
Teoretyczne podstawy informatyki
Wyk lad II. Grafy planarne. Minory. Liczba chromatyczna.

Wprowadzone poje
↪
cia: graf planarny, graf p laski, minor, liczba niezależności,

liczba chromatyczna.

Podstawowe twierdzenia

Twierdzenie 1 (Wzór Eulera). Jeśli G jest grafem p laskim, to v(G)−e(G)+f(G)−
ω(G) = 1, gdzie v(G), e(G), f(G) i ω(G) oznaczaj odpowiednio liczbe

↪
wierzcho lków,

krawe
↪
dzi, ścian i sk ladowych grafu G.

Twierdzenie 2 (Kuratowski). G jest planarny wtedy i tylko wtedy, gdy G nie zawiera
kopii topologicznych grafów K3,3 i K5.

Twierdzenie 3 (Wagner). G jest planarny wtedy i tylko wtedy, gdy G 6BK5 i G6BK3,3.

Twierdzenie 4 (Chartrand, Harary). G jest zewne
↪
trznie planarny wtedy i tylko wt-

edy, gdy G 6BK4 i G 6BK2,3.

Hipoteza (Hipoteza Hadwigera). Jeśli χ(G) > k, to GBKk.

Twierdzenie 5 (Twierdzenie o czterech barwach).
Jeśli G jest planarny, to χ(G) 6 4.

Ka
↪
cik informatyka

Twierdzenie 6 (Robertson, Seymour). Każda
↪

rodzine
↪

grafów domknie
↪
ta

↪
ze wzgle

↪
du

na branie minorów można scharakteryzować za pomoca
↪

skończonej liczby zakazanych
minorów.

Twierdzenie 7 (Robertson, Seymour). Dla dowolnego grafu H istnieje sta la cH i
algorytm AH , który w czasie nie wie

↪
kszym niż cHn

3 sprawdza, czy ustalony graf na n
wierzcho lkach zawiera H jako minor.

Wniosek. Jeśli G jest rodzina
↪

grafów domknie
↪
ta

↪
ze wzgle

↪
du na branie minorów, to

istnieje algorytm, który w czasie O(n3) sprawdza, czy ustalony graf na n wierzcho lkach
należy do G. Niemniej, cze

↪
sto nie wiemy jak ten algorytm wygla

↪
da (bo nie znamy

rodziny zakazanych minorów)!
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