10.

11.

12.

Investigaciéon Operativa
Segundo cuatrimestre - 2017
Practica 4
Introduccion a grafos

. Determine el mayor nimero de vértices que puede tener un grafo con 50 aristas. ;Cudl es el

méaximo ntmero de vértices si todos tienen grado al menos 37

. Sea G = (V, E) un digrafo (grafo dirigido). Se definen para v € V d;,(v) y doue(v) como el

numero de aristas que salen (respectivamente llegan) de v. Pruebe que

D din(v) = dout(v).

veV veV

La secuencia D = (dy,ds,...,d,) se dice gréfica si hay un grafo (simple) con secuencia de
grados D.
a) Muestre que (7,6,5,4,3,3,2) y (6,6,5,4,3,3,1) no son secuencias gréficas.
b) Si D es una secuencia grafica tal que dy < dy < --- < d,, entonces la suma y ., d; es
par y Zle di <k(k—1)+>1", . min(k,d;) para 1 <k <n.
tc¢) Probar que vale la reciproca del item anterior, es decir, si se tiene una secuencia D que

verifica esas condiciones entonces es una secuencia grafica.

Un grafo G se dice autocomplementario si es isomorfo a su complemento G. Encuentre todos
los grafos autocomplementarios con a lo sumo 5 vértices. Muestre que si un grafo autocom-
plementario tiene n vértices, entonces es n =00 1 (4).

a) Dibuje todos los grafos conexos de 4 vértices (salvo isomorfismo).

b) Dibuje todos los grafos conexos de 5 vértices (salvo isomorfismo). Nota: Son 21.
Sean G un grafo y A su matriz de adyacencia. Pruebe que A}, coincide con la cantidad de
caminos (no necesariamente simples) de largo n que unen el vértice ¢ con el vértice j.

a) Caracterice la matriz de adyacencia de un grafo bipartito.

b) Pruebe que un grafo es bipartito si y sélo si para todo n impar los elementos de la

diagonal de A™ son nulos, donde A es la matriz de adyacencia del grafo.

Pruebe que un grafo G = (V, E) es conexo si y sblo si para toda particiéon de V' en dos
subconjuntos V; y V5 hay una arista de G que une un punto de V; con uno de V5.

(n—1)(n—2)
2

Pruebe que un grafo de n vértices que tiene més de aristas es conexo.

Sea G un grafo pesado y T un arbol generador minimo. Supongamos que e es la arista de
mayor peso de un ciclo C' de G. ;Es cierto que necesariamente e & T'7

Sea G un grafo pesado y supongamos que los pesos son todos distintos. Pruebe que G tiene
un dnico arbol generador minimo.

Pruebe que en todo grafo conexo con més de un vértice hay al menos dos vértices que no son
de corte (es decir, que al removerlos el grafo sigue siendo conexo).
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Se cuenta con N cubos de madera de distintos tamanos. Cada cara de los cubos esté coloreada.
Modele el problema de construir la torre de cubos més alta posible si no se puede apilar un
cubo sobre otro mas chico y ademas los colores de dos caras superpuestas tienen que coincidir.

En la ciudad de X. hay N esquinas y M calles. Conociendo el mapa de la ciudad, se busca
decidir si es posible colocar policias en algunas de las esquinas de manera que cada calle sea
custodiada por exactamente un policfa (un policia custodia las calles que desembocan en la
esquina en que se encuentra).

Considere los siguientes dibujos:

X A7

. Es posible reproducirlos sin levantar el 1apiz? Exprese el problema en términos de teoria de
grafos.

La red de transportes de la provincia de X. deja mucho que desear. Concretamente, la pro-
vincia tiene N ciudades conectadas por M lineas de autobuses. El autobis de la i-ésima linea
tiene una capacidad determinada C; de pasajeros. Un tour por la provincia es una secuencia
valida de viajes en autobts que empieza en la ciudad 1 y termina en la ciudad N. Si quere-
mos llevar a un grupo de P personas a conocer todas las ciudades de la provincia, jcudl es
el minimo numero de tours que hay que realizar?

Supongamos que se tienen cuatro aulas y las siguientes materias con sus respectivos horarios
para un mismo dia:

A]gebra I 8 a 12 hs.
AndlisisI 10 a 14 hs.
Andlisis IT 14 a 18 hs.

Lineal 11 a 15 hs.
Avanzado 12 a 16 hs.
Complejo 9 a 13 hs.
Operativa 14 a 18 hs.
Estadistica 14 a 18 hs.

Decida si existe una forma de asignar aulas de forma que se puedan dictar todas las materias
respetando los horarios. Modele como un problema de grafos.

Sea R una relacién en {1,...,n}. Modele el problema de calcular R, la clausura transitiva
de R.

Considere la siguiente tabla con el tipo de cambio de algunas monedas:

Tasa de cambio | Peso argentino | Dolar | Peso chileno | Peso colombiano
Peso argentino 1 0,0660 43,8072 192,758
Dolar 15,1495 1 648,824 2920,22
Peso chileno 0,0228 0,00154 1 4,46547
Peso colombiano 0,00519 0,00034 0,22393 1

Modele el problema de cambiar de forma 6ptima 1000 pesos argentinos a ddlares en términos
de grafos. jEs posible hacer una sucesiéon de cambios de forma que se termine con mas de
1000 pesos argentinos?



