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Aufgabe 1

Ein Graph G heiBt d-regulir, falls fiir jeden Knoten v gilt deg(v) = d. Beispielsweise sind Kreise 2-regulir
und der vollstindige Graph K, ist (n — 1)-regulir.

Zeigen oder widerlegen Sie:

(a) Es gibt einen 4-reguldren planaren Graphen.
(b) Es gibt einen 5-regulédren planaren Graphen.

(c) Es gibt einen 6-regulédren planaren Graphen.

Aufgabe 2

Eine Familie R # ) von linearen Ordnungen der Knotenmenge V' eines Graphen G heiBt Realisierer von
G, falls es fiir jede Kante e = {u, v} und jeden Knoten = ¢ e eine lineare Ordnung L € R gibt, so dass in
L x > wund z > v, d.h. der Knoten z iiber der Kante {u, v} liegt.

Die Dimension dim(G) ist die minimale Kardinalitit eines Realisierers von G. Ein wichtiger Satz von
Schnyder besagt, dass ein Graph genau dann planar ist, wenn seine Dimension hochstens 3 ist.

(a) Bestimmen Sie die Dimension durch Angabe eines minimalen Realisierers fiir:

(i) einen Pfad P,, mit n Knoten,
(ii) einen Kreis C,, mit n Knoten,

(iii) eine Raupe, d.h. einen Baum, bei dem nach Entfernen aller Blitter nur noch ein Pfad iibrig-
bleibt.

(b) Geben Sie einen moglichst einfachen Baum 7" mit dim(7") = 3 an und begriinden Sie Ihre Antwort.
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Aufgabe 3

Es sei ein Dreieck A; A3 A3 in der Ebene gegeben, das wie
in der Abbildung gezeigt so unterteilt wird, dass alle inne-
ren Facetten Dreiecke sind. Alle Knoten werden mit den
Zahlen 1, 2 oder 3 markiert. Dabei wird lediglich gefor-
dert, dass die Ecken A; jeweils mit der Zahl i (i = 1,2, 3)
markiert werden und alle Knoten, die auf der du3eren Drei-
ecksseite A; A; liegen, mit ¢ oder j. Innere Knoten konnen
beliebig markiert werden.

Zeigen Sie, dass es in einer solchen Dreiecksunterteilung
stets ein inneres Dreieck gibt, dessen Ecken alle drei Mar-
kierungen tragen.

Hinweis: Betrachten Sie den zugehorigen Dualgraphen, eingeschrinkt auf solche Dualkanten, die Kanten
mit der Markierung 1 und 2 entsprechen (in der Abbildung fett gezeichnet).

Aufgabe 4

Der Satz von Tutte (s. Satz 1.6 im Skript) besagt, dass sich jeder dreifach zusammenhingende planare
Graph konvex zeichnen lisst.

Tutte hat auch gezeigt, dass man in diesem Fall ein solches konvexes Layout erhilt, indem man die Knoten
der duBeren Facette auf einem konvexen Polygon fixiert und alle iibrigen Knoten im Schwerpunkt ihrer
Nachbarknoten platziert. Das bedeutet, dass die Koordinaten aller Knoten v, die nicht auf der d@uferen
Facette liegen, folgende Gleichungen erfiillen miissen:

1 1
o= deg(v) Z T b= deg(v) Z -
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Nachteil dieses Verfahrens ist, dass die Auflosung des Layouts exponentiell schlecht sein kann. Dabei ist die
Auflosung definiert als das Verhéltnis des kleinsten zum grofiten Abstand zweier Knoten in der Zeichnung.

Geben Sie eine Familie (G,,)ne; mit I C N von dreifach zusammenhingenden planaren Graphen mit n
Knoten an, deren Auflssung O(1/A™) fiir ein A > 1 betrigt.



