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| eorfa olos Gm,;os

%L GrRACOS

Um gmg‘_@ G:[\/,E\ € um Conj'uajfo ?tnilro e ndo vaxio YV e U
('.Oﬂjl)ﬂ)[ﬂ E de Faree nao orcienac}m de e\emen}-oe d,ﬁgl{n}os de V.

Po‘f e)(ern‘:‘ol uUm ara‘»\o 6 FOA& Ser C\o.ciu For':
viey-1 & o o 04
ElG) = )1 {\-“h,dﬂ‘{m’ﬁgﬁ, {33,35&, )t’ﬁa, ﬁq}}

Em um W«E‘O G:(\/llf\l V é o COn{un+a de VérL'ces de & e
tada  elemento de "V & chamado de vérzll'ce. \IO numero de vé%L‘ces, de
um %TCL?O é chamado de ordem de G,’ '080 aordem de G & IV,

No exemp\o Geima, o ordem de G & 1.
Cada elemento do comunte E & chamado de aveslace € & o

de q_VEs}raa do am,q_\o. LE de "edsé‘l.

Con '!u n')fo

Ewm em\‘ & convenieate denolar umo, a'ref:alm Lu,of simplesmen_

#ﬁ For gy Ou,} eq{uimlenﬁmenfe, Por il .

’Faba”')o,mio tom amfo& o em geroj C'»onvenfenJFe re};res_en—
Yo -los por meio de &iaavams_ Em Yol r:eFresenjso‘.ga‘,o! indicamos os

Vér\a’ces For Peq[uenos cl’rcu\ae & a5 Oresiaﬁ por  se merd'os de he]ra

ﬂ\\ ac\ae c\e

O curvas li%@,ﬂdo 05 Cfrcu,\os al ro‘)riao\os. As arestas devem ser dese-

orma. O ndo )ﬂssar }::or nenhom oulrro c\’rcu.\o cg{ue NELo

5?\(1?7\ 05 Seus -exx‘remos_ Dmam,ma& do am,go o!g,clo Qoima. 540
moshogos abaixo. Embora 05 d{aarama.s Pareq_atm ‘Ser di‘fergn’l'es) eles
Yepresenfam 0 mesmo a\“m?o ):0\'5 ‘ wnfé"m exa*amehi'c 0 Mesmo
e de arshas.

wrzjun+o Oe \férj-;ces
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Observe q(ue s} \wimeiro &iaarama, Wl %omenjfe \in\was relrr.xs ﬁ’-ﬂg}u,cml*o
quc no e Lma\o ha \\'n\naﬁ curvas. £ no seauna\a di&am.ma,] as Ifnljas
ue re‘:reeenlram 05 areexraa g, e O Oy e in\crs&ciram. Tebo 4

‘Jermixn'cio L de ?of\'o! as vezes & inevitavel) mas nao devemos con-

]

ﬁundir ee.jfe ‘)onlro Ae in\erseccfbw com  tm vérl—ice,.

Da,éo qr“c um &iagro,mo, Uramke'm &nam&a cle re%:resen)rac.c‘x‘n %mfbgtms
Ae um ayo c\ee.{:reve Lom 1ejm.men¥e o Grogc, é Coslrumeime Caonvenienie
b p 3

T‘Eq-erir—ee aoc c\fa%w.mo, Ao ara\‘o Lomo eendo o amu?o.

Mais definicges «

Se e-us €EE) | ish &, se ur ¢ uma aresta do amFoJ entao
dixemos que e ﬁaa_. ue o, que e sl 0 exLernos de €,
que ue o sio adjagerles ou vicinhos. Diremos ainda ue u é ingi-
_q’_eﬁ[e_ me e & e ingidente em « (& em 6).

Se Lu?ng(G) dizemos C][ue We & 530 n&’o-aa';‘acen‘fés.

Se WU e dw Sio arestxs clréj-{njras de G , dizemas C;?ue we e

W 5a0 adf'acenj'es fPorque 1 -‘lx}‘nsmo em comum).

No exem}:lo, G e & Sao Myacentas mas % e & 5ap nao-ad-
Jacenjf'es. As aresjras G0, e %O; s@o a J'ac.enfes enquanfo c?ue A

e incidenle em t%

SEJa' G=(VE) um ”"FO e wveV., 0 aga_u de & & o ndmero

de &!res+a5 incidenfes em Ouj 0’1’1{'0 de ou maneia., € 0 numero
de vérl-fceﬁ vizinhos x ¢ em G, O rau de um VérL'ceUré de-

nolotdo Forl agﬂ ou For ala} c%uama‘o 0 ara_ro es)’af Su.éen!r:na’:'a]m

}\[O E)(EmPlo ; lﬁmOS'.

cawn: 2 awas: 2 31633: 3 au&q): 1

O Con&:nlro A&A(e\ e o c,onlunkvo ?ovma&c por '\iDAos o5
\ﬁzr\—]ces OA\'\chn es o g, S G,

k,so GXem\:\o, l1~3W\<:os .

M&lal\=%ﬁz,ﬁall - Ad\jwﬂ%&,@g(} AG‘J“&%{@,QQ&J} ¢ Aaﬁ[ﬁ,ﬂ:i@}
02
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03
Exercicios -

1) Desenhe o Aiaamma dos seau,in}‘es am?os:
viey =142 3 4 5¢ ‘
eley= {12, u, 15, 23, 35, us|
vimy=dab e de 123457
{

M= {al,b2,c3,d4, e5, 12, 23,3445, 51 ac ce, eb, bd, dat

9/) Se um amga lem O\rc\-em 3, qua,mlas arﬁslaé e]e JEm?
D& todas os Possibi]idacles de am s Com ordem 3.

3\ E){iefe um 8mu§o cle Ordem q J‘al que cadac. dm‘s Vérj—ices SO
aal Jacen+e5 e coda duas a_ree.i&s Sao acyacen‘,'es?

E s o Elrafo 1L've'r ordem Iaua.f a 3?

Y % G ¢ om amFo com 1 vérlw‘ces| quamlaﬁ arslas o md-
Ximo, G Foo]e fer ? |

5) Se G ¢ U ra?o de. ordem n (n»2) Q}ua' e 6 menor
m’unero de aves'i'aﬁ O#{c G deve fer de maa'o o lelr UM Vér-

kice aoh‘acenfe a Hodes 05 oubos’

mFo da ordem, n {HZZ\, f}ua, e 0 meror nrfaméro

de arestas ue & deve Ter de modo o  Hodo vérlice r om

Vixin'no?

7) D€ exemla\a c}e Uy m’F"' c’e OrJem n e a se m'n?Le ro r:'éafcxz.]e:
- 7Loa’o vérl-ice tsma 8mu, 2. 3 P ’b

8) Pove Que, - em ijAO am?o tom h VérL’Ccs (mi\) exie\cm dois
vbrkices com o0 mesmo %mu..

03
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EXEMPL@% DE Gﬂzmros :

t\leslra 22230  EXAWINATErnos a\aune, )n'Pos "lmPorl'aﬂ-\-ES de %ra.go%,
Aconselhamos o ]‘ei.lf‘O‘l" o} ami‘iariz:ar—-%& Com  2eUus nomes e gov-ma"a,

dado que eles abarecem re%ﬁeﬂ%meﬁ\h em evem\:\oa e exerclzios.

GERED TRWIAL
O ra?o G‘—'(VlE\ l‘a\ qiue lvi=4 e E=¢ é C\f\_g_,
mads Qe _&13@7 Jf‘n'vio.\ . °

Ny
GRAFO TOTALMENTE -DESCOMNEXD
Urm ro,?o G=(‘/,E\ Yol que E':d) e chamado de -b:
lfa\w'n‘lf\j"\z desconexo. Tal - ra?o Comi N \fér}r'scee. é c\eno_ ° . °
4’&&0 F}T Mﬂ, A gfau,m ao \a&o i‘U‘EA‘FCL ML! © I\]L[

GeaFo  Commero
Ve %mgo G=tvE) ol que %u,ui«aeluer doia de Sevs ver.
Yees smo aﬁjacen‘\'es e um %m.‘,‘o CcSmP\eJTo‘ Tal 3m§0 .
Com N vér‘n'cee, ¢ a\eno)ra_cio por Ko, A paum 0o lado
I

ilus%ra Kq. Y

TETRAEDRD

_ Grecos ?Eaumze% _
Um m% G-lve) ¢ j}e—regu,\m' se todos 05 vér- .
Jﬁcee de % "'.?:m 8{0,[,(, 1aua‘ Qa IQ’, % o amgo ?or

&-reaw\ar bora alaum % dicemos Que e ¢ regu,\ar.

6& 0 a-ro,;o ?or 3—?6&1),\0.!'] c\e #amlaém e C\namwﬂo Ae PETERSEN
3@_@& Por exem‘:\o' 0 arafo Ky & olibico. A Fi ure
oo lado i\us)rra um °§° 3—reau.\ar "ram\aém coﬂ‘ec(&o @
(oMo fé}rago de Pelereen. _

Cugn
CH‘.LO‘E)

Qo o ilusjrra Cc;_

Um amgo G-{vE) ¢ um n-ciclo e seq, cOijano
de VE",T‘ldCeg Poée cer vohlado de 1 a n de For-mau O
que  suos unicas arestos sefom 12,28, .. Jndp ot
Tol %;a.fo tom  n vérlw'ce?s é deno-]'ao\o por Cn. A (fgu.ra
b . o
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CnM\uHOS

Um 3m.¥o G-WE) & um 1 caminho e sew con\lunt
de vérhces \:»o&e cer roblade de L an de ?orma Que
205 Gicas  avestos %Slm 12,23, ta-tn. Tl am(;o

tom, "N \'é»ri-’»ces é c;enoo.

o ‘Por Pn. A ?iau,m. o0 \o.o\o ilus~

2
b Py 1P de "]
Grasos  Fardutcos
Enbe 05 ram?os reau\_,arce ‘Em inL:rﬂsse e«s\:ec{a,\ o3 amji‘o&
3'2\(».)(31'1{(:(:6.1 q{ue &30 05 aro,gos g‘orma&os Fe\oa Vé‘rl-{;‘.% =3
arestos dos tinco sdlides veaulares (Po\ieéros de P\ajraﬁo)‘
0 saber: o Jre}rraeéroy 0 cu\oo, 0 oc)mec\ro’ o dodecoedro €
o icocpedro. O tehaedro e o cubo J’oi S‘oram '\\usiﬁ‘ac\os
OCTREDRD

na pagina. an)ref'ior, O Ochqurc e i\us)rrac;o a0 lado.

Fiea tome exercldio Ei\usxrar 0 AOAEca_ﬁolro e o icosnedro, (ex. 7.)

GRDFOG BiPﬂET‘lDO"D

Dado um ara?o G)z{\’,ES em q[ue v Poc)e Ser par-

Vi
Keionado  em doiz coniuntos Vi e ¥ (isl-o &, LUV =,
\Ilﬂ\{2=¢, W&@ /3 de go'rma. que nho exi&a
fmslfa E\'YLE dois Ve'-.rlices de \/i e nem V-%

enbe dois verkces de Vi | entdo  dizemos que & &
bipackdo | oo bivarkcso (G, v), A fgera a0 lado
lugho um %mgo \Ji‘;arL&o tom Vi consiskindo de dois
V!ersrices e Vg tonsickndo de  Irfs vérl»'ces.

Observe que. 05 %m?os Pn] n>Ad  sao ‘oiparliéos.

U {i&o‘ \oiparka\o com‘;ﬂexo & um %m?a )oiFaf-

\1&0 tom i\:o.r]r\'c‘db (V'i,\{a.\ era  Oue l‘o&o vérx-ice de
Vi e odincente o todo vérl—iea de V2. %e Wler e
Na\:% , }o\ %rago \)iParlﬁ&o DOW\‘::\e}ro e c\enojraéo For Kr‘is.

K34 o Kug

)

U %mgo \DiParL'AO Oom\a\ell'o &a gormo, kl.’e €
denominado  &-eshrela. Na ?faum. o lodo lemos Kis.

éé ESTRELA 05
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Exercloos:

.'13 Quchfas are&as Fosg,ui 0. fo,‘;o can]leo k'n?
2) Desenhar l’oc\os 0s ara(;os cdl)icos Com B o menos vérhceg,

3\ Cilra,r exe.m];\o (ee exicsL'ﬂ _ de
(L) um . rag,‘o Bg’Fari{c}a regg,z}uatr3
(i) um %m\fo chbico com 9 vér}n‘ces;
(et} vm m?o P\aJrSni_co \)iPaTLAOJ
(io) g'uo,lm aﬁ:‘u 05 ,a—readares.'

Lﬁ Quaﬂkos vér}n'ees e arcskrous }rem Uyt a'r‘a[go \‘)\'Fa.rl\ao COm?\eJ[O Kr,s?

5) O Q&—Cuioo Qk é o %m—Eo cuu\"os \rérg'ice% COrresPon&em \aﬁ 6eq[ué\nc|'as
bindeias de & elementos - & exisle umo arealn entre dois vérkices Se e

SOMP,ﬁJfﬁ se 05 Eaeq{.lénciaﬁ d; Fevem em exa—\amenﬁ'@ Ure Fosic;a?o.

Desenhe &, 8, Qs, By,
erm)ms; verkices e arstos  lem Qle?

Mos}cre Ojrue Q& e re \ar,

s & biparkdo? E 4?7 E G k»s?

G) O %ra,yo_ ée Pe‘ersen é LiFarL’clo?

1) Desenhe o %r'ago dodecacdo & o am%o {cosaedro,

9\ para qfue Va,\Ores de Qa Dac\a M Aos %ra,ﬂzos F\mianioos é res‘k\ar?

% Po.rcx, g‘ue m\oms ae N o5 - ga,g.os ktn 580 \)\'Parl‘:&OS?
T\ln é Y‘eau\ar? .

]O\. Os zaro,?oz, |27 reau,\ares? Saio Bi‘:arl{&os?

06
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§3.1P05 oe Graros (AL&ms\

Um qro.c() gimp\gzg,Gé Ty t:on\]unjfo Finijro e ndo Vanio vV e um con-
T 1

jon'\'o E (Ae res  Nao ordenados de elemerﬁos Aisl\'nLOs de V. G-.W,EB

: b
e vlay=Ya,be o} a w 4
ela) = labh da cf Lebb Le,db] N
Um QTG-EO tom \aqos(né um oon'un\'o ‘:in\'l‘o & ndd vazio ‘/’ & Uiy COﬂ'Un{_o
E e \i)a,\Ss fio ordenados de  clemenlos de V. Ge v E)
G e 1 ’
El(_'- a4 e am_po tom oG0S
RS A bl t}ue =Vi e - EJ,Uch*c‘;} m‘g d
'l‘O.mL:Cm e am_Fj Corn 'aqos C/Gt:
Um .D’_“’n" a0 G e‘\, Uy aor:J'unt) Fini]ro & nao vazio \/ e Um
mu\liconjun+o E §e l:)a,res nao ordenados  de e\emenl-os de V.
E)_(_ G{ e . G sdo mu‘”»' va.(.]o‘s. b
¢ G-l e) dal que %ovp e By Bollaly d
Yombén & om muﬂw‘am‘:o.
¢

Um di YO0 [5.’mF\és\ D e Um Conjuntio {nilc e NAd Vvaziod \/ e

O Oové'un‘l'o de bares prdenados de E\EW’]&nLOﬁ dicaL'nlos de V. D=l E\_

3 oii%mgo {am\oe’m ¢ chamado de Emgo o\irec\'onaclc-wj cu'ncla,j

de &m@; O enJrac}o‘

£ (D)= J (a,bY, (o.,c\‘ (clb\l (cld\)} o

c

De {:ormo, anci‘oaa c\eginem-se' ai%m[{o tom \aqos e mu”’\'c\f%m%.
07
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}Ll Grofes  Como  modeios malcmc*x_%coﬁ,
|

\ Y
A Cons%c&o Ae mocle\os mo.lremoiL'oos Foée erma.r Vcin'cus ormas ¢
3
envolver mejro,s areas  do mo.ivemailfoo.. Uma area. da wo mcﬂw’ca O_}uc
) ' ' ! L ! !
“Pon SR moskodo mui% \Frove&oao. Fara_ Oon5¥.\)fr toie raodelos & o l-eow'a.
é!O’a Q\'a,gﬂﬁ.
1
h]esla. secac a]:resem"amos eYem};]OS de siJruaqb‘es e descrevemos  0s
4
! Y
aro. 0% a"FrdFviacios q[ue Servem  Como 'moc\elos mwatemahcos.
Y 1 ~
Ay Fro?rec,sor c]ese\ia Sebarar  em  Grupos de b alonos  Yodos o
allunos c;e urno. salia.] nas ele dese\ja. O_\rue em Car:]ia. aw'[ao 0% Qiunos
ze 0, ‘mw\uo,ménTe Qv 00S,
Vo

A c\ase;e Fo&e er ,,,-65“,_ oMo um rago (5\'m}:>'|es‘; ern q‘ue
05 a\unos a0 05 vérL’ces e 03 arcelraf; mFresen+av~A a Te::o.qd',o de

. !
armizage enhe 05 amigos.

0 ?ro(%eﬁeor c‘iesei‘ta, wma Fari—fc\ﬁ»o em ‘S\L\xaragoe Ky do fam\to dado.

\S:

+

o ‘, Coy o L -
2:) A\E‘U.W.QS has estin  localizaaae o CosTa do Ko ae  laneira . 3U}30r\r‘0.,

~J ! ' \ ‘\ i ) \ A '1
que  uma, linho  qe %‘er‘r\{ boats Okerou do. coslo ak certas ithas . SUFO"- nex
4 . [ Ll
1 v 1 § .
aindao. e 05 oarcos  viniom Tah‘bém entt 0% 1\\/\&5.

Estn  SITUOLAL ‘wode <er reklaresen"fac\ia For weio e uw %TO-(-.:O Qroe
] O . . 1 .
1 "‘ \\- - A N : L - ‘an
0r  Verhees ‘re\f‘reéepfam as thas & o cosia e dois verkees 230 acuobewlcg

|
1 1

i Al H :
e €  Oraenie o0 exislfe um  barco qrue \na\\j& e Um ’aua!ar a Ouro.

'

N\
! ' ! : - ' _ 1 \ / [

?JX \)rn.fl, “dape M rwos e map dripa. e mao dublo. D %*ra. €ae
1 AR

. \ . o ven ( Dor  exemso.

C\a_ cinaoe ‘Pocie cer mAicvo "for Meio Qg U C‘.lq\ra'TO. or & S

S ! & :
-?oéewaos feprceer ar 05 caq[uinas por veckces e uma  QresTo ce
!

1 ' ' i 3 : ! .
U rorc T Ze e Somenie fe & ‘bosslvel %a?axr leaalmenfe  de s2qura
i

L oi‘é 0 esauine J1 nao Fa%aﬂéo \i)or nenhuma  butra esqru!'ﬂa.
H
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43 Em um %mr;o de n }aeasoas (n}ﬂ\\ 'Sem];re exis%em Pe‘io rmenos c\ua.s

55005 6_}ue \é\m O Mesmo nitmero de aMios nes+e mPo.

0 aro.ﬂfo re?erene o ecte Fro\:\ema. tem o vérL‘ce para. cada pesscoy
e c\xois vérin'ces A0 aA‘iacen';fes se @ 6omen+-e e Og Ff’.s‘;oa% OOMSFOQ
~

aen‘\es 30 Oomioas .

%aﬁ Fe%oas \c‘rem 0 wWesmo numero Ae amj '

caos no aw‘ao e eguiva -

\ente o, no %’0«‘0, ‘?e\o menos  dois vértices deem © wheswio arau;.

5\ Coﬂsidere, o) -La\ou.\e\'ro c\e xaf.\rez nxn

ny?
! . %uFon\r\o- O}{ue um cava.\o Fo\' CO]lOCa—
AO Em  Um Aos nz. q'u,aAraAos. De aCOrC‘iO com o5 'Caros o\~o

< .
dois q‘uaArac\ios vVer ln'cah -

C’-)ée}wiﬁ, rais  um O_lua&ra,do no.  Qirfeo
| 1)

XaAreL, um CO.va\O Move-se Fﬁme{ro

\ ! \
men\’e o hOrQKOnx'al\ menTe

?er ?enéi cu_\aur .

. \ ' \ 1
C\Jeau.mdo Qs vos do Xadwz' e ?055(\,-3\, ue es’\’e caalo wsile

Broé\o o l.fa\ou'\eiro) visitonas  cada auadraao exa,lra.mer\‘*c umo. Vez?

CDMO TE‘Fresen\w. Po( ‘%ra.(;og reeh-, Promcma?

' 1 l'. -
L) Em  um ji‘cn—neio de s ue}rc e O“ue Xrodos 05 Tmes 000 enwe
‘ ¥ . ST
65'\\ veneg 0 qlue Hver vencido O Maior  numero  ge YezeS.
. : \ i, o EC
@5 ‘\7\‘1‘.85 COWes‘ponAem Qos Vér’n'ces Qe Um QL oara O € 3¢ n oL
i . \ “ ' \
. o \ . V. {ﬁ
W ventew o Bnvme 0’\ existt  Lmp O sTL c}c U ‘Fara g ro O\%Y&ro-

1

0 xiW"-e \lenceéor e "re‘?\-ese,n\‘ac\f" \geo '—/érl’ice q.rue Dossyl O rrolor

AUMEro &e AreeiLe, a;.?ncéio de\e.



SXeralcios -

; AR e:(eml;\o i (C\a \:vo'.a\'nol_ OE’\J q(ue Okoeerva,cléf,o Poc}e Serr) ?e.‘#a ervi
\E“mem de """([\‘051 corn o. })eesoa, La'gTe 313 'FoPu.\ar &o_ C\asse. E o qrue
bode ser di A que ocobou.  de ser moujm'cu}aafo?

.2_\, euFoan q}ue as5001mos  um ij G Com W CUrso Jda seaw:n?,'c maresra

o5 Vér‘L'ces Con&s},ohclem aos alunos e alofs vé:—L‘ces sdo af{/'acen es se
e ‘50meﬂ+€ e 05 O-}u-nos cones ncJen"'es o 0 Mmesmo Oh'En'llaCJOr" 0 O_{ue

'])ocie ‘aop &-110 sane esjfe 8}’5\{;;? fm];on\m q]ug Jmclas o5 a'unos lém vm OﬁEnlﬂl r.

5§ QM! Sena. uma ?ueswta‘io fm}mrlanfe o Ser )bergumlaa’a So{ore a 5,'1L;aqbio

- Ao EXBH’)HO 2? Esta gru.qsﬂlcio Foc}en’a ser res};ono}p'a)a Com o c\ljua(a, do
aro.g‘o comﬁ]a-cm Aen’%‘e ? .

4) Dé Uma. 5h[ua.c‘&’,o c{a, VSAGL i-ea! %lue ];ocle ser re};vresen'iaalob For e o
Ae _Um 8&&\0.

5) Com“gme 0 .EXEW\HO q (% oq\ tom o eyerelcio 8 [PCK 03\‘

Q Como Bera Um amgo we wodela o exem\!;\ o 57
Desenhe o lra\ou_\e; o5 ™3 beh e 5y e Seus aml}os eqtu\'vau\e rﬁe’:‘a.
= &\aum deles & \::ose.\’ el o Fasseio do cavalo 7

}t\ No modélo  do Jrorneio de \:aotsqiuejfe Ao exem\;\o 6,

O fque aconlﬁﬂ‘—e
qiuanc\o 05 LtW\Es Em

e o \;o.lra.mJ Em UM YFa.A-icla? De uma su)jes’-ao para.
mode esle Caso.

8\ No wodelo do li‘o\l'ﬁehza de ‘hy.quue‘\'ﬁ do exew\}:\o G. ‘:ocle a.aonlecer‘
de  dois Jn'mes em\:,o, areyn MO q,;na\ do jr'ow-\.’-ueio?

10
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%5. Concei)ros E\emenjrares de eoria. dos am,ﬁos.

’I/EOREMAii /\)arq 'I'Oc}o am,gfc G. G Somo Aos arcws Ae SeUs vérlmes

' !
e c}uas vezes O numero c\e Suos arcs]ra.s,

M atmbolos T
o 2_, ah&\ - alel.

gey

prova: For Indugd“o em JEl

(bosed)  Se 1E\=O\ en&&e 0 am%’ e )rolra\menlre desconexo e Z6:35=o
e Foriranxo . Za{a\ = alel,

% \c \ Se e} am E.hlrElO wolo G & 5!aJ ue 2uald) -a2wm,
polese ] ) % ?o é que < a&

[‘;asso:\ Se-ja G=(VE) um mgo tal Que i'5l=\m+i1 m>0, e 5eJq
e € E sendle W e O 05 efomos Ae e
\

Concidere o tara,?o &=lv el onde E-E\le}. \.ogo & € um
m?o Com M area}rae e, Pe\a HI < 6 = 2le| {*} .
% R

Mas 2ale) =) ole) + alu + gle) = > gl M“lx +{ (s —-1) -
6\ %Iaag\ * a@ %Gl \%;%G, +(8c_‘ a& .
- Z?g‘”““%« e lel=lel-1
v Ng
E, Sw\as\ilmim}o em [44\1 Jemo’a:
> . < 20l - Do < 2lel.
2\7%(;\ -2 = .Q(IE) 4} 21el -2 Zvudqw

/]/EOM:‘MA R FTvo ara,g,\o OOanefrn UM Pmero ’Far cle VérL'ceS
de afau. (mPo_f.

=
5&\}& G oum grafo. S G o conldm verkices de Qo fm%:ar,
Eniy O w@w“ado Sete imeﬁimlramenjl—e.

Caso eon\-rf'mo‘ 5&?0%@ G%ue Gr lﬁm ,Dz véri&ces de avau :’m}yar (E)O))



12
aenol'e-os FCV‘ 01,62“-.' 8']{,} 5¢ﬂAO J[L&J'L9<1 -y Bn& = \/J , JQ Sn .

?a\o "'EOV'GMOL il

a{mnaisz +o +?S(ag\+ «alﬁm\df. 4 8(08: 2 el

lomo  cada um dos nimeros %(3“1\‘, .

- %[o\ 3 par,
(%[&KH\Jr #%[6\\ Yambem & bor . € por anLo]

%wm.. N ah&d: 2\el - {awmh.. +aieﬁ Yomberm & par

No enxan‘ro, cada vm dos numeros

300, ., alod) e (mpar
o Qtue iW\F\im e q[uejz deve Ser Pou" . ielro é) G ‘]'EM Um no-

mero \)ar de  vérhces de gmu. f'm\aai‘.

Exercicios -
1) 9, & DElermine qﬁ[ﬂ;_\ , lsis 8.
O<' \ >‘9ﬁ‘ @,5/0 o Q)cmlroo vértices e
l&l v E cauv-"‘lo’e' a.\'ee.'\'as 1&\«1\ o a-rov@o‘?
(A th

MOSL& q‘ue ) leomma A

Va\e hee}fe tasa.

2\ Moekra %ue o exis*‘e aro.Fo con Véflﬂ'ces 00\'305

OL\QBBILLH&’S

arau% SO0
LI |

by 2,3,44e 5
) 1,33 3

1 1 ]

4 2,223 73

3\ SUPon\'\a_ qrue.' conhecemos 05 8mu5 de dodos os vérhices de um amFo
G. E Possfve\ delerminar o odem de & & Seu nimero de ave‘olra%?

L\\ SUFOn\na, q(ue Mnhecemos o ordem e 0 numero c[e ares'lce b‘e Urn amfo G,
£ 'Poss(vel _Aeserminar 0 a‘rau de ceus vérkices?

5\ prove ou dé wnlra- eXemF\o Po,m, aada, Uma. das %aw'n}és ar:irmo‘
coes :

(8} Nao exiej'em am?%_ Que 50 lfn%a.m Vér}-ice% Cle farau, (m':ar. /l Q;
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(b Nao exis‘fem am?os opue SO lﬂnlﬂam vérLces de arau )Jar.

(C) S¢ om %mf{o lﬁm orciem f'mi)ar] enla‘o e]e ‘fem vm NOmars i”m}:ar
Ciﬁ verbtes de ﬂY‘aLL an'

Coveiemento ne v Craro

Da&o Um %r_au?o (Sim‘)‘ES\ G:W, E\J &cginimos [»] oam):lcmen']'c Ao

mgo G como sendo o mFo g:[\/?E) onde

e 'sap ac}jaoen’i‘es em G e e 50men7Le Se W g ngo =ao acJ'a,
Cenﬁs em G.

EXCmP\o P 0! 192 al

8] @3

Exerc{cios:

i\ EJE um Svd?o C‘: Jem n Vérl-'ces‘ 50menjfe U ndo lenajo a;au, (mi:urJ
Q}uan’foa Vér‘\'itee de —3““"‘ i’m):ar exisﬂLem no ComF,emen+o de G

2) Prove Q}ue Um aro.Fo e Sgu COmPlemeano n&o Poa’em sér amLog,

E5CONEXDS,

[ o de{inic,ao de desconexo  estara 205 )ln"xfmas Pa'a,'na_g]_

Y Ge G €& oum arafo QOMFJE'}O, 0 que };oale Ser o‘nlo 50137'6 g?

l’) Se C) é Ll‘Fa,rL‘LJO, g que }:)ocJe Ser C!nlo SoLre -é?

5) D& 0 COm]:lemerﬂlo ojo Smfo o}e Féjersen- 43
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§ G. Garagzos 'Conexos

Po.ra o\iscuhr ¢ (‘)OﬂCe{LO de COne.xfo]aole am ro.?os, Yamos

Prl'meira,men'}e disouhir a\aur@ conceiloe velacionados

58'0. G)'—'(V',E} Um m,?o. Um ro.go H é Un ‘51)\19 oL de G
o ¢ s

56 ¢ vig) e elycele),
| A Y,.‘ wa. aboivo  iluea um am,fo G e um SU)DamFO W de G.
Jdy - e
% 5
v,
Y, 0 3
&% ‘55 9% Ja
,C‘ H

S(Jja G om %m,go e w e v dos \férL'ces de G. Uy u.g passeio
em G € uma sequineion allermada de verlices e arstas de G, come-
(}an&o ern W & lerm{nan&o em O de Qormo.. que 0s ethmos de cada
o.r%"lfa 00 exa,}ramenhg, 05 vér*‘-;ees que o Leccam no Fa.%sefo.

Por everplo, Vs 9,8, % %%, %, % 0 SOy | %, OSs, O
&5@“; Gy e um O -y Po.%e{o em G do P‘au,ra_ acimo, .
Obeerve q‘ue a ares'}a, Gy 85 OlJfXJ.Yﬁce dvas vezes no Faeseio.
Um  u-¢ Fo.sﬁeio '\'am\oé:m & chomado de t':asseio de w a g
S 3 WAM&,,,’Y&
Obsenfe x‘m\:&’m %ue) em  um ra,Fo SimF’eS, L)D.s"?z. ,l'sl'ar ob‘; vém[-‘ces

de vm passeio, porque a5 awstas ficam sdendendidas, N0 exemplo acima,
0 Pw’;-seio Aao\o Focle ser &Scr{l'o Gim‘:ﬁ‘esmen'\'-e Como &519‘2)&6'65 &q

G, % | -

V.

Uma U-g Jmu\a, em  Um ra?o e um u-v Po,sga{o Q}ue naoe
re e)Te arcs\—as-. 0 %0y Fasseio dado an}reh‘ormen‘ha na0 € umel
l&s-l&q Liha . No enl'anjfo] Js, 02, i, &, Uy e uma s - Oy titha no

%rongo G.
14
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Umi  U-O Camin\-no £ vm uU-& Faeseio (Du uma 4@ ]rnlha-\ %ue
ndo  em  vérkces m\ae‘i&cﬁ.
No Exem‘o\o Aac\o] Us, 05, Uy & om -0y taminho.

O\oser\a’f: quc, S5 Nae %em Vérx'ices re\:,c!—{cﬁos] nao ‘;-oéc err ares'\'as TE\?CL'C}GS.

U“‘\ mFo G é fonexoc se ex.‘s+e wm U-r _ca.mx'ni'po Para.

1[_ ' _}_‘ C C Ln:i . '

Hodo par - w,e de vérbces de G. aso .commaro, G e desconexo
0 amgo da Ffaura. abaixe ¢ desconexo pois  ndo exfsfe L)

-4 Ca.min\fno. 2

4

3

Um S0 8mFO H de Um araFo G ¢ Cl')ama,a,o cJe @mk_gnen'}'e
conexe de & " se H €. Conexo & ndo e a;!:amfo de ne,nkum
oubro Suloaro,Fo conexo de G com mais awshs ou vérL’ces r;[ue H.

- doi
No rago do. giaum. Olima.,  exislem c,\oiszfaon:qblpo:en)f'es Co-

Nnexes, o saber (<Y’ & / 5.
A

3 4

8 } ] '
5& um m,Fo m  Somenle  um aom})onenﬁ t",cmexoP entao G e

o,
conexo. E, se & conexo, lem um Vnico com\,onenjlt CONEXO .

Una u-0 hitha em Que u=g e Que sorlem FE,D menos s
ares‘]_as é chamcw[o» &e Circuf% oy #n’“ﬂdu fealma'a. Um c;‘reufj*o

- I
que nio  tem vérkices reFeL’dos e chamado de cielo.

.6" l%
; Por a(emtalo, no a:a.go Ch
2
Gﬁ. 19("' 0’1] ljz ) 63| J5l Oz \ &G' d’_!_ - e Uh’}
Circuil-o WS pAO € Um c:ic:\aJ
0’6 l95 ya

enQ}u_aan q}ué Vi, 641&5!&5'33 e

v cidde (e também um cir-

cui]ro\.
O Cow':_n‘meno c‘e Um Pase.eio Hﬁ”va, Caminlho\ éo nL’Lmem c;e

arestas q[uc e\e Oon'ré’m.

15



Os COn\'\un#os de \/éﬁL'ces e are-sj\'as c‘elerminaclos Por um i)asseio
PFOAUKEM om  sub raFo. E  comom Fa;er.mos n:'Eeréna{a o este
Subam,“to corno Fassefo. For EXE:M‘:\O' (33,&2,[95"}3, S, U e uma L»“ra
no amFo G da ):a'aina lecm'oi‘, Befinimos o %u\gara,?o H de G

e v = de o 0 0 0t e ELV=10g 00 %0, &0, GG, Awim
H 4 am\vém é c}:amcu:lo de wln'”m em Gq.

0 mesmo Vale !:;aroL Cminhos' circufloa o Cr'aJOS-

Exerc{cios:

1\ SeJa G Um émJ;o 6:: E)(isjfe um U Fasse{o ern G, enJrajO exis'}e
Um U0 Caminho  em G? :

2.\ D2 excm‘a\o, se 9’" Pos&’vg‘, de o )ﬂm‘FJ com quaLo coml:onen+63 conexos onde
eto. '

coda wm]oonenjfe ¢ um 8:’0{»‘0 com

3 Sedmn ¢ b inle\'ros, Yais Ore f<pen. D& um exem}p\o de um %ra‘fo

de or&em n e F ODM}?OHQhE& CONEXoS.

Zi\ Ser0. G um an de ordem 13 OOHLCHAO 2 com nen%?es Conexos .
J :

Moe\rrt q‘uc Pe\o menps  Um comFonen+e de G lem Pelo menos einco

vérhees.

5\ SEJQ, G um amro de orc!em ¥ (na.ﬂ e Su_!:on’na %uc Fam Jvdo
verkice ¢ de G | alo) >n-1 . Rove que G € conexo. '
b} - ,

1
G) . " No &m?o ao \a{lo' ds um exemp!o de vm cir- 7
. wite € ue ndo & um ciclo. Deseevo o sk
A - ) fam‘\:o de G Cu\'\()s vérir{éés e aves-\'as Per\tnoeﬂ't
o C. '
Dt um exemF\o de:
(@) Uma hilha Que M50 € um caminho : (b} Um caminho (¢} um' ciclo.

1 M%Le que se (3 éumﬂ’afo)nﬂ que alw\;z \7’199.\/(6\), anrﬁﬂ G c:onle’m Urv c:'c}o. 4@



§ +, Gro.Fos Eu}erianos

0 Frolofema, mais anl'ao de t;iue Se lem no-L’c:‘oL -aue ,fon’ moc]e/acJo
em ’leon'a de m.Fos (Ou COnceiJ—os re/ac:'ona,c!os) e o Pro!:;emau cJas

Se_l'e Ponf'es de H'o‘mgsberj de 1736,

Na cidade de k’amgs\oer \'\qwa, no século 18 sele Forj'es
Que Cruxavam o Fio Preaa_ Elas |fﬂavam duas ithas no
ric enke s e com as maroens.  Os :m_oraéoves -
K;'o'hiasl;era Preocui:)a\fam-—‘se com O Eeauinfe Fﬂ"ouemaz

e Foss(ve\ passear Fe.\as %ejfe, Fcnn‘"es,lt & Um Fassefo
ConL’nuo_ sem reFeL'r nenhuma Pon+e?

A Faum aloat'xO mOslm um esquema. de r‘(i:imaslzerj, com
03 Forqﬁes de 'lGrroL denovLaola.S Por A,B,C e D.

A Si%agajo em Kam&sber FocJe ser convenfenltmeﬂ.h% mf)"ese"“
Yada por um m”]£ﬂf“f°: cdjos vérbces COﬂCSFoncJem hs deas de
krwa e éuJas arestas Coneé}aoncu’em as Fon'}es.
c

M

D

i
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0 DL\ emoL c\ on-}es c]e Kon: Jce ’ : } ]L -
F\" os ? S per e gssenciafmente O O
Hema, de Aclﬁrmmar Se © mu”«' mF; &M 3 m  mo 'L—u thor ( Pos};-

\’C\hﬁeni'e (#13y) circuiJrD) q}ue COmLsm ‘,Dala,s as a,reswla.s dc M

\HOCQ Foo\e L:n*‘ar U mé*"cho Ae 'lfnlaLVa-e’erro e, Frov.q\/e}me.ni::!
voce Cor)cjufr'ai %uc tal tilha nao em‘s‘fa em M. Neo en'ilanlol
como Frov‘a,r“ qrue tal 'l'n'”')a. NeLo em‘sle?

L@OY}&FC‘ Euler )CO'. o ]ah'mefro 3 Fazer il’a, prove.. Em
sua  homena em YiThas Codva das que onfem todas as areeraS e Vérlﬂ'r:ee de om
arag:o sdp chamadas de wln'”qag eu}erianas e rakos qriug

_aém.‘lem UmaL %]ha Eu'eh‘ana, 6540 claama,o)os CJe Qra,ﬁos e~
‘ 1
\ehanos. '

O 8@?0 o\o. P‘au,m uLaafxo eu,leh'o.no, Po:'s a erf”)o,

/
=
3,2,1,7,6,3,3,2 6 4,3 54,3 € eulerana.

O'Dserve q_ue gro.{bs ACSOOHeXOS n&o 540 Euier{a.nos.

18



O Jreovema, a ‘583)_il’ C\(i Umo ‘SOIU(“,&D h"I\J"l’O Sih’iP\CS ]qua. o}

Pro\o\ema, de deLerminmr Q\_uais am"Fos (e mupriara?os\ 540 ea'cn'anos.

’EOREMAQ: Um momam?o(:.é ectlen'ano se e SOmenjre se G e
Conexo e Jrocl.o vértice de G; Jem amu Par.

prova
56:5& & om ok ra,gfo eu\en'cmo) e sﬂa T uma 'lh“aa_ eu-
lex anor em G . For de inig@o, T conkim  Yodos o5 ve'rL'ces de G, }o-
ex"f’lﬁ UM U-8 Caminho para Yodo Par de ve'm[ices d G e § ¢ w?:xo,
Falla mosl*rur que bodo vérkee de G lem arau, PM‘ VYamos Supor que
T comeca e lerraina em  om vérl—fce .  Himeio  considere om LfémL'ce w
d-’Fenen{'e de 0. Como w ndp € nem o primeiro e nem o alhmo vérlice de
T, tada  vex qae w e Encomlrao}o, a’ U art’S'}a. de T incide em
i enwo e oulra an"stx de T ahcfi em W Sar'nJol lo , cado
ocorvencia cje w em T awnen'lLa, O 8@4 dc A a’e a‘uas un:o’ad&c.
Loao W Jr:'m gmu /ga,r em @
o taso do veérkce &, cada  ocombneio. de - em T {exceto a
Ph’meira e a LLHv‘ma) contribyi com duas Unidades no graw de &
anua,n{b Eguc as ocoméncias inicial e Fna.f Gon‘f[riéuéﬂ‘n 20m  Una

um'dade Cada.. %r}an_[b, 1loa}o '\/érjice de 6 Jem 8:’.:1.5& Par‘.

Aaom, Vamos Considerar a rzecu’Pro_ca, Gﬂa C um mulL'j}a,;},
Conexo €M que '!odo vérkice fem 8rau, par. Vamos mos trar
?ue G & euleriano.  Para , vamos mostrar que ¢ possivel
arL'cfonar as aresfaa de 6 em um Lon 'Unfo 'f; de e;‘o/os) afo

ﬁeaum%e modo. (omo  cada vérlice de & Jpossui 8.@,;,4. maior ou rqual

a 2, elo  ex. 7 Pg,'IGJ G tonlém necassq:-{amen"'e a'au,m ciclo G,

Se (i contdy todas as arestas de G o Parlfcfonamen‘fo ff/? estd
+€rm;'naoro. Coso canlroih"o, remove-se de 6 as amsvlas do crelo Cy
e 0s VérJv'ces J‘so}acx’os ! Porvenﬁra )po;rma,dos a/:és esnLa oFErag&o .

l\lo Novo am.Fo as3im oH.’cto’ aaa(ou \fériice Possuf a;’na}cx ras Fa,r.

Delcrmfna-ste assim  um  novo ciclo e assim }Dor dr'an"he. o pna,—'

as art?S‘]'a% de G Ei‘noomlmm-se Farlfm'OnaoJ_aS ent cic}os,
Para. delﬂrm{nar o 111’»‘“*1@ _ewlen‘ana,, Consicdera-5e  um c;'cfo, Jor é’xemp}o
Cy ) do P‘arL'&‘Onamen%O '$ e Nnao hd  mais ciclos de f? a  Seren

e’rlr'ccs 7l)'vr_=rz:=m Qraw. O,

t_}uancjo 7Loo}os os v,

“~

19
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(}Onsic}em,o}osj a Fmva 85'16;. conc/ul’oja., Caso wn#&ho, 20770 G e, o

nexo, existe um  ciclo Cgé‘ﬂ?g tal que G e G #essuem Um ver-—

‘[fce fomurm Entsio o Hilha Forma/da ,Je]a, U0 das areslaux
dc C: £ d& Cz (C' dos Vér#ces de C{ e ole ng C‘AOHL'}YL co.ala, Urvien,

C]&%as a_rgsi-as EXa}amen‘)Le Uma  vez f?epg'fe_sge [ P’ocesso’ COr -

6r‘cfemnclo Uryl  Hovo c:'c’o C3 Q”ﬁ

}Qor c’fan"'e, o

O.J'rm’a, nao aonsidero,o}o e assim

Observe que na Frov’a. do Teorema 1 lemos um processo
C,omslmln'vc Para, delﬂrmmar Umce %’an ELLlc\’\'CLﬂOL

g1 Um
mu“riarougo eu\eriano.
\]&m°5 considerar o o um Ooncehlo anei!o . Se um rQ‘m
Gn 1\6m Arien Lﬂ‘\hm, qug' n&',oétJm eircw‘j'o‘ oon afo 'locfos oé ve'r_

lw'ces e avestxs de G, enlﬁo :;Jizemos ue G e UM amé?o ‘IYD.CJ\,V&,
e l'a\ L;lha, ¢ ahama,dau de l‘h”m, ejeh'ana, a}oeF"a. L

A Ecauwa. u.\oal‘xo ilualrro. um %ra,?o }mgdve\ e FP: {,Q'QFS,QJS}}
3

¢ uma Litha ewleviona  aberta.

§ o— Y

5

O l'eorerncx 6e%uin‘_‘fe, inc!ioa, ]Jram'sa,men}'e qmis am,Fos S&:O.
l'rapéweis.

Teoeema 2: Uy rfnu”{am,Fo G é tacdee) se

: A Somenﬁg ce G
¢ conexo e M exmlamen{'e dois vérw‘ices de amu, fm};ar.
£ mars, c%{ua,qluer tritha eu,}en'cxna, aLeJh de G comeca. em Un
e lermina  em  oubo vérkice de 8mu fm}aar.

Podemos a.aora, 0!:$ewar que 0 8m—f:o M ( . 4?) Nnao é
Nem eulcn'ano e hem ‘lrag«:'l,vel. Este Fafb hos da wma 60Juga“,o }bqraa

rob] e Konigsberqg.
OF ema, d al)éj 20
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Uma. Fro};ﬁedaﬁe fnlereesq,n)('e dos rnu!#(c’rapos euleranos e r{raqaivefs
e quc tia.  vex ?ue 05 vér»lices S50 Ac‘,’Sen!qaLd05‘ e Possfve! dese -
nhar 05 aeslas como uma linha  conkhua. Em oukras PaJawaSJ
as  arestos Fodem ser desenhadas “sem  hrar o lipis do pq/ae/'e sen
rﬁ\,}&\%r L‘agﬂﬂ.

Salyemos tlaom, clea‘dfr Se o C!ES\BF'?LOS al:aa'xo Poolam ou

nae  Ser desantaaa}as Serv l)‘rm fo] /a'/bfs do )ba)bel.e 5em yeFﬁLr L(aw.

|

21
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Exemero 1 -

A Fi%u,m. o.\oaixo i‘us)wa. o P\an'\'a, Baixa de uma casa. com  vavias
60,\0.5. Por'\’as en)n*e as sa\as e em}'\'e as salas e o exjrerio(*_
époes{\fel Comecar  ém a\aum \u&ar {ov em uma .Sa.\a. oU o existn‘or)
o \Fo.esa.r Por caAa, umee  das Por'i-_a,s exalramer\'h: Urmno \rez:?

i [ 1
D £
o e e
(R SR A

Usamos um muuw'%m‘fo tomo 0 modelo matemdbico desto. sitvaodo .
Primei'ro, ossociamos um virice o coda sola e om vérhce ao exberior.
Dois Vérl-icea Sdp acl'acen'\-cs se Exis'l'e Umo Por‘a, \iacmclo os dois am-
bigdtes oorres‘;onden €5,

A resPds\ﬁ. 0o mb\em ori 'ma.\ cle'encle Ao mo“-; rou Sof eu‘én'ano
xTOLQa/Na\ o menhum dos doisa. F a %‘

D

Observamos que os vérlices 8,D E,F ¥ amu, -fm}parJ

lo%o 0O mun{arqﬂ:o nao e Mqéve‘ Neirm eu_‘cn‘a.no = POP‘I'Q_n‘tO.,

nip e Possf\re\ })ercorrer a  Cosa ‘Fassando -exajramen e Umo

ez F‘or cada For'\'a_

2%
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Exercloios:

4) C‘as&?\'%ue 05 raYOS abaixo  como EU\B\”*'W‘C’. 4"‘3“%"‘“"9\ oU penbur

dos dois :

o lde

Gy

2:) DE exerx-nPio de um r()im,?o- C\e' orc‘em io que e':
La) euleriono

(o) l—raq&ve |

() nem euleriane vem lfa,c:,&y‘e!.

3\ Seiam Gy e Ge C‘ois
68.0‘. '@1 € V(G:\ e 02- e V!f Ga\ Con's.;"f\.la- & %‘m&‘:o G FO_'I"-W\GL c\cx FO“
& e G mais o ansh G islo & Covlay= vy V(G e

ratos eujer‘[anos Sem vérL‘ces am  Comuwra,

0 Qe ‘Per ser dibo sobe G7
4) Mostre ue % M & um molk ra,go #m,c,é.v'el e (ve_‘ CoNns -
jm)ir um mu”igro.,go eu‘en‘ano o r:aarlur de M Corn a.P%:Aicﬁ:o clc

Oma Gnico. awesta, .
5) € 22 no exercleio 'A, M .Foase vm ro.go simp‘es?

G) Tente delerminar ue. ‘)‘ro‘)ﬁec\m&e estfcial Lem Um 'mulL@‘ag‘o

Conexo Lom Exa}(lm-eﬂ.\-e c%un,)wo VérL'ces Ae ara,u, fml)a.l‘l-_

_A ’Pro‘v'e o) ﬁlwﬁma, 2 (F&%‘"a ;20}

E(Q‘\ = E(Gn\ u E[Ga\ u J,{-‘l&,ug}}

%
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83 O am\to Po\ié&rico )OO\UL Cle FU.JELJO’ B=Nn E) "35715{ h‘lf?n‘fsen-
-i'acig ne Fiaura afoaixo.

(0-\ QMJ e o Ordem c)e B?
(b\ B é lDiFarL'o)o?
(&) B e re(c]uiar? |

{d) B é eu.]em'a};o?
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1 somor FISWO  bE Craeos
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A exis}réncia de um isomorgismo de Circx, < enL«:‘ os
. # At »
am?os G e H xm?\ica, \Forlran){o qrue 5 e H sdo lﬁuais
. I W
menos clos homes o]os Seus veﬁL’ccS.
Na ;}Sum abaixo )lemos ue Gr e G- sdo isomorfos,

&enola&o fﬁGz, mos G4 % Ga e Ge & G3-

Gs

Observe que parc ﬂaro,n-]w'r que Gie Gs nao sao I.SOm.D!"F?S;

Yodas as bossibilidades de nomear os verbices de Gy Jevam a
UmoL wn]ffgsiqﬁo &m (*\ xS



ISOMORFISMO BE  GRAFOS ~ Exercicios
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Exercicios extras

. (Léu, Teo 6.1, py 17%) Prove que, em um grafo de ordem n, se existe um passeio
entre dois vértices, entdo existe um passeio de comprimento no miximo n ~ 1 entre
eles.

. Prove que, um grafo G é conexo se e somente se em qualquer partigao de V(G) em
dois subconjuntos X e Y existe uma aresta com um extremo em X e outroem Y.

. Desenhe todos os grafos eulerianos de ordem 6. Quantos sdo? E de ordem 87 E de
ordem 77

. Existe algum grafo euleriano de ordem par e um nimero impar de arestas?

. Modele em teoria de grafos e resolva os seguinte problemas:

(a) E possivel, com a pegas de um jogo de dominé, fazer um ciclo contendo todas
as pegas, obedecendo as regras do jogo?

(b) E possivel mover uma torre em um tabuleiro de xadrez 8 x 8 de forma que
todo movimento possivel seja executado exatamente uma vez? Um movimento
entre duas casas de um tabuleiro de xadrez é completado quando ele é feito em
qualguer sentido.

E se o tabuleiro fosse 4 x 47 E se fosse 5 x 57

E se fosse um cavalo em vez de uma torre?

. Para que valores de k o grafo k-cubo é euleriano?

. Um grafo n-Permutaedro P, é definido da seguinte maneira: cada permutac¢io de
{1,2,...,n} é um vértice de P, e dois vértices sao adjacentes se e somente se as
permuta¢does correspondentes diferem em exatamente uma transposi¢io adjacente.

Por exemplo: em Py os tinicos vértices adjacentes a 12345 sao 21345, 13245, 12435
e 12354

(a) Construa os grafos n-Permutaedros, para n = 1,2, 3, 4.

«

(d) Quantas arestas tem um n-Permutaedro?

)

(b) Quantos vértices tem um n-Permutaedro?
) Qual o grau de cada vértice de um n-Permutaedro?
)

(e) Para que valores de n os n-Permutaedros sao regulares? eulerianos? bipartidos?
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