MAKO 2 — ZESTAW 8 (GRAFY, CZ. 2)

Stowo graf nadal oznacza prosty graf nieskierowany, czyli skonczony zbiér
punktéow zwanych wierzchotkami, oraz taczacych niektore pary wierzchotkéw linii
zwanych krawedziami (bez strzatek, petli i krawedzi wielokrotnych).

Dwa grafy nazywa sie izomorficznymi, jesli (méwiac prostym jezykiem) jest to
ten sam graf, tylko narysowany na dwa rézne sposoby. Sprowadza si¢ to do tego, ze te
grafy nie tylko maja tyle samo wierzchotkéw (np. n), ale ponadto mozna ponumero-
waé wierzchotki kazdego z nich w taki sposéb, by wierzchotki o okreslonym numerze
byty potaczone z wierzchotkami o tych samych numerach w obu grafach.

1. Prosze spojrze¢ na gorna czesé pliku
https://pages.mini.pw.edu.pl/~zajacm/mako2/zadania/mako2 1. jpg
Widzimy tam rézne grafy 3—regularne (czyli takie, w ktérych kazdy wierzchotek ma
stopient 3) o 6 wierzchotkach.

a) Ktére grafy sa izomorficzne (i jak to uzasadnié)?

b) A ktoére nie sa (i jak w ogdle pokazuje si¢ nieizomorficznos$é graféw)?

c) Wykazaé, ze kazdy 3—regularny graf o 6 wierzchotkach jest izomorficzny z
ktoéryms$ z narysowanych.

2. A teraz popatrzmy na dolng cze$é¢ pliku
https://pages.mini.pw.edu.pl/~zajacm/mako2/zadania/mako2 1. jpg
Tu z kolei mamy grafy 3—regularne o 10 wierzchotkach.

a) Wykazaé, ze grafy a)-d) sa izomorficzne (w istocie sa to rézne sposoby
narysowania tzw. grafu Petersena).

b) Wykazaé¢, ze grafy e) i f) nie sa izomorficzne z owym grafem Petersena
(czyliz a), b), ¢) i d) ) ani miedzy soba.

Drzewem nazywamy graf spéjny niezawierajacy cykli, czyli taki, w ktérych z
kazdego wierzchotka mozna dojs¢ do kazdego innego, ale tylko jedna droga. Na sa-
mej gorze strony https://mathworld.wolfram.com/Tree.html widzimy wszystkie
nieizomorficzne drzewa o najwyzej 6 wierzchotkach.

3. Zalozmy jednak, ze wierzchotki drzewa beda rozréznialne, np. ponumeru-
jemy je kolejnymi liczbami 1,...,n. Wtedy bedziemy mieli nie jedno, lecz trzy rézne
drzewa o trzech wierzchotkach, a réznig sie one tym, ktéry wierzchotek bedzie tym
srodkowym.

a) Wyjasni¢, dlaczego 3, a nie 6, skoro 3! = 6.

b) Ile jest réznych drzew z czterema rozréznialnymi wierzchotkami?

c) lle jest réznych drzew z piecioma rozréznialnymi wierzchotkami?

d) Ile jest réznych drzew z szeScioma rozréznialnymi wierzchotkami?



ODP. b) 12+ 4 =16 =42 ¢) 60 + 60 +5 = 125 = 53, d) 360 + 360 + 360 + 120+
+6 + 90 = 1296 = 6* (sktadniki sum to liczby drzew poszczegdlnych typéw, zgodnie
z rysunkiem z powyzszej strony).



