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(4,5,2,3,5,6)

passeio: sequéncia (vo, ..., Vv,) de vértices, onde vértices consecutivos s3o vizinhos
Vi_1 e vj sdo vizinhos, paratodo1 </ <n

vp: inicio do passeio

vp: fim do passeio

Vo € v,: pontas do passeio

Vi,...,V,_1: Vértices internos do passeio
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Definicoes auxiliares

1 2

(4,5,2,3,5,6)

passeio trivial: passeio com um dnico vértice
passeio aberto: pontas distintas

passeio fechado: pontas coincidem
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dg(1,7) = o0

1 2

tamanho do passeio: nimero “arestas percorridas”
P=(v,...,vn)
[Pl =n

distancia entre u e v: tamanho do menor passeio de v a v

dg(u,v) :=min{|P| | P é passeio de ua v em G}

ndo existe passeio de u a v: dg(u,v) = 00
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didmetro de G: maior distancia entre dois vértices em G

diam(G) := max{dg(u,v) | u,v € V(G)}

ndo existe passeio de v a v: diam(G) = co
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Grafo induzido por passeio

P = (v,...,vpn): passeio

conjunto dos vértices de P: V(P) = {v,..., vy}

conjunto das arestas de P: E(P) := {{vj_1,vi} |1 <i < n}
grafo induzido por P: grafo com vértices e arestas de P: G[P]

V(G[P]) = V(P),
E(GIP]) = E(P).

P é gerador: G[P] é subgrafo gerador de G: P “passa por” todos os vértices de G
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Passeio Reverso

reverso de P: P71 :=(v,,...

) VO)
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Concatenacao de Passeios

@
]
7
O
1 2
P=(v,...,vn), @ = (uo,...,un): passeios: v, = up
concatenagdo de P com Q: PQ := (vp,..., Vs, = g, U1, ...

, Um)



Segmentos de passeios

P: passeio



Segmentos de passeios

P: passeio

S é segmento de P



Segmentos de passeios

P: passeio

S é segmento de P: P é concatenacido de S com outros passeios



Segmentos de passeios

P: passeio

S é segmento de P: P é concatenacdo de S com outros passeios:



Segmentos de passeios

P: passeio
S é segmento de P: P é concatenacdo de S com outros passeios:

existem passeios | e F tais que P = ISF



Segmentos de passeios

P: passeio
S é segmento de P: P é concatenacdo de S com outros passeios:

existem passeios | e F tais que P = ISF
I e/ou F podem ser triviais



Segmentos de passeios

P: passeio
S é segmento de P: P é concatenacdo de S com outros passeios:

existem passeios | e F tais que P = ISF
I e/ou F podem ser triviais

S é segmento proprio de P



Segmentos de passeios

P: passeio
S é segmento de P: P é concatenacdo de S com outros passeios:

existem passeios | e F tais que P = ISF
I e/ou F podem ser triviais

S é segmento proprio de P: S é segmentode Pe S # P
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Conexidade

v é alcancavel a partir de u: existe passeio de v a v
G é conexo: todo vértice é alcancdvel a partir de qualquer outro vértice
componente de G: subgrafo conexo maximal de G

C(G) : conjunto dos componentes de G
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Exercicio 48

provar que
G € bipartido
se e somente se
ndo tem passeios de paridades diferentes com as mesmas pontas

duas partes:

=) se G é bipartido, entdo ndo tem passeios de paridades diferentes com as mesmas
pontas

<) se G n3o tem passeios de paridades diferentes com as mesmas pontas, entdo G é
bipartido
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4. vi ¢ X (O(X) = E(G))
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Objetivo: p e g tem paridades iguais

No o s b=

existe X C V/(G) tal que 9(X) = E(G) (L. 8)
PQ™' = (u=vo,vi,v2,...,Vpiq = u) é passeio fechado de u a u
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vi € X se e somente se i é par
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G: grafo bipartido P e Q: passeios de u a v p=|P| q=1Q|

Objetivo: p e g tem paridades iguais

© No kW=

existe X C V/(G) tal que 9(X) = E(G) (L. 8)
PQ™' = (u=vo,vi,v2,...,Vpiq = u) é passeio fechado de u a u

ue X (sendo troque X por V(G) — X)
"¢ X (9(X) = E(6))
v € X (0(X) = E(G))

vi € X se e somente se i é par
Vp+q:U€X
p+q é par
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G: grafo bipartido P e Q: passeios de u a v p=|P| q=1Q|

Objetivo: p e g tem paridades iguais

© 0N o oW

existe X C V/(G) tal que 9(X) = E(G) (L. 8)
PQ™' = (u=vo,vi,v2,...,Vpiq = u) é passeio fechado de u a u

ue X (sendo troque X por V(G) — X)
vi g X (9(X) = E(G))
v € X (0(X) = E(G))

vi € X se e somente se i é par
Vppg=u€X

p+q é par

p e q paridades iguais
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1. G é conexo

(L8)
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G: grafo onde passeios com as mesmas pontas tem paridades iguais
Objetivo: G é bipartido = existe X C V/(G) tal que 9(X) = E(G) (L. 8)

G é conexo (sendo repita o raciocinio para cada componente)
G tem mais de dois vértices (todo grafo com menos de trés vértices é bipartido)

X := vértice de G

N

X := vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G)
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G : grafo conexo com pelo menos trés vértices
x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices

x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices

x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices
x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices

x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(Py)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices

x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)
1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(Py)

2.1 d(x,u) e d(x,v) tem
paridades diferentes



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices

X : vértice de G

X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G)

dada {u, v} € E(G), provar que {u, v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(Py)

2.1 d(x,u) e d(x,v) tem
paridades diferentes
(d(x,u) = [Pyl e
d(x,v) = |Py| — 1)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices

X : vértice de G

X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G)

dada {u, v} € E(G), provar que {u, v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(Py)
2.1 d(x,u) e d(x,v) tem
paridades diferentes
(d(x, u) = |Py| e
d(e,v) = 1Pl — 1)
22 ueXevéXou
vice-versa



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices

X : vértice de G

X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G)

dada {u, v} € E(G), provar que {u, v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(Py)

2.1 d(x,u) e d(x,v) tem
paridades diferentes
(d(x,u) = [Pyl e
d(x,v) = |Py| — 1)

22 ueXevéXou
vice-versa

2.3 {u,v} € 9(X)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices
x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(P,) 3. {u,v} ¢ E(Pu)

2.1 d(x,u) e d(x,v) tem
paridades diferentes
(d(x,u) = [Pyl e
d(x,v) = |Py| — 1)

22 ueXevéXou
vice-versa

2.3 {u,v} € 9(X)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices
x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(Py) 3. {u,v} ¢ E(Py,)
2.1 d(x,u) e d(x,v) tem 3.1 Q := P,(u,v) é passeio de x a v
paridades diferentes
(d(x,u) = [Pyl e
d(x,v) = |Py| — 1)
22 ueXevéXou
vice-versa

2.3 {u,v} € 9(X)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices
x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(Py) 3. {u,v} ¢ E(Py,)
2.1 d(x,u) e d(x,v) tem 3.1 Q := P,(u,v) é passeio de x a v (concatenagio)
paridades diferentes
(d(x,u) = [Pyl e
dx,v) = 1Pu] — 1)
22 ueXevéXou
vice-versa

2.3 {u,v} € 9(X)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices

x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(Py) 3. {u,v} ¢ E(Py,)
2.1 d(x,u) e d(x,v) tem 3.1 Q := P,(u,v) é passeio de x a v (concatenagio)
paridades diferentes 3.2 |P,| e |P,| tem paridades diferentes

(d(x,u) = [Pu] e
dx,v) = |Pu] = 1)

22 ueXevéXou
vice—versa

2.3 {u,v} € 9(X)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices

x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(Py) 3. {u,v} ¢ E(Py,)
2.1 d(x,u) e d(x,v) tem 3.1 Q := P,(u,v) é passeio de x a v (concatenagio)
parldades diferentes 3.2 ‘Pu| e ‘PV| tem paridades diferentes (]Q] e |Py| mesmas paridades)

(d(x,u) = [Pu] e
dx,v) = |Pu] = 1)

22 ueXevéXou
vice—versa

2.3 {u,v} € 9(X)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices

x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(Py) 3. {u,v} ¢ E(Py,)
2.1 d(x,u) e d(x,v) tem 3.1 Q := P,(u,v) é passeio de x a v (concatenagio)
Ze(lxr.’i(ui)aj‘e:u‘deiferentes 3.2 |P,| e |P,| tem paridades diferentes (|Q| e |P,| mesmas paridades)
dxv) = |Pul — 1) 3.3 d(x,u) e d(x, v) tem paridades diferentes

22 ueXevéXou
vice—versa

2.3 {u,v} € 9(X)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices

x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(Py) 3. {u,v} ¢ E(Py,)
2.1 d(x,u) e d(x,v) tem 3.1 Q := P,(u,v) é passeio de x a v (concatenagio)
parldades diferentes 3.2 ‘Pu| e ‘PV| tem paridades diferentes (]Q] e |Py| mesmas paridades)

(d(x,u) = [Pu] e
dx,v) = |Pu] = 1)

22 ueXevéXou
vice—versa

2.3 {u,v} € 9(X)

3.3 d(x,u) e d(x, v) tem paridades diferentes (|p.| = d(x,u) ...)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices
x : vértice de G
X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(P,) 3. {u,v} ¢ E(Pu)

2.1 d(x,u) e d(x,v) tem 3.1 Q := P,(u,v) é passeio de x a v (concatenagio)
paridades diferentes
(dlx,u) = [Py €

3.2 ‘Pu| e ‘PV| tem paridades diferentes (]Q] e |Py| mesmas paridades)

d(x,v) = |Py] — 1) 3.3 d(x,u) e d(x, v) tem paridades diferentes (|p.| = d(x,u) ...)
22 ueXev¢ Xou 34 ue Xev¢ X ou vice-versa
vice—versa

2.3 {u,v} € 9(X)



Exercicio 48, < (continuagdo)

G : grafo conexo com pelo menos trés vértices

x : vértice de G

X : vértices de G a distancia par de x

Objetivo: provar que 9(X) = E(G) = dada {u, v} € E(G), provar que {u,v} € 9(X)

1. P, e P, : passeios de tamanho minimode x avuedexav

2. {u,v} € E(P,) 3. {u,v} ¢ E(Pu)

2.1 d(x,u) e d(x,v) tem 3.1 Q := P,(u,v) é passeio de x a v (concatenagio)
paridades diferentes

3.2 ‘Pu| e ‘PV| tem paridades diferentes (]Q] e |Py| mesmas paridades)
(d(x, u) = [Py] e

d(x,v) = |Py] — 1) 3.3 d(x,u) e d(x, v) tem paridades diferentes (|p.| = d(x,u) ...)
22 ueXev¢ Xou 34 ue Xev¢ X ou vice-versa
vice—versa 35 {u,v} € I(X)

2.3 {u,v} € 9(X)



