
Oznaczenia

τ(G): liczba drzew rozpie↪tych w grafie G
Π: macierz przej́scia  lańcucha Markowa

p
(n)
ij : prawdopodobieństwo przej́scia ze stanu i do stanu j w n krokach

Fq: cia lo o q elementach
val(f): wartość przep lywu f
cap(S, S̄): pojemność cie↪cia (S, S̄)

W b la↪dzeniu klasycznym na grafie G w każdym kroku przemieszczamy sie↪ do sa↪siada wierzcho lka, w którym
aktualnie jesteśmy, przy czym wybieramy sa↪siada w sposób jednostajny (każdy sa↪siad jest wybrany z jednakowym
prawdopodobieństwem). W b la↪dzeniu klasycznym nie ma postojów.

Wybrane twierdzenia

Twierdzenie 1. Jeśli λ1 > λ2 > . . . > λn sa↪ wartościami w lasnymi macierzy przyleg lości A d-regularnego grafu G
na n wierzcho lkach, to:

(a) λ1 = d i odpowiada jej przyk ladowy wektor w lasny z lożony z samych jedynek.
(b) G jest spójny wtedy i tylko wtedy, gdy λ1 > λ2.
(c) µi = d− λi, i = 1, 2, . . . , n, sa↪ wartościami w lasnymi laplasjanu tego grafu.

Twierdzenie 2. Jeśli µn > µn−1 > . . . > µ1 = 0 sa↪ wartościami w lasnymi laplasjanu L grafu G na n wierzcho lkach,
a τ(G) oznacza liczbe↪ drzew rozpie↪tych tego grafu, to

(a) τ(G) = 1
nµnµn−1 . . . µ2.

(b) τ(G) jest równe wartości bezwzgle↪dnej dowolnego minora laplasjanu L.
(c) MAXCUT 6 µnn

4 .

Twierdzenie 3. Jeżeli pojemności wszystkich krawe↪dzi sieci sa↪ ca lkowite, to istnieje maksymalny przep lyw, którego
wszystkie wartości na krawe↪dziach sa↪ ca lkowite.

Twierdzenie 4. W każdej standardowej sieci max
f

val(f) = min
(S,S̄)

cap(S, S̄) .

Twierdzenie 5. Jeśli Π jest macierza↪ przej́scia  lańcucha Markowa, to Πt jest macierza↪ przej́scia w t krokach (t ∈ N).

Twierdzenie 6. Niech (Xi)
∞
i=0 be↪dzie  lańcuchem Markowa o macierzy przej́scia Π, a ρi oznacza rozk lad zmiennej

losowej Xi, dla i = 0, 1, . . .. Wtedy dla każdego t ∈ N zachodzi: ρt = ρt−1Π, ρt = ρ0Πt, a ogólniej ρt+k = ρtΠk.

Twierdzenie 7. (Twierdzenie ergodyczne) Skończony, nieprzywiedlny i nieokresowy  lańcuch Markowa posiada dok ladnie

jeden rozk lad stacjonarny (πj) oraz p
(n)
ij → πj przy n→∞, dla wszystkich stanów i, j.

Twierdzenie 8. B la↪dzenie klasyczne na grafie G posiada rozk lad stacjonarny (πu)u∈V (G) postaci πu = deg(u)∑
v∈V (G) deg(v) .

Twierdzenie 9. Jeżeli aipij = ajpji dla wszystkich stanów i, j ∈ S oraz (ai)i∈S jest wektorem nieujemnym i nieze-

rowym, to
(

ai∑
j∈S aj

)
i∈S

jest rozk ladem stacjonarnym  lańcucha Markowa i  lańcuch ten nazywamy odwracalnym.

W szczególności, jeśli dla każdej pary stanów i, j ∈ S mamy pij = pji, to rozk lad jednostajny, w którym prawdopodo-
bieństwo każdego stanu jest równe 1/|S|, jest rozk ladem stacjonarnym tego  lańcucha.

Twierdzenie 10. Moc każdego skończonego cia la jest pote↪ga↪ liczby pierwszej. Dla każdej liczby pierwszej q i naturalnej
liczby n istnieje cia lo o mocy qn.

Twierdzenie 11. Dla każdego kodu C ⊆ Fnq o rozste↪pie 2t+ 1 zachodzi

qn > |C|
t∑

j=0

(
n

j

)
(q − 1)j .

Kod C ⊆ Fnq o rozste↪pie 2t+ 1 jest doskona ly wtedy i tylko wtedy, gdy

qn = |C|
t∑

j=0

(
n

j

)
(q − 1)j .

Twierdzenie 12. Rozste↪p kodu liniowego jest równy najmniejszej wadze spośród wag niezerowych s lów kodu.

Twierdzenie 13. Jeśli macierz generuja↪ca kodu d lugości n ma postać G = [Ik,M ], to H = [−MT , In−k] jest
przyk ladowa↪ macierza↪ parzystości tego kodu. Ij oznacza macierz jednostkowa↪ j × j.


