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Ubungsblatt 1
Abgabe der schriftlichen Losungen bis 29. April 2021

Aufgabe 1 miindlich
Zeigen Sie, dass sich die chromatische Zahl x(G) im Allgemeinen nicht
in Abhéngigkeit von der Cliquenzahl w(G) begrenzen lésst.

Hinweis: Konstruieren Sie zu einem beliebigen Graphen G mit m > 1
Kanten wie folgt einen Graphen H mit w(H) = w(G) und x(H) =
X(G) + 1: H entsteht aus G, indem zu G ein neuer Knoten x und fir
jeden Knoten u in V(@) ein Doppelgidnger v’ mit Ny (u') = Ng(u) U {z}
hinzugefiigt wird.

Aufgabe 2 miindlich

(a) Finden Sie fur jedes k > 2 beliebig grofie zusammenhéngende Gra-
phen G mit A(G) = k, bei deren Eingabe greedy - color mindestens
n(G)/(A(G) 4+ 1) Knoten die Farbe A(G) + 1 gibt.

(b) Modifizieren Sie den Algorithmus greedy-color so, dass er fiir
jeden zusammenhéangenden Graphen G eine (A(G) + 1)-Farbung ¢
berechnet, die hochstens einem Knoten u eine Farbe ¢(u) > deg(u)
gibt.

Aufgabe 3 miindlich
Wieviele Kanten hat ein zusammenhangender ebener Graph mit n Knoten,
wenn jedes seiner Gebiete von d Kanten begrenzt ist?

Aufgabe 4 miindlich
Sei G = (V| E) ein mazximal planarer Graph (d.h. G ist planar und
G U e ist fiir jede Kante e € (‘2/) \ E nicht planar) und sei H eine ebene

Realisierung von G'. Zeigen Sie:

(a) Falls G n > 3 Knoten hat, wird jedes Gebiet g von H von d(g) = 3
Kanten umrandet und somit ist m = 3n — 6.

(b) Falls n > 4 ist, hat jeder Knoten u € V' einen Grad deg(u) > 3 und
mindestens 4 Knoten haben einen Grad < 5. Hinweis: Verwenden

Sie (a).

(c) Falls n > 3 ist, gibt es fiir jedes Gebiet g von H eine Einbettung
von H in die Ebene, in der g das auflere Gebiet ist und jedes andere
Gebiet ¢’ von H ein Dreieck bildet. Hinweis: Fithren Sie Induktion
iiber n und benutzen Sie, dass jedes tiberschneidungsfreie Polygon P
mit hochstens 5 Eckpunkten einen Punkt A in seinem Innern enthalt,
von dem aus jeder Punkt B in P sichtbar ist (d.h. die Strecke [AB]
verlauft innerhalb von P; Problem der Museumswéchter).

(d) Jeder planare Graph ist geradlinig in die Ebene einbettbar.

Aufgabe 5 miindlich
Zwei Graphen G und H heilen homeomorph, falls Unterteilungen G’ von
G und H' von H existieren mit G' = H'.

(a) Geben Sie einen Graphen an, der K zwar als Minor, aber keinen
zu K5 homeomorphen Teilgraphen enthélt.

(b) Geben Sie einen Graphen an, der nicht planar und nicht zu K5 oder
K3 3 kontrahierbar ist.

(c) Zeigen Sie: Jeder Minor H von G mit A(H) < 3 ist auch ein
topologischer Minor von G.

Aufgabe 6 10 Punkte

(a) Finden Sie einen effizienten Algorithmus, der fiir einen gegebenen pla-
naren Graphen G eine 5-Farbung berechnet. (Hinweis: Orientieren
Sie sich an dem Beweis des 5-Farben-Satzes; siehe Vorlesung.)

(b) Wieviele Farben benutzt Thr Algorithmus hochstens fiir dreiecksfreie
Graphen G (d.h. w(G) < 2)7
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