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Aufgabe 10.1

0]

(ii) Nach Euler gilt fur planare Graphen|K| < 3|E| — 6, fir diesen Graphen wiirde sich al-
5016 <21-6 < 16 <15ergeben. Diese Aussage ist jedoch falsch, daher kann der
Graph nicht planar sein.

(iii)

(iv)
Auf einen stslasst sich der Graph nicht zusammenziehen.
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Aufgabe 10.2

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

Created

Dain einem K3‘3 kein Knoten mit einem Knoten auf der

gleichen Seite verbunden ist, kann man auf einem beliebi-
gen Weg im Graphen mit 3 Knoten vom 3. Knoten nicht di-
rekt zum 1. Knoten zuriick gelangen. Somit gibt es kein
Dreieck (Weg im Graphen der tiber 3 Knoten fiihrt.)

Lasst man Sonderfalle mit nur einer Facette aul3er acht, wie sie z.B. bei Graphen mit nur
einem oder zwei Knoten vorhanden sind, benétigt man mindestens drei Knoten und drei
Kanten um einen Kreis zu bilden, der dann eine Facette einschlief3t, die dann drei Kanten
hat. Lasst man nun diesen Dreierkreis nicht zu, benétigt man mindestens vier Knoten und
auch vier Kanten fir einen Kreis, welcher dann eine Facette mit vier Kanten einschlief3t.
Folglich hat in der Darstellung eines planaren Graphen ohne Dreierkreis jede Facette
mindestens vier Kanten.

Zu zeigen: Ein einfacher, planarer Graph ohne Dreieck hat hichstens 2 - # E — 4 Kanten.
Beweis durch zweifaches Abzé&hlen:

#{(k, f)| f Facette,k Kante,k grenztan f }
=Y #{f |k grenztanf}<2-#K

keK
=> #{k|k grenztanf}>  4-#F

keK Da kein Dreieck enthalten
— 2#K > 4#F
Nach Euler gilt:
[El-[K[+[F[=2
= 4|E|-4|K|+4|F| =8

——

<2K|
= 4|E|-2|K|=8
= -2|K|>-4|E|+8
= |K|<2|E|-4

Zu zeigen: Der Graph K3’3 ist nicht planar

In i wurde bereits gezeigt, dass K ; keine Dreierkreise enthalt. Wenn K, ; planar wére,
misste also die in iii gezeigte Ungleichung gelten:

K|<2|E|-4
=9<2-6-4
=9<8

Diese Aussage ist falsch, folglich kann KS’3 nicht planar sein.
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Aufgabe 10.3

(i)

Wie man sieht, lasst sich G, planar darstellen.

(ii) Entfernt man zwei Kanten aus K erhalt man einen Graphen mit|E| =6 und|K| =13. Ein-
gesetzt in die Euler-Formel erhalt man | K| < 3| E| -6<13<18-6 < 13<12. Dadiese
Aussage falsch ist, kann aus K entstandene Graph G, nicht planar sein.

(iii) G, kann nicht planar sein, denn er lasst sich auf einen K, zusammenziehen:

@N@

Created

www.ppcp.de/bd - bd@ppcp.de Seite 3/5

www.MSGetTheFacts.com



Mathematik far Informatiker Il

Ubungsblatt 10

bernhard dietrich Matrikel-Nr.: 6256800 - Ubungsgruppe 2

Aufgabe 10.4
0]

Der Graph ist 3-farbar. Er ist nicht 2-farbbar, da er mehrere Dreierkreise enthalt (z.B. 5-6-
8).

(ii)

Der Graph ist bipartit und somit 2-farbbar. Er kann nicht 1-farbbar sein, da er Kanten ent-
halt.

5
gj Teilgraph

Der Graph ist 4-farbbar. Betrachtet man den abgebildeten Teilgraphen, sieht man, dass
fur jedes der Dreiecke drei Farben reichen, bis man beim letzten Dreieck angelangt ist. Da
die Anzahl der Knoten auf dem Kreis um die 6 ungerade ist, funktioniert hier das abwech-
selnde wahlen der Farben blau und griin nicht mehr. Damit sich nicht zwei griine oder
blaue Knoten benachbarn, wird eine vierte Farbe nétig (in diesem Fall rot).

(iii)
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Aufgabe 10.5

Betrachtet man den Fuf3ball genauer, so stellt man fest, dass jede Ecke an einem Fiinfeck hangt und
keine zwei Fiinfecke eine Ecke gemeinsam haben. Hieraus folgt, dass die Anzahl der Ecken gleich
der finffachen Anzahl der Funfecke ist.

Jedes Funfeck hat genau 5, jedes Sechseck genau 6 Kanten. Da in jeder Ecke genau 2 Sechsecke
und ein Funfeck zusammenstol3en muss gelten:

6-#F,

#E = =5-#F,
mit I, : Anzahl Sechsecke und F; : Anzahl Fiinfecke.
Fir die Kanten gilt#K = w , da jeweils zwei Flachen an

eine Kante angrenzen.

Nach dem Eulerschen Polyedersatz gilt#E —#K + #F =2.
Eingesetzt ergibt sich:
5.4F, - PRt Fs | up Lup oo,

Mit# F, = 2 #F ergibt sich:
.5 .
5.4 F, 2 3#':5;5 ks +[#F5+§#F5j:2

@5~#F5—§#F5+(#F5+§#F5j=2
2 3

@—%#F5+(4—66#F5j:2
@(%#EJIZ

<SH#HE =12
Es ergeben sich also12 Flachen mit 5 Ecken und # F, = 2# F, = 20 Flachen mit 6 Ecken.
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