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Cada questao vale 2 pontos.

1. Quantas arestas tem Ky, K5, Kmn ¢ Ko7

Solucao:

K, tem n(n —1)/2 arestas.

K, tem zero arestas.

K, n tem m X n arestas.

K7, tem [m(m — 1) +n(n — 1)]/2 arestas.

2. Quantas vértices tem um grafo simples regular de grau 3, se £ = 3V — 15?
Solucao:

Para um grafo simples regular de grau 3, tem-se que 3V = 2FE. Logo, se £ = 3V — 15,
segue-se que B = 2F — 15 e, portanto, & = 15. Logo, V = 10.

3. Um certo grafo simples tem dois componentes conectados, um deles com 9 vértices e o outro com 10
vértices. Supondo que ambos os componentes sao grafos regulares, um de grau 4 e outro de grau 5,

quantas arestas tem o grafo no total?
Solugao:

Como o numero de vértices de grau impar em um grafo é par, o componente de 9 vértices
nao pode ser o grafo regular de grau 5. Logo, o componente de 9 vértices tem grau 4
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e o componente de 10 vértices tem grau 5. Segue-se que o nimero arestas do grafo é
[9 x 4/2] + [10 x 5/2] = 18 + 25 = 43.

4. Quais, dentre os trés grafos a seguir, sio isomorfos? Para os isomorfos, dé correspondéncia um para um
(fungdo bijetora entre os vértices). Para os nao isomorfos, apresente uma justificativa mostrando que nao
sao.

T T2 T3 a b 1 2
f c 6 3
Y1 Y2 Y3 e d 5 4
G1 GQ GS

Solugao:

G1 e Go sao isomorfos. Uma funcao bijetora f é aquela tal que:
f(fEl):CL, f(CC2):C7 f(CCg):@, f(yl):b, f(yQ):d, f(y3):f

G1 (e também G9) nao é isomorfo a G, pois:

e (1 (e também G3), que é K33, ndo é planar;

e ¢ (G3 & planar: no desenho a acima, a aresta {3,6} pode ser desenhada por fora,
obtendo-se uma imersao no plano.



9. Um certo grafo simples planar tem 50 faces quando imerso no plano. Se ele for regular de grau 4, quantos

vértices e arestas ele tem?
Solugao:

Como o grafo é regular de grau 4, segue-se que 4V = 2E e, assim E = 2V. Pela formula
de Fuler, V — F + F = 2. Logo, V — 2V + 50 = 2 e, portanto, V = 48. Segue-se que
E =96.

6. Considerando todos os grafos simples de 4 vértices, ndo isomorfos entre si, quais deles sio ambos, Eulerianos
e Hamiltonianos?
Solucao:
Apenas Ko ¢ ambos, Euleriano e Hamiltoniano.

7. A seguir esta desenhada a planta de um estabelecimento em que se mostra 7 portas conectando 5 ambientes,
denotados por Ay a As, e o exterior, denotado por E:

A3 A2 Al
A5 A4
E

Determine o nimero minimo de novas portas a instalar de forma que uma pessoa possa, ao chegar vindo do
exterior (regido E), passar por cada porta exatamente uma vez e sair de volta para o exterior. Justifique
modelando o problema por meio de grafo. Em que locais deve(m) ser instalada(s) a(s) nova(s) porta(s)

(se o nimero minimo de novas portas for maior que zero)?
Solugao:

Considerando um vértice para cada ambiente e uma aresta para cada porta, o problema
pode ser modelado por meio do grafo:

As (4) Ay
G

Para que todos os vértices de tal grafo fiquem com grau par, e portanto ele se torne um
grafo Euleriano, deve-se inserir no minimo uma aresta com extremidades As e A4, 0 que
corresponde a colocar mais uma porta entre os ambientes As e Ay.

8. Seja G um grafo de n vértices em que & possivel rotular cada um dos n vértices com A ou B de forma
que vértices adjacentes recebam rotulos diferentes. Em um caminho Hamiltoniano em G, quanto vértices
tém o rotulo A e quantos tém o rotulo B? E em um ciclo Hamiltoniano, quantos vértices tém o rotulo A

e quantos o rotulo B?



Solucao:

Se n for par, um caminho Hamiltoniano tem n/2 vértices com rétulo A e n/2 com rotulo
B; se n for impar, um caminho Hamiltoniano tem (n — 1)/2 de um tipo e (n + 1)/2 do
outro. Por outro lado, um ciclo Hamiltoniano s6 pode existir se n for par, e, neste caso,
um ciclo Hamiltoniano tem n/2 vértices de um tipo e (n/2) + 1 do outro (ja que o vértice
de inicio é o mesmo que aparece no fim).



