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Mittelseminaraufgabenblatt

Zum Erwerb eines Mittelseminarscheins dieser Veranstaltung sind folgende Aufgaben zu
bearbeiten. Die ersten beiden Aufgaben sind obligatorisch, zwischen der dritten und vierten
konnen Sie jedoch wéhlen. Fertigen Sie Ihre Seminararbeit in IXTEX mittels des auf der
Webpage der Veranstaltung vorgegebenen Standards an. Der Umfang der Arbeit sollte 8
bis 10 Seiten betragen. Abgabetermin ist der 5. bzw. 6. Juli 2006. Bei Fragen und Problemen
stehen Professor Joswig und die beiden Assistenten Katja Kulas und Sven Herrmann gerne
in ihren Sprechstunden zur Verfiigung.

Appel und Haken haben Mitte der 1970er Jahre bewiesen, dass jeder planare Graph 4-farbbar
ist; siehe [1, 2, 3]. Der Beweis ist jedoch ausgesprochen aufwindig und kommt bislang
nicht ohne Computerunterstiitzung aus. Thema dieser Mittelseminararbeit sind verschie-
dene Séitze, Beweise und Phinomene aus dem Umfeld des 4-Farbensatzes.

Dabei ist fiir ein k € IN die k-(Knoten)-Firbung eines ungerichteten Graphen I' = (V| E)
definiert als eine Abbildung f: V' — {1,...,k} mit f(v) # f(w) fir jede Kante {v,w} € E.
Die Zahl f(v) heifit Farbe von v. Die chromatische Zahl x(I') ist die minimale Anzahl von
Farben, die fiir eine Knotenfirbung von I' benttigt werden.

Aufgabe 1 Geben Sie einen Beweis des 5-Farbensatzes an: Jeder planare Graph ist
5-farbbar.

Sie finden viele Beweise in verschiedenen Lehrbiichern, darunter auch Matousek und Nesetiil [6].

Aufgabe 2 Geben Sie einen Beweis des 3-Farbensatzes an: Sei I' ein 3-regulérer, zusam-
menhéngender und planarer Graph mit der Eigenschaft, dass jeder geschlossene Weg in I'
gerade Lénge hat. Dann ist der duale Graph I'* 3-farbbar.

Hier gibt es auch mehrere verdffentlichte Beweise, nach denen Sie im Internet oder in der
Bibliothek suchen konnen. Das Problem bei der Suche kénnte aber sein, dass entweder
etwas Allgemeineres gezeigt wird, als hier verlangt ist, oder dass der Satz bzw. Beweis
nicht unmittelbar von planaren Graphen redet. Vielleicht ist es also einfacher, direkt einen
Beweis anzugeben?

Aufgabe 3

(i) Beschreiben Sie die Heuristik zum Férben von Graphen von Daniel Brélaz. Diese
finden Sie z.B. in [4] unter dem Link http://portal.acm.org/citation.cfm?coll=
GUIDE&d1=GUIDE&id=359101.

(ii) Konstruieren Sie einen 3-zusammenhéngenden planaren Graphen, fiir den die Brélaz—
Heuristik eine 4-Farbung liefert.



(iii) Konstruieren Sie einen zweiten 3-zusammenhéngenden planaren Graphen, fiir den die
Brélaz—Heuristik keine 4-Farbung liefert.

Alternativ zur Aufgabe 3 koénnen Sie folgende schwierigere Aufgabe bearbeiten:

Aufgabe 4 Finden Sie einen Fehler in einem beliebigen (z.B. im Internet) verdffentlichten
Beweis des 4-Farbensatzes, der behauptet, ohne Computer auszukommen (z.B. Cahit [5]).
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