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1 Introducao

Um grafo G = (V, E), onde V é o conjunto de vértices e E é o conjunto de arestas é
dito hamiltoniano se possui um ciclo hamiltoniano, isto é, um ciclo que, partindo de um
vértice qualquer, percorre todos os vértices, sem repeticao, e retorna ao vértice inicial.

Apesar de ser um problema extremamente simples de enunciar, é dificil decidir se um
grafo é hamiltoniano. De fato, esse é um problema NP-completo [4] e muita da pesquisa
relacionada a esse problema consiste em encontrar condicoes suficientes ou necessarias para
que um grafo seja hamiltoniano. Sao conhecidas condigoes suficientes justas que garantem
a hamiltonicidade de um grafo em termos do nimero de arestas, do grau minimo e da
sequéncia de graus dos vértices, por exemplo [1]. Também nos referimos a [1] para a
notacao de Teoria dos Grafos que nao é definida nesse trabalho.

Ferramentas espectrais revelaram-se uteis no estudo de diversos problemas dificeis,
como o particionamento de grafos e o problema do isomorfismo, por exemplo. Dois tra-
balhos precursores na obtencao de condigoes suficientes espectrais para hamiltonicidade
sao os trabalhos de Fiedler e Nikiforov [3], que encontram condigoes suficientes para a
hamiltonicidade de um grafo com base no seu raio espectral (o maior autovalor da matriz
de adjacéncias), e de Butler e Chung [2], que relacionam a hamiltonicidade com os autova-
lores da matriz laplaciana associada ao grafo. Esses trabalhos deram origem a uma vasta
literatura sobre condicoes espectrais que garantem hamiltonicidade.

2 Condicoes Espectrais

Associam-se a um grafo G diferentes matrizes e chamamos de espectro de G (com
respeito a matriz escolhida) o multiconjunto composto pelo autovalores da matriz associada
a ele. A Teoria Espectral dos Grafos busca determinar propriedades dos grafos através de
seus espectros. Duas das matrizes mais estudadas nessa drea sao as matrizes de adjacéncias
e laplaciana. A matriz de adjacéncias A(G) = (a;j)nxn de um grafo simples G' é uma matriz
indexada pelos vértices de G, onde a;; = 1 se v; é adjacente a vj, e 0 caso contrario. A
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matriz laplaciana L(G) = D(G) — A(G), onde D(G) é a matriz diagonal com os graus dos
vértices de G, respeitando essa indexacdo, e A(G) a matriz de adjacéncias.

Apresentaremos as condicoes encontradas nos trabalhos citados acima que se tornaram
importantes para o desenvolvimento do estudo da hamiltonicidade sob um ponto de vista
espectral. Dada uma matriz simétrica M, «, associada a um grafo G, denotamos os
seus autovalores por )\{V[ > )\é‘/[ > > )\ﬁ/f . Analisando o raio espectral de G e do
seu complemento G, Fiedler e Nikiforov, encontraram condicdes suficientes que garantem
ciclos hamiltoniano em um grafo. Observaram que se A\{(G) > n — 2, entdo G contém
um ciclo hamiltoniano exceto se G = K,,_1 + e (um grafo completo de n — 1 vértices com
uma aresta pendurada), e que se Xf(é) < +v/n — 2, entdo G contém um ciclo hamiltoniano
exceto se G = K,,_1 +e.

O trabalho de Butler e Chung nos mostra uma condigao suficiente para um grafo ser
hamiltoniano com base em uma andlise da proximidade entre os autovalores nao triviais
da matriz laplaciana e o grau médio do grafo. O resultado encontrado é que existe uma
constante ¢ tal que, se G é um grafo com n vértices (n suficientemente grande) e com grau
médio d tal que
(loglogn)?

d— @) <
| (@)= Clog n(logloglogn)

(1)
para ¢ # n, entdo G é hamiltoniano.

Vale destacar resultados espectrais obtidos recentemente para classes especificas de
grafos, como grafos bipartidos e para autovalores de outras matrizes, como o raio espectral
da matriz laplaciana sem sinal [5]. Atualmente, estamos estudando técnicas utilizadas em
demonstragoes desse tipo, com o objetivo de obter condigoes suficientes mais fracas para
garantir hamiltonicidade, estudar condicoes especificas para classes de grafos particulares

ou mesmo obter condigoes espectrais baseadas em matrizes ainda nao exploradas.
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