Matematiska Institutionen
KTH

Losningar till nagra 6vningar infor lappskrivning nummer 2 D2 och F, vt08.

1. Forutsatter att n > 3. Antalet farger som behovs ar minst n eftersom en av noderna
har valens n och alla kanter fran den noden maste ha olika farg, fargerna 1, 2, 3, ...,
n. Andra andpunkten av dessa kanter ar noderna vy, vs, ..., v, respektive.

Vi farglagger nu resterande kanter enligt féljande:
Kanten vyvy far fargen 3.

Kanten vyv3 far fargen 4.

etc...

Kanten v,_qv, far fargen 1.

Kanten v,v; far fargen 2.

2. Ett trad har inga cykler och darfor inga cykler av udda langd och varje graf som
saknar cykler av udda langd ar bipartit enligt kand sats.

3. Vi delar in de sju noderna i K7 i tva delmangder X oh Y och vi tillater inga kanter
mellan noderna i X och inga kanter mellan noderna i Y. Sa vi maste ta bort kanter
i K7 som gar mellan noderna i X och de kanter som gar mellan nodernaiy. Om X
innehaller x noder kommer Y att innehalla 7 — = stycken noder och antalet kanter
som skall tas bort blir da minst

(x—1)+(x—2)+...+1:<§>

som ar antalet kanterna i K, mellan noderna i X och

(7_$—1)+(7—x—2)+...+1:(7;I>

mellan noderna 1 Y. Totala antalet kanter som maste tas bort dr da minst

Sz +1) (T—2)(T—24+1)
==+ 5 .

()

Minimerar vi denna funktion t ex med hjalp av derivata ser vi att minimu intréaffar
nar x = 3.5 Eftersom x ar ett heltal har vi i vart fall har vi ett minimum néar z = 4
(eller x = 3). Antalet kanter att ta bort blir da
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4. Visar forst att grafen ar sammanhéngande. En av noderna har valens 6 och den
noden och dess sex grannar tillhor samma komponent eftersom det finns en stig
mellan varje par av dessa noder. Aterstar tva noder. Om dessa tva noder inte
tillhor samma komponent som de 6vriga sju sa kommer dessa noder bada antingen
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ha valens ett, om de har en kant mellan sig, eller valens noll, om de ej ar forbundna
med en kant. Dock intraffar ej detta fall emedan ingen av noderna har valens ett
eller noll. Alltsa &ar alla kanter forbundna med varandra med en stig och grafen &ar
sammanhangande.

For att bestimma antalet omraden behover vi veta antalet kanter. Vet att valenssum-
man ar tva ganger antalet kanter och far da att antalt kanter e ar lika med

2e=4+34+34+4+3+64+3+2+4=32 = e=16.
Anviander vi Eulers formel v +7 = e + 2 far vi
r=e+2—-—v=164+2-9=0.

. Lat v, e och r beteckna antalet noder, antalet kanter respektive antalet omraden.

Om varje nod har en valens av minst 4 sa kommer valenssumman att vara minst
lika med 4v och saledes galler att

1
2e > 4v dvs v < 56.

Varje kant gransar till precis tva omraden och, eftersom varje cykel har en langd av

minst 7, sa géller att
2

r <2e dvs r < ?e.
(For att inse detta faktum betrakta en e x r matris
aip Qi - Qir
(g1 Q2 -+ Qo . { 1 om kanten e; grénsar till omradet 7,
dar a;; =
0 annars
Qe1 Qe2  * Qe

Radsummorna blir precis tva och kolonnsummorna minst sju. Totalka antalet ettor
i matrisen ar da dels 2e och dels minst 7r.)

dvs
be < 14(—c—1),

vilket ju ar orimligt.

. Pojknoden B ar omatchad men hans grannod flickan ¢ ar matchad med pojken A
vars granne flickan a &r omatchad. Stigen

B—-—c—A—-a
ar en alternerande stig till matchningen M.
. Vi finner att unionen av fyra av mangderna innehaller bara tre element, namligen
| A1 UA3s UALUA;s| = [{2,3,4}] < 4,

sa Halls villkor ar ej uppfyllt och en transversal saknas.



