GRAFOS
1. La matriz de adyacencia del grafo G es
1 1 1 O
1 1 O
1 0 1 1
O 1 1 1
entonces,

A) G es un pseudografo
B) G es un grafo completo
3. Gno es conexo

Solucion: Supongamos V={v,,v,,vsv4} son los
veértices del grafo. En los pseudografo estan
permitidas las aristas cuyos extremos coinciden, es
decir, los lazos.
En la matriz de adyacencia dada se observa que
mu=1, un lazo en v,
mx=1, un lazo en v;
ms;=1, un lazo en v;
myu=1, un lazo en v,
Se trata de un pseudografo.

2. Sea A la matriz de adyacencia de un multigrafo
G con vértices {Vi, V2,...,Va} ¥ S€a a,3=3 una de
las entradas de A. Entonces,

A) Existe un camino con tres vértices entre v, y
Vi.

B) Hay tres aristas con extremos los vértices
V2Y Vi

C) Hay tres vértices adyacentes con v,y Vs

Solucion: en los multigrafos se define la matriz de

adyacencia:

ai;=numero de aristas cuyos vértices SOn v; y v, i#

a,-i=0

Por tanto si a»;=3 entonces hay 3 aristas con

vértices extremos v;y vs

3. Sea G un grafo con 7 vértices y
C=(V1,V3,V2,V4,Vs,V7,Ve,V1) Un camino en G.
A) C es un camino hamiltoniano
2. Ces un ciclo
hamiltoniano
C) C no esta bien definido
Solucion: dibujando el subgrafo asociado al

camino
A
A\ 2
.

Vemos que se trata de un ciclo hamiltoniano.
Ciclo es un camino cerrado donde los unicos
vértices repetidos son el primero y el ultimo
Cuando un ciclo contiene todos los vértices del
grafo se llama ciclo hamiltoniano.

Nuestro grafo contiene siete vértices, y el camino
en cuestion los recorre todos sin repetir vértice, es
por tanto ciclo hamiltoniano.

4. Dado el grafo de la figura

A) Es hamiltoniano
B) Es euleriano
3. Es bipartito
Solucion: el subgrafo de la figura siguiente
contiene un ciclo hamiltoniano

Un grafo que contiene un ciclo hamiltoniano se
denomina grafo hamiltoniano.

No es euleriano porque hay seis vértices que tienen
grado 3, es decir grado impar. Recuérdese que si
un grafo es euleriano todo vértice tiene grado par.
No es bipartito porque el ciclo asociado a la figura
anterior es de longitud impar.

5. Sea G un grafo conexo cuyos vértices son {vi,
Va2, V3, Vs, Vs}. La sucesion (vi,v2,V3,Vs,Vi,) €S:
A) Un camino euleriano
B) Un ciclo hamiltoniano
C) Ninguno de los anteriores
Solucion: el subgrafo
asociado al camino es el de la v v
figura.
Un camino euleriano es un v
camino que contiene todas las
aristas apareciendo cada una -
de ellas exactamente una vez. Vs 4
En nuestro caso desconocemos
todas las aristas del grafo, no podemos asegurar
que sea euleriano.
Tampoco es un ciclo hamiltoniano, puesto que debe
pasar por todos los vértices sin repetir repetir
ninguno.



6. Sea M un mapa cuyas regiones se pueden
colorear con so6lo dos colores:
A) El pseudomultigrafo dual es bipartito
B) Todas las caras son poligonos con un
numero par de lados.
C) No existen tales mapas.
Solucion: veamos dos ejemplos de tales mapas

Ambos mapas se pueden colorear con dos colores.
Entendiendo que “caras” se refiere a “regiones”,
el grado de las regiones internas es 3 y 4
respectivamente.

Si un mapa se puede colorear con dos colores,
regiones adyacentes tendran asociados colores
diferentes; manteniendo la misma coloracion para
las regiones que para las aristas asociadas por la
transformacion dual, las aristas conectaran
vértices que provienen de regiones adyacentes y
por tanto tendran distintos colores.

7. Dado el digrafo etiquetado

—

y

(Cual es la distancia entre x e y?

A) oo B)5 O)12
Solucion: siguiendo el algoritmo de Dijkstra y
colocando en cada vértice la distancia desde x,
obtenemos:

8. Dadas las matrices de adyacencia A, By C de
tres grafos

01 0 O 0O 1 1 1
1 0 1 1 1 0 0 O
A= ,B:
01 0 1 1 0 0 1
0O 1 1 O 1 0 1 O
o1 1 1
1 0 1 1
C =
1 1 0 1
1 1 1 O

A) Ay B son isomorfos

B) Ay C son isomorfos

C) By C son isomorfos
Solucion: el grado de un vértice se obtiene
sumando los elementos de la fila.
Matriz A: gr(v))=1; gr(vy)=3, gr(vs)=2; gr(vy)=2
Matriz B: gr(v))=3, gr(vsy)=1; gr(vs)=2; gr(vy)=2
Matriz C: gr(v))=3; gr(vs)=3; gr(vs)=3; gr(vy)=3
No se puede establecer un isomorfismo entre Ay C,
ni entre By C, puesto que no se pueden hacer
corresponder los grados de los vértices.
Entre Ay B se puede establecer el isomorfismo:

Donde las lineas de puntos indica la corresponden-
cia entre los vértices.

Se observa que se conserva el grado de los vértices
por el isomorfismo.

9. (Cual de los siguientes grafos no se puede
dibujar sin levantar el 1apiz del papel y sin
dibujar dos veces la misma arista?

A) B)

)

]

Solucion: para resolver este ejercicio hay que

analizar el grado de cada vértice. Para que se

pueda dibujar en las condiciones pedidas debe

ocurrir una de:

- Todos los grados son pares, entonces es un
grafo euleriano, es decir, admite un circuito
euleriano.




- Dos y exactamente dos vértices tienen grado
impar, entonces se podria dibujar un camino
eulariano que parta de uno de los vértices de
grado impar y termine en el otro.

Grafo A:

v 4

~Na

3

4
Admite un camino euleriano, partiendo de uno de
los vértices senialados por una flecha y terminando
en el otro

Grafo B: 2

2

Igual situacion que en el grafo A.

Grafo C: 3

Tiene mas de dos vértices con grado impar, luego
no admite camino euleriano y no se puede dibujar
sin levantar el lapiz del papel y sin dibujar dos
veces la misma arista

10. Dado un grafo con matriz de adyacencia
O 1 0 1 1

1 01 0 O
01 0 1 1
1 0 1 0 1

1 01 1 O

A) El grafo es euleriano

B) El grafo es conexo

C) Es un multigrafo
Solucion: considerando el conjunto de vértices
V={v1,v2,v3,v4,vs} y representando el grafo asociado

a la matriz, tenemos;
) \%

El grafo es visiblemente conexo, es decir, todos sus
vértices estan conectados a través de un camino.
Un multigrafo es un grafo con (posiblemente)
varias aristas entre dos vértices. El que arriba
vemos no es multigrafo (propiamente).

Tampoco es euleriano porque tiene 4 vértices con
grado impar y por tanto no admite un circuito
euleriano.

11. Sea K, el grafo completo con n vértices, n par,
n>3.
A) K, es hamiltoniano
B) K, es euleriano
C) K, es bipartito
Solucion: dos ejemplos de grafos completos nos
permiten decidirnos por una de las tres opciones:

\%
V1 V2

V3 V2 V4 V3
Ambos grafos completos son Hamiltoniano, basta
escoger el ciclo: (vi,v,,v3) en K3y (vi,vo,v3,vy) en Ky
K; es euleriano, pero K, no lo es.
Ni K; es bipartito, ni K4 no lo es.
En general K, es hamiltoniano.
En general K, no es bipartito, porque tres vértices
estdan conectados entre si y forman un ciclo de
grado impar.
En general K, para n par y n>2 no es euleriano,
porque todos los vértices tienen grado n-1(impar).

12. Sea M la matriz de adyacencia de un grafo con
p>1 vértices. Sea C=MP+MP'+. +M

A) Si C#0 entonces el grafo es conexo.

B) Si la entrada i,j de C es igual a 1 entonces
existe una arista entre el vértice iy el j en el
grafo.

C) Si el grafo es conexo entonces todas las
entradas de C son no nulas.

Solucion:

Recordando la teoria: Si M es la matriz de
adyacencia de un grafo, el elemento (i,j) de M" nos
da el nimero de caminos de longitud n con
extremos v; y ;.

Existird un camino entre v; y v; si la entrada (i,j) de
la matriz C=MP+MP'+_. +M es no nula.




En C estarian reflejados todos los posibles caminos
de longitudes: 1, 2, 3,....,p

El grafo es conexo si y s6lo si todas las entradas de
C son no nulas . Esto nos indica que la respuesta C)
es correcta.

Para ver que las otras respuestas son falsas,
buscaremos ejemplos adecuados

Ejemplo 1: sea el grafo con tres vértices de la figura

\% .\.
1
A%

2

oV,
La matriz de adyacencia es:
01 0 1 00
M=|1 0 0|M*=|0 1 0
0O 0 O 0 0 O
0O 1 0
M*=[1 0 0
0 0 O
1 2 0
Portanto: C=M>+M*+M =2 1 0
0 0 O

C# y N0 €S Conexo.

S o O
S O O
o O O

Ejemplo2: sea el grafo de la figura

Yi

En este caso:

0 1 1 2 0 0
M=[1 0 o|M?=|0 1 1
1 0 0 0 1 1

2 3 3
Por tanto: C=M>+M*+M =3 1 1

31 1
c23=1, pero no existe una arista de v, a vs.

13. Sea G un grafo y M un mapa con #R regiones
que representa a G. Supongamos que el grado
de todos los vértices de G es 4 y que G tiene 14

aristas. (Cual de las siguientes afirmaciones es
cierta?
A) #R=9
B) #R=12
C) #R=10
Solucion: aplicando el primer teorema de la teoria
de grafos:

igr(vi) =2#E

i=1

En nuestro caso: #E=14, gr(v))=4 para cualquier i.

P
El primer miembro es: y_ gr(v;) = 4#V
i=1
El segundo miembro es: 2-#E=2-14=28
Donde:
- #E es el numero de aristas
- #V el numero de vértices
- gr(v) es el grado del veértice i
Resumiendo el primer teorema:
4-#V=28 = #V=7
Aplicando ahora la formula de Euler
#V - #E + #R =2
se obtiene: 7-14+#R=2 = #R=9

14. Los dos grafos de la figura

A) Son isomorfos pues tienen el mismo
nimero de vértices y de aristas.
B) Son isomorfos porque se puede establecer
un isomorfismo entre ellos
C) No son isomorfos pues en uno hay dos
vértices de grado 2 y en el otro hay tres
vértices de grado 2.
Solucion: analizando los grados de los vértices
Grados del grafo 1°: 2, 3, 4, 2, 3, 4
Grados del grafo 2°: 2, 4, 2, 4, 2, 4
Si existiera un isomorfismo se tendria que
conservar el grado de los vértices isomorfos.
Dado que no se pueden hacer corresponder
biunivocamente los vértices de grado 2 (por
ejemplo), no puede existir un isomorfismo.

15. Sea el mapa M de la figura



A) M se puede colorear con tres colores
diferentes.
B) M necesita mas de tres colores para ser
coloreado.
C) Son necesarios mas de cuatro colores para
colorear M.
Solucion: segun el teorema de los cuatro colores,
como mdaximo son necesarios cuatro colores para
colorear un mapa.
Las tres regiones internas de nuestro mapa
necesitan tres colores distintos, dado que estan en
contacto entre si.
Como cada una de estas regiones internas toca a
tres mds va a ser necesario un color mas para
colorear el mapa.
Una solucion con cuatro colores seria:

3 Q

16. Dado el grafo G con matriz de adyacencia

01 1 0 1
1 01 0 O
1 1 0 1 1
O 01 0 1
1 01 1 O

A) G tiene un camino euleriano

B) G no es conexo

C) G tiene un vértice de grado 5
Solucion: v v

A partir de la repres {z‘{acién grafica vemos que es
conexo.

Los grados de los vértices son respectivamente:
3,2,4,2,3; como hay exactamente dos vértices con
grado impar, admite un camino euleriano.

Ninguno de los vértices puede tener grado 5.

17. Los grafos de la figura, ;son isomorfos?

oy By

A) No, porque uno es plano y el otro no
B) Si, pues existe un isomorfismo entre ellos.
C) Si, porque tienen el mismo numero de
vértices y aristas.
Solucion: son isomorfos puesto que se puede
establecer un isomorfismo.
La correspondencia a través de los numeros:

produce el mismo grafo G=(V,E), donde:
V={1,2,3,4,56,7,8910}
E={12,19,16,24,23,34,35,48,47,57,56,68,79,84,9A}
Se trata de un isomorfismo.

18. En el grafo de la figura sea L(v;) la longitud del
camino mas corto entre los vértices u y v;

Entonces:
A) L(v4)=6 y L(v2)=2 B) L(v3)=4 y L(v4)=6
B) L(v3)=3 y L(vs)=5
Solucion: siguiendo el algoritmo de Dijkstra y
colocando L(v;) en cada vértice tenemos:
L( V]):I
L(v;)=2
L( Vj) :3
L(vy)=5

19. Dado un grafo con matriz d¢



01 o0 1 1
1 01 0 O
01 o 1 1
1 01 0 1
1 01 1 O

A) El grafo es euleriano

B) El grafo es conexo

C) Es un multigrafo
Solucion: gradficamente tenemos

vy
Es conexo, dado que no hay ningun vértice aislado
de los demas.
No es euleriano porque los grados de los vértices
son: 3, 2, 3, 3, 3. (Para que sea grafo euleriano
tienen que ser todos los grados pares).
No es multigrafo porque no hay todos los numeros
que aparecen son 0 6 1. Para que sea multigrafo
propiamente deben existir mds un numero superior
a 1, indicando con ellos que dos vértices se
conectan con mas de una arista.

20. Sea K, el grafo completo con vértices, n par,

n>3, entonces

A) K, es hamiltoniano

B) K., es euleriano

C) K, es bipartito
Solucion: Todo grafo completo es hamiltoniano,
siempre existira el ciclo (vi, va, Vs,..., Vu,vy), dado
que cualquier pareja de vértices esta conectados
por una arista.
Todo grafo completo de n vértices, con n pary n>2,
no es euleriano, porque cada vértice tendra grado
(n-1), que es impar, y por tanto no admite circuito
euleriano.
Todo grafo completo con n>2, no puede ser
bipartito, porque tiene ciclos de longitud impar,
concretamente tres puntos cualesquiera forman un
ciclo de longitud 3: v

v \'%

Kk k

21. a M la matriz de adyacencia de un grafo con
p>1. Sea C=MP+M"'+. +M

A) Si C#0 entonces el grafo es conexo

B) Si la entrada (i,j) de C es igual a 1 entonces
existe una arista entre los vértices 1y j.
C) Si el grafo es conexo entonces todas las
entradas de C son no nulas.
Solucion: es similar al ejercicio 12

22. ;Cual es el numero de veces que se debe
levantar el lapiz para dibujar la figura siguiente
sin repetir ninguna arista?

A) Ninguna vez

B) Una vez

C) Dos veces
Solucion: los grados son:

Al haber mas de exactamente dos grados impares
tendremos que levantar el lapiz al menos una vez.
Si eliminamos la linea vertical central, tendremos

Este se podra dibujar sin levantar el lapiz desde un
vértice de grado impar hasta el otro de grado
impar.

Luego se levanta el lapiz y se dibuja la linea
vertical, con lo que se completa el grafo.

23. Sea el grafo de la figura



A) Es plano
2. No es plano
C) No es bipartito
Solucion: es facil ver que es bipartito

Como es conexo, si fuera plano deberia cumplir la
desigualdad: #E < 2-#V-4

En nuestro caso: #£=16, #V=8 y #E>2-#V-4
Luego no puede ser plano.

24. Dado el grafo etiquetado

a 9 b
18
. Y 8
10 t
15 36
C 7 d

Se aplica el algoritmo de Dijkstra partiendo del
vértice s. Se designa por d(s,w) la distancia
entre s y cualquier otro vértice w. ;/Cual de los
siguientes resultados es cierto?
A) 8(s,a)=18, 8(s,b)=27, 8(s,c)=15, 8(s,d)=22,
O(s,t)=55.
B) 9(s,a)=18, 9(s,b)=27, &(s,c)=15, &(s,d)=22,
d(s,t)=57.
C) d(s,a)=18, d(s,b)=29, d(s,c)=15, 8(s,d)=22,
O(s,t)=57.
Solucién: aplicando Dijstra tenemos las
distancias:

18 27

55

Con lo que:

5 2
o(s,a)=18 o(s,b)=27 o(s,c)=15

o(s,d)=22 o(s,1)=55

25. Dados los grafos de la figura

A) No son planos

B) Son isomorfos

C) No son isomorfos
Solucion: ambos grafos son visualmente planos
(mapas. las aristas solo se cruzan en los vértices).

Los grados de los vértices del primer grafo son:
2,4,34,4, 4,3

Los grados de los vértices del segundo grafo son:
4,3,3,4,2, 4

Un isomorfismo podria ser:

G=(VE)
V={1,2,3,4,5,6}
E={16,15,62,52,65,63,54,24,23,34}

26. Sea G un grafo y A su matriz de adyacencia.
(Cual de las siguientes informaciones dan los
elementos de la diagonal principal de la matriz
A?

A) Los grados de los vértices G.
B) Los ciclos con a lo més dos aristas
C) Ninguna de las anteriores

Solucion: en los grafos la diagonal son elementos

nulos porque no hay lazos, es decir aristas con

origen y extremo en el mismo vértice.

En los pseudografos estan permitidos los lazos.

En los pseudografos, por tanto, en la diagonal

deben haber elementos no nulos.

La definicion de matriz de adyacencia para

multigrafos y pseudografos viene propuesta en el

problema 5 (pagina 167 del libro base).

En esencia el elemento mj; debe reflejar el numero

de aristas que hay entre el vértice v y v,

En los pseudografos afecta a la diagonal principal

v a los multigrafos afecta a los elementos que no se

limitan a ser 0y 1. As-i, m;=3 nos indicaria que

existen 3 aristas que unen los vértices v; y v,.



27. Sea G el grafo de la figura

A) G es hamiltoniano
B) No tiene un camino simple que pase por
todos los vértices
3. Noes
hamiltoniano
Pistas: Es facil encontrar un camino simple que
pase por todos los vértices.

Hay, por tanto, que decidir si es o no hamiltoniano.

Supongamos que es hamiltoniano, entonces si
eliminamos k vértices y sus aristas no deben
obtenerse mas de k componentes conexas.
También podemos intertar buscar eun ciclo
hamiltoniano.

Véase al final de este documento

28. ;Cual de las siguientes afirmaciones sobre los
grafos de la figura es cierta

A) By C tienen un camino euleriano

B) A es euleriano

C) A tiene un camino euleriano y B un circuito

euleriano.

Solucion: analizamos los grafos por separado.
En A hay dos vértices de grado impar, no es grafo
euleriano pero admite un camino euleriano.
En B todos los vértices son de grado par, luego es
una grafo euleriano.
C tiene mas de dos vértices con grado impar, luego
no es euleriano ni admite camino euleriano.

29. Dadas las matrices de adyacencia de los grafos
A, By C siguientes:

O 1 1 1 0O 1 1 1

1 0 0 O 1 0 1 1
A= B:

1 0 0 1 1 1 0 O

1 0 1 O 1 1 0 O

S = O
=)

- O O O

—_ = =

1 1 0

A) Ay B son isomorfos
B) Ay C son isomorfos
C) By C son isomorfos
Solucion: analizando los grados tenemos
Grafo A: 3,1,2,2
Grafo B: 3,3,2,2
Grafo C: 2,2,1,3

De ser isomorfos los seran Ay C.

30. Sea K el grafo completo con 6 vértices,
entonces:
A) Es bipartito ya que tiene un nlimero par de
veértices
B) Es hamiltoniano
C) Es euleriano
Solucion: Ks
Es hamiltoniano como todos los grafos completos.
No es euleriano porque todos seis vértices son de
grado 5 (impar).
No esa bipartito porque tiene ciclos de longitud
impar (3, por ejemplo).

31. Consideremos el grafo G de la figura:

A) El grafo no es plano porque dos aristas se
cortan.
B) El grafo no es plano porque todo vértice es
de grado 3.
C) El grafo es plano
Solucion: Es plano porque es isomorfo al mapa



32. Sea el grafo completo K, (r>2). Entonces K; es
bipartito.
A) No, cualquiera que sear.
B) Si, para todo valor de .
C) Solo sir es par.
Solucion: no puede ser bipartito, cualquiera que
sea r, dado que para cualesquiera tres vértices v,
vj, Vi podemos encontrar el ciclo de longitud 3:

A%

i

A
k \Y

i
Recordamos el teorema: “Un grafo es bipartito si y
solo si no tiene ciclos con longitud impar”

33. Cual de estas afirmaciones es falsa:
A) Todo grafo tiene un nimero impar de
vértices de grado par.
B) Todo grafo tiene un numero par o cero de
vértices de grado impar.
C) La suma de los grados de los vértices de un
grafo es par.
Solucion: segun el primer teorema la suma de
todos los grados de los vértices tiene que ser par
(proviene del hecho de que cada arista se cuenta
dos veces). Por tanto, el numero de vértices con
grado impar tiene que ser gar.
En el ejemplo:

tenemos los siguientes grados: 3,2,2,3
Tiene por tanto 2 vértices de grado par.

34. Sea el grafo completo K, (r>1). Su matriz de
adyacencia es:
A) ai=1, a;=1 (i distinto de j)
B) a;=1, a;=0 (i distinto de j)
C) a;=0, a;=1 (i distinto de j)
Solucion: analizamos
ai=1= tiene lazos y por tanto es un pseudografo
a;=0 = no tiene arista entre los vértices vy v;
Por tanto, en un grafo completo
- no hay lazos = a;=0
- toda pareja de vértices estan conectados =

a=1I (i%)

35. Sea el grafo de la figura:

A) El grafo es euleriano

B) El grafo es 3 regular

C) El grafo es hamiltoniano
Solucion:
Los grados de los vértices son: 3, 3, 3, 3, 3, 3, 2
luego no puede ser grafo euleriano.
Un grafo es k-regular si todos los vértices tienen el
mismo grado k.
Evidentemente hay un vértice que no es de grado 3,
luego no puede ser 3-regular
Es hamiltoniano puesto que el camino cuyo
subgrafo:

es un ciclo hamiltoniano, pues es un camino
cerrado, pasa por todos los vértices y no repite
ninguno.

36. En el mapa de la figura las regiones que se
designan por R;:

el grado de la region R, es:

A) 8

B) 10

(O) I}
Solucion: Se denomina gradode una region a la
longitud del camino que la bordea.

Poniendo nombre a los vértices



El camino que bordea R: es:
(Vi, V2, V3, Va4, Vi, Vs, Vs, V7, Vs, Vs, Vi)
luego la longitud es 10

37. Sea K el grafo completo con 6 vértices,
entonces:
A) Es bipartito ya que tiene un nimero par de
vértices.
B) Es hamiltoniano
C) Es euleriano
Solucion: K; tiene 6 vértices, el grado de cada
vértice es 5, porque existe una arista por cada
pareja de vértices.
Si los vértices son { vi, V2, v3, V4, Vs, vs} los grados
son:5 5 5 5 5 5
No puede ser euleriano, para que lo fuera tienen
que ser todos los grados pares.
No es bipartito porque de tres vértices se puede
obtener un ciclo de grado 3 (impar).
Es hamiltoniano porque el camino:
(V1,V2,V3,V4,V5,V5, V1)
es un ciclo hamiltoniano.

38. Los dos grafos de la figura

L7 A

A) Son isomorfos pues tienen el mismo numero
de vértices y de aristas.

B) Son isomorfos porque se puede establecer
un isomorfismo entre ellos.

C) No son isomorfos pues en uno hay dos
vértices de grado 2 y en el otro hay tres
vértices de grado 2.

Solucion: los grados de ambos grafos son

Grafo 1° 2,3,4,2,3,4

Grafo 2°: 2,4,2,4,2,4

Si hubiera un isomorfismo tendria que correspon-
derse biyectivamente iguales grados. Asi por
ejemplo, los vértices de grado dos no se pueden
asociar biyectivamente, porque en una hay 2 y en el
otro grafo hay 3.

39. Sea K, el grafo completo con n>3 vértices, n
par:
A) es euleriano
B) es bipartito
C) es hamiltoniano
Solucion: este es un ejercicio que ha aparecido en
varias ocasiones. En general, para cualquier n>2
tenenmos:
- K, es hamiltoniano
- K, es euleriano si n es impar, no lo es si n es

par.
- K, no es bipartito

40. La matriz de adyacencia del grafo G es

1 1 1 O
1 1 0 1
1 0 1 1
0O 1 1 1

A) G es pseudografo

B) G es un grafo completo

C) G no es conexo
Solucion: dado que tiene en los elementos de la
diagonal un 1, hay lazos en cada vértice, por tanto
es un pseudografo.
No es completo porque, por ejemplo, m;;=0 y por
tanto no hay arista entre v; y va.
Es conexo porque el camino (vi,v2,v4V3,v;) recorre
todos los vértices, y dicho camino es posible

porque:
m12=] = V— A%
m24=] = Vr— V4
my=1 = vi— V3
I’I’l31:] = Vi3— Vi

41. Sea A la matriz de adyacencia de un digrafo con
{vi, V2, v3,...,v7} vértices, y sea a;4,=3, una de las
entradas de la matriz A*.

Entonces:

A) Hay un camino entre v, y v4 con tres vértices
intermedios.

B) Hay tres caminos de longitud 2 de v; a va.

C) Hay tres aristas distintas que unen v; y va.

Solucidn: la entrada a;, de A’ es el nimero de

caminos de longitud 2 con extremos v; y v4. Como



es un digrafo, y por tanto las aristas estan
orientadas dichos caminos de longitud 2 tienen
origen en v,y extremo en vy

42. Sea G un grafo (no pseudografo ni multigrafo)
plano conexo con 15 aristas. Entonces el
numero de vértices de G es como minimo

A) S B) 7 09
Solucion: si es un grafo plano conexo debe
cumplirse

o HE <3-#V—6 con #V>2

(Tal aspecto teorico puede consultarse en la pagina
174 del libro base)

Esdecir: 15 <3#V—-6 =>#V>7

43. Sea el grafo de la figura:

A) Es bipartito
B) No es bipartito ya que todos los vértices
tienen el mismo grado
C) Es euleriano ya que todos los vértices
tienen el mismo grado.
Solucion: es bipartito dado que se puede colorear
con dos colores.

No es euleriano porque los grados de los vértices
no son todos pares.

44. Sea G un grafo y M un mapa con r regiones que

representa a G. Si el grado de todos los vértices
es 5 y G tiene 20 aristas, entonces r s

A) 12

B) 14

C) 18

Solucion: aplicamoe el primer teorema de grafos y

la formula de Euler.

La suma de todos los grados de los vertices es:
5-numero de vértices=5-#V

Tiene que coincidir con el doble de aristas

5#HV=2-20=40 = #V=40/5=8
La formula de Euler: #V - #E + #R = 2
Es decir: 8- 20 +r=2 = r=14

45. Sea G el grafo formado por los vértices y
aristas de un tetraedro T mads el centro de T y las
aristas que unen dicho centro con los vértices de
T. Entonces:

A) G es bipartito
B) G es euleriano
C) G no es hamiltoniano

Solucion:

Se trata de un grafo completo Ks, por tanto

- G no es bipartito, porque tiene ciclos de
longitud impar

- G es euleriano porque el grado de cada uno de
los vértices es 4 (todos par)

- G es hamiltoniano porque el camino (v;,v2,Vvs3,
V4, Vs, V1) existe y es un ciclo hamiltoniano.

46. Sea el mapa de la figura

Teniendo también en cuenta la region exterior
para colorear el mapa se necesita
A) 2 colores
B) 3 colores
C) 4 colores
Solucion:

1

Se necesitan 3 colores minimo.

47. Sea el mapa M de la figura

A) M se puede colorear con tres colores
diferentes
B) M necesita cuatro colores para ser coloreado.
C) Son necesarios mas de cuatro colores para
colorear M.
Solucion: véase el ejercicio 15



48. En el grafo de la figura sea L(v;) la longitud del
camino mas corto entre los vértices uy vi

A) L(va)=6y L(v2)=2

B) L(v3)=3y L(vs)=4

C) L(v3)=2 y L(vs)=3
Solucion:
L(v3)=1 siguiendo el camino (u(1)v,)
L(v3)=2 siguiendo el camino (u(1)v:(1)vs)
L(vy)=3 siguiendo el camino (u(1)v:(1)vs(1)vy)
Recordamos, L(v;) se forma con los recorridos mas
cortos.

49. Dado el grafo G con matriz de adyacencia:

O 1 1 0 1
1 01 0 O
1 1 0 1 1
O 0 1 0 1
1 01 1 O

A) G tiene un camino euleriano

B) G no es conexo

C) G tiene un vértice de grado 5
Solucion:
Los grados de los vértices se obtiene sumando los
numeros de las filas: 3, 2, 4, 2, 3. Ninguno es de
grado 5.
Tiene un camino euleriano:
(V[(M12:])V2(n’lg3:])Vj(l’i’l34:1)V4(M45:])V5(I’I151:])V1)
Por tanto es conexo.

50. Teniendo en cuenta la region exterior ;cuantos
colores son necesarios para colorear las regiones
del mapa?

A) Tres
B) Cuatro
C) Cinco

Solucion:

Son necesarios al menos 3 colores.

51. El grafo formado por los vértices y aristas de la
figura anterior es
A) Euleriano
B) Bipartito
C) Ninguno de los dos
Solucion:
No puede ser euleriano porque hay vértices de
grado impar.
No puede ser bipartito porque hay ciclos de
longitud (3) impar.

52. La matriz de adyacencia de un grafo G es:

1 1 1 O
1 1 0 1
1 0 1 1
0O 1 1 1

A) G es un pseudografo

B) G no es conexo

C) G es un grafo completo
Solucion:
Dado que en la diagonal principal hay unos,
significa que hay lazos, es decir, se trata de un
pseudografo.
Existe el camino (v1,v2,v4 V3, V) porque:
M= M= My3= mz= 1
Es conexo porque (v1,v2,v4,Vv3,v1) es un camino que
recorre todos los vértices, por tanto estan
conectados

53. Sea el grafo con matriz de adyacencia:

O 1 0 1
1 0 1 1
0O 1 0 1
1 1 1 O

El nimero de caminos distintos de longitud tres
entre dos vértices vi y v4 €s
A) S
B) 3
C) 2
Solucion:

54. El grafo que tiene por matriz de adyacencia



- o = O
e e = )
- o = O
O = =

es:

A) Un pseudografo

B) Tiene un camino euleriano

C) Tiene un circuito euleriano
Solucion: su representacion grdfica es

L7

No es pseudografo porque la dlagonal esta
formada por ceros y por tanto no hay lazos.
Contiene un camino euleriano (v, 3 v4V2,Vi,Vy)

A"
1
’Z |
A"

No admite circuito euleriano porque hay vértices
con grado impar.

55. Sea K el grafo completo de cinco vértices
A) Es euleriano
B) Es bipartito
C) Esun pseudografo

Solucién: una representacion grdfica es

e

Es euleriano dado que es conexo y todos los
vértices tienen grado par.

No es bipartito porque tiene ciclos de longitud 3 y
ciclos de longitud 5 (impar).

No es pseudografo poruge no tiene aristas con
origen y extremo el mismo vértice.

56. Sea G un grafo y A su matriz de adyacencia.
(Cual de las siguientes informaciones dan los
elementos de la diagonal principal de la matriz
A*?

A) Los grados de los vértices de G

B) Los ciclos con a lo sumo dos vértices

C) Ninguna de las anteriores
Solucidn: recordamos la teoria.
La entrada (i,j) de la matriz M" es el numero de
caminos de longitud n con extremos v; y v;.
En nuestro caso el elemento (i,i) de la diagonal de
A’ es el niimero de caminos de longitud 2 con
extremos v; y vi. Como el origen y el extremo
coinciden, se trata de ciclos de longitud 2.

57. Dado el grafo de la figura:

A) Es bipartito
B) Es hamiltoniano
C) Es euleriano
Solucion: contiene un ciclo hamiltoniano

No es euleriano porque es conexo y tiene vértices
de grado impar.

No es bipartito porque tiene ciclos de grado impar
(como el representado)

58. Sea G un grafo y M un mapa con r regiones que
representa a G. Supongamos que el grado de
todos los vértices de G es 4 y que G tienen 14
aristas. (Cual de las siguientes afirmaciones es
cierta?

A) =12
B) =10
C) r=9

Solucion: aplicamos el primer teorema y la formula

de Euler.

Primer teorema: 4-#V=2-14 =#V=7

Formula de Euler: 7-14+r=2 = r=9

59. Sea G un grafo con n vértices y sea S la suma
de los grados de los vértices de G. Entonces:
A) S es par
B) S es impar
C) La paridad depende de n
Solucion: segun el primer teorema, la suma de los
grados de los vértices es exactamente el doble de
aristas que hay, por tanto debe ser par.



60. Sea G el grafo formado por los vértices y aristas
de un cubo C mas el centro de C y las aristas
que unen dicho centro con los vértices de C.
Entonces:
A) G es euleriano Podemos eliminar
B) G es bipartito

C) G no es hamiltoniano
Solucion:
Se trata de un grafo conexo, los vértices del cubo
tienen grado 4, el centro del cubo tiene grado 8, al
ser todos pares admite un circuito euleriano.
No es bipartito porque hay ciclos de longitud
impar, concretamente dos vértices conectados por

una arista con el centro forman un ciclo de
longitud 3. Tenemos ahora dos nuevos vértices con dos aristas,
Tiene un ciclo hamiltoniano: estan obligadas a participar en el ciclo:

e

Podemos eliminar dos aristas que no pueden
participar en el ciclo

BUSQUEDA DE UN CICLO HAMILTONIANO
Ejercicio pospuesto: encontrar un ciclo
hamiltoniano al grafo:

Hemos obtenido, asi, un vértice que no puede
participar en el ciclo con dos aristas.
Luego no puede haber tal ciclo hamiltoniano.

Vamos a suponer que existe para este grafo un ciclo
hamiltoniano.

Tengamos en cuenta lo siguiente:

- Cada vértice participa con dos de sus aristas al

ciclo

- Sisabemos que un vértice tenemos
determinadas dos de sus aristas, las demas no
participaran en el ciclo y las podemos eliminar
a fin de obtener el posible ciclo.

En el grafo anterior se observa que las cuatro
esquinas Unicamente tienen dos aristas, luego de
existir el ciclo, formarian parte de él.
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