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3. Ubung zur Vorlesung Planare Graphen

Ubung - 20. Mai ’14
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UB 2 - Aufgabe 4: Firben AT

||||||||||||||||||||||||||||||

FUr einen Graphen G bezeichnet x(@G) die minimale Anzahl von Farben,

die notig ist um G so zu farben, dass benachbarte Knoten verschiedene
Farben haben.

1. Zeigen Sie: FUr jeden Graphen mit Maximalgrad A gilt x(G) < A + 1.
2. Familien von Graphen anzugeben, fir die x(G) = A +1?

3. Zeigen Sie: Ein Graph G ist genau dann 2-farbbar, wenn G keine Kreise
ungerader Lange enthalt.
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UB 2 - Aufgabe 4: Firben AT

||||||||||||||||||||||||||||||

Zeigen Sie: Ein Graph G ist genau dann 2-farbbar, wenn G keine Kreise
ungerader Lange enthalt

G 2-farbbar = G enthalt keine Kreise ungerade Lange
Ann. G enthalt mind. einen Kreis C ungerader Lange

Da G gultig gefarbt, ist auch C gultig gefarbt.
Aber Kreise ungerade Lange konnen nicht mit 2 Farben
gultig gefarbt werden. ;
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Zeigen Sie: Ein Graph G ist genau dann 2-farbbar, wenn G keine Kreise
ungerader Lange enthalt

G enthalt keine Kreise ungerade Lange = G 2-farbbar

Ann. G nicht 2-farbbar
m Sei G minimales (bezgl. Anzahl Knoten) Gegenbeispiel
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Zeigen Sie: Ein Graph G ist genau dann 2-farbbar, wenn G keine Kreise
ungerader Lange enthalt

G enthalt keine Kreise ungerade Lange = G 2-farbbar

Ann. G nicht 2-farbbar

m Sei G minimales (bezgl. Anzahl Knoten) Gegenbeispiel
m @ ist 2-fach zusammenhangend

4 Andreas Gemsa — Ubung zur Vorlesung Planare Graphen iﬁ! Institute of Theoretical Informatics
Y Prof. Dr. Dorothea Wagner



SKIT

||||||||||||||||||||||||||||||

Zeigen Sie: Ein Graph G ist genau dann 2-farbbar, wenn G keine Kreise
ungerader Lange enthalt

G enthalt keine Kreise ungerade Lange = G 2-farbbar

Ann. G nicht 2-farbbar

m Sei G minimales (bezgl. Anzahl Knoten) Gegenbeispiel
m @Gist 2-fach zusammenhangend
m Wabhle beliebigen Knoten v in G und farbe G — v

m Da G nicht 2 farbbar sind mind. 2 Nachbarn u, w von v mit
verschiedenen Farben gefarbt.

w
u
Puw |Puw| ungerade
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Ubungsblatt 3
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Aufgabe 1 A\‘(IT

zusammenhagender, planarer Graph G = (V, E) mit n > 5 Knoten
ZU zeigen:

Es ex. Schnitt S C E mit

= |S| <4AVn

m G—S=(V,E\ S)zwei disjunkte Gy = (V4, E;) und G = (Vo, Ep)
m Vi, |Vo|<2n, ViUVo=Vund E;UE =E\ S

Planar Separator Theorem

Die Knotenmenge eines zusammenhangenden, planaren Graphen G =
(V,E), n = |V| > 5, kann so in drei Mengen V;, V», S C V paritioniert
werden, dass

1. ’\/1 VQ‘ < %n,
2. S Separator, der V4 und Vs trennt,
3. |S|<4-/n
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Aufgabe 2 A\‘(IT

||||||||||||||||||||||||||||||

Eine Graphklasse /C hat einen f(n)-Separator, wenn folgendes stimmt:

FiUr jeden G = (V, E) in K gibt es Konstanten o« < 1, ¢ > 0, so dass eine
Partition Vi, V5, S der von V mit folgenden Eigenschaften existiert:
Es gibt kein Knotenpaar u,v mit u € V; und v € V, flr die qilt
{u,v} € E, und es gelte auBerdem | V4|, | Vo| < a-n,und |S| < c-f(n).

a) Zeigen Sie, dass die Graphklasse der Baume einen 1-Separator hat.

b) Zeigen Sie, dass die Klasse der 2-fach zusammenhangenden Graphen
einen 1-Separator hat.
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Aufgabe 2 A\‘(IT
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a) Zeigen Sie, dass die Graphklasse der Baume einen 1-Separator hat.
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Aufgabe 2 A\‘(IT
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a) Zeigen Sie, dass die Graphklasse der Baume einen 1-Separator hat.

r
2 2 2
< Zn < :sn < zin
— 3 — 3 — 3
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Aufgabe 2 A\‘(IT
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a) Zeigen Sie, dass die Graphklasse der Baume einen 1-Separator hat.

r
C
> 2p
3
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Aufgabe 2 A\‘(IT
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a) Zeigen Sie, dass die Graphklasse der Baume einen 1-Separator hat.
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Aufgabe 2 A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

a) Zeigen Sie, dass die Graphklasse der Baume einen 1-Separator hat.
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Aufgabe 2 QAT
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b) Zeigen Sie, dass die Klasse der 2-fach zusammenhangenden Graphen
einen 1-Separator hat.
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Aufgabe 2 QAT
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b) Zeigen Sie, dass die Klasse der 2-fach zusammenhangenden Graphen
einen 1-Separator hat.
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Aufgabe 2 QAT
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b) Zeigen Sie, dass die Klasse der 2-fach zusammenhangenden Graphen
einen 1-Separator hat.
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Aufgabe 2 QAT
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b) Zeigen Sie, dass die Klasse der 2-fach zusammenhangenden Graphen
einen 1-Separator hat.
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Aufgabe 2 QAT
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b) Zeigen Sie, dass die Klasse der 2-fach zusammenhangenden Graphen
einen 1-Separator hat.
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Aufgabe 2 QAT
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b) Zeigen Sie, dass die Klasse der 2-fach zusammenhangenden Graphen
einen 1-Separator hat.

P,, —{u, v}
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Aufgabe 2 QAT
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b) Zeigen Sie, dass die Klasse der 2-fach zusammenhangenden Graphen
einen 1-Separator hat.
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Aufgabe 3 A\‘(IT

||||||||||||||||||||||||||||||

1. Sei G = (V, E) ein planarer, zusammenhangender Graph mit Dual-
graph G*. Fir eine Teilmenge E’ C E qilt, dass der Teilgraph (V, E’) von
G genau dann einen Kreis enthalt, wenn der Teilgraph (V*, (E \ E’)*) von
G* unzusammenhangend ist.

(V, E’) enthélt Kreis < (V*, (E \ E’)*) unzusammenhangend
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Aufgabe 3 A\‘(IT

||||||||||||||||||||||||||||||

1. Sei G = (V, E) ein planarer, zusammenhangender Graph mit Dual-
graph G*. Fir eine Teilmenge E’ C E qilt, dass der Teilgraph (V, E’) von
G genau dann einen Kreis enthalt, wenn der Teilgraph (V*, (E \ E’)*) von
G* unzusammenhangend ist.

(V, E’) enthélt Kreis < (V*, (E \ E’)*) unzusammenhangend
(V, E") unzusammenhangend < (V*, (E \ E’)*) enhalt Kreis

2. Sei G = (V, E) ein planarer, zusammenhangender Graph mit Dualgraph
G* und E’ C E. Dann st (V, E’) ein aufspannender Baum von G genau
dann, wenn (V*, (E \ E’)*) ein aufspannender Baum von G* ist

(V, E’) aufspannender Baum von G <
(V*,(E \ E’)*) aufspannender Baum von G*
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Adjazenztest in planaren Graphen A\‘(IT

Gesucht: Datenstruktur mit linearer Grof3e mit der man in O(1) Zeit
beantworten kann ob zwei Knoten durch Kanten verbunden.

Hinweis: Jeder planare Graph lasst sich in einen gerichteten Graph
umwandeln bei dem jeder Knoten hochstens finf ausgehende Kanten hat.
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Vorfreude auf die WM &‘(IT
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Ein FuBball® mit Wabenstruktur hat eine Oberflache die ausschlieBlich aus
FUnf- und Sechsecken besteht. Zeigen Sie, dass die Anzahl der Flinfecke
auf jedem FuBball mit Wabenstruktur 12 ist.

2http://de.wikipedia.org/wiki/FuBball_(Sportgerat)
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Ende
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