p) Vi avgér om nagot trad med 8 horn har valenser 1, 1, 1, 1, 1, 2, 4, 5.

Losning:
For ett trad T' = (V, E) géller |V| = |E|+1 (om V # ). Summan av valenserna
ar 2|E|, i vart fall 2|E| =14+ 1+---45 =16, sa |E| = 8 = |V|. Det é&r inte

valenser for ett trad. Svar: Nej, inget trad har de valenserna.
c) (1p) Vi skall avgora vilken av Gy, Gy, G3 &% Gz: Gs:
som har kromatiskt polynom
PA) = XA —=1)(A=2)%(\ - 3).
Losning;:

P(A) har grad 5, sa grafen har 5 horn, sa inte Gs.
P(3) =0, men G5 kan firgas med 3 farger, sa inte Gs.

Svar: P(A) maste vara kromatiskt polynom for G;.
(Alternativt: De fyra nedre hérnen i G1 kan fiargas pa A(A — 1)(X\ — 2)(\ — 3) satt, sedan det sista pa A —2.)




3) Grafen G beskrivs av granntabellen:
Vi skall (a, 1p) rita G och (b, 2p) ge granntabellen
for ett (upp)spannande trad till G.

o o oo
QU
e |0
~ 0 o X
~~ Q|®
N

Losning;:

Ett satt att rita G visas i figuren. Manga andra sitt finns.

Ett spannande trad kan fas genom att ta med G-kanter
tills det inte gar utan att cykler skapas. (Alternativt upp-
repat ta bort en kant ur varje cykel). Sa fas t.ex.: b

)
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Svar: Ett spannande trad (feta linjer i fig.) ges av:
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Det finns flera andra riktiga svar. b
c
e

4) (3p) Vi soker antalet ytor en sammanhéngande planir graf med 1 hérn med
valens 2, 2 horn med valens 3, 7 horn med valens 4 och 2 horn med valens 5
(och inga andra horn) delar in en sfar i, da den ritas utan korsande kanter.

Losning:

Enligt Eulers polyederformel ar (vanliga beteckningar) v —e+1r = 2, sar = 2—v+-e.
Hirédrv=1+2474+2=120che=4> _, 0(z) = 3(1-2+2-3+7-442.5) =
= % 46 =23, sar=2-—12423 =13. Svar: Antalet ytor ar 13.

5) (3p) En matchning M for den bipartita grafen G visas i figuren (feta kanter).

a b c d
Vi soker alla utokande alternerande stigar for
M och skall for en av dessa stigar ange den
storre matchning M’ som kan skapas fran M
med hjalp av den.
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Losning;:

Man finner fyra olika utokande alternerande sti-
gar (dvs alternerande stigar som startar och slutar i omatchade
hérn) som startar i ¢: (¢2b3d1), (¢2b3d5),
(c4a2b3dl), (c4a2b3d5).

Den forsta ger den nya matchningen harintill.
Eftersom en utokande alternerande stig i en bipar-
tit graf alltid borjar och slutar i olika mangder (den
har udda lingd) och att félja den at andra hallet ger en ny utokande alternerande
stig, racker det att soka stigar som borjar i den ena mangden (hér kan vi vilja att
bérja i c). Om man startar i de omatchade hérnen 1 och 5 maste man tanka pa
att inte upprepa horn (t.ex. kan 1d3b2a4 inte fortsittas med d).

Svar: Utdkande alternerande stigar ar (¢c2b3d1), (c2b3d5),
(C 4a2b3d 1) och (C 4a2b3d 5) (och omvéndningar av dem).
Den forsta ger M’ enligt den hogra figuren.
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