Wybrane zagadnienia teorii grafow

podzial tematéw na egzamin ustny

Przypominam zasady. Ponizej znajduje sie podzial materialu przedmiotu na trzy dzialy. Nalezy
sobie wybra¢ jeden dzial, i na egzaminie ustnym pochwali¢ sie ogdlna wiedza na temat calego
materialu wykltadu i szczegbélowa wiedzg na temat wybranego dzialu. W czasie egzaminu bede
przede wszystkim premiowaé ,wszechstronno$é¢”, w szczegdlnosci

e dobra odpowiedz na wszystkie ogélne pytania (bez szczegblowej wiedzy) powinna zaskutkowaé

wynikiem +0.5 (lub 40 przy pewnych brakach),

e nikla znajomos¢ jednego z dzialow skutkuje niedodatnim wynikiem, nawet przy Swietnej

znajomosci jednej szczegdlowej wiedzy.

Teoria minorow

Wersja podstawowa

1.

10.
11.
12.
13.

WQO — definicja, podstawowe wlanosci (twierdzenie 7 z 1. wykladu, zadanie 3). Twierdzenie
8 z 1. wykladu (skonczone podzbiory WQO sa WQO) z dowodem.

Relacja bycia minorem i topologicznym minorem. Przyktady.

. Twierdzenie Kruskala (twierdzenie 9 z 1. wyktadu).

. Treewidth. Definicja, przyktady, sformulowanie gry o policjantach i zlodzieju (zadanie 12).

Podstawowe wlasnosci (lematy 5-8 z I czesci 2. wykladu, zadanie 18).

. Splatanie. Definicja. Twierdzenie o zaleznosci splatan i treewidthu (twierdzenie 12 z I czesci

2. wyktadu)

. Dowdd, ze zbior zewnetrznie k-spéjny o duzych parametrach implikuje duzy treewidth (za-

danie 24).

Ciernie. Definicja. Dowdd, ze w dekompozycji drzewowej istnieje worek pokrywajacy ciernie
(stwierdzenie 5 z II czeéci 2. wykladu). Twierdzenie, ze minimalna szeroko$¢ dekompozycji
odpowiada maksymalnemu rzedowi ciernia.

. Twierdzenie o kracie.

. Zastosowania twierdzenia o kracie (zadania 30-32). Wyprowadzenie z twierdzenia o kracie

twierdzenia Robertsona-Seymoura dla graféw planarnych.

Twierdzenie Robertsona-Seymoura.

Zastosowania: rozpoznawanie klas graféw zamknietych na branie minoréw (zadania 35-37).
Inne miary szerokoéci grafu: cliquewidth, definicja i przyktad.

Twierdzenie, jak szybko mozna sprawdzaé, czy jeden graf jest minorem drugiego.



Wersja zaawansowana

1. Dowéd twierdzenia Kruskala (twierdzenie 9 z 1. wyktadu).
2. Dowdéd twierdzenia o cierniach i dekompozycjach drzewowych.

3. Szkic dowodu twierdzenia o kracie dla dowolnych graféw (nie trzeba dowodzi¢ lematu o spla-
taniach).

4. Szkic dowodu Robertsona-Seymoura, ze sformutowaniem twierdzenia strukturalnego o grafach
z wykluczonym minorem.

Kolorowania

Wersja podstawowa

1. Kolorowania, kolorowania listowe — wierzchotkowe i krawedziowe. Definicje x(G), x'(G),
ch(G), ch/(G).

2. Latwe szacowania liczby chromatycznej. Wniosek 4 z 5. wyktadu.
3. Twierdzenia Brooksa i Vizinga.
4. Definicja grafu doskonalego, przyklady, podstawowe wlasnosci (zadania 48-51, 54).

5. Sformulowanie Strong/Weak Perfect Graph Theorem (twierdzenia 12 i 13 z 5. wykladu).
Twierdzenie 16 z 5. wyktadu.

6. Lemat o blizniakach (lemat 15 z 5. wykladu) z dowodem.
7. Twierdzenie o pigciu barwach z dowodem.
8. Twierdzenia Thomassena o listowym 5-kolorowaniu graféw planarnych.
9. Sformulowanie twierdzenia o czterech barwach. Dowdd, ze minimalny kontrprzyklad na twier-
dzenie o 4 barwach nie ma wierzchotkéw stopnia 4 i mniej.
Wersja zaawansowana

1. Dowdd twierdzenia Thomassena o listowym 5-kolorowaniu graféw planarnych.
2. Dowdd twierdzenia 13 1 16 z 5. wyktadu.

3. Discharging: co to jest, jak dziala. Dwa przyktady, w tym co najmniej jeden skomplikowany
(np. zadanie 67 lub zadanie trzecie z 4. serii prac domowych).

4. Szkic dowodu twierdzenia o czterech barwach: triangularyzacja, zmiana problemu na 3-kolorowanie
krawedzi, co to jest konfiguracja redukowalna. Sformulowanie twierdzenia o braku malego cy-
klu rozcinajacego. Idea dowodu, ze istnieje konfiguracja redukowalna, przez discharging.



Ekspandery

Wersja podstawowa

1.

10.

Definicja ekspansji wierzchotkowej i krawedziowej, podstawowe wlasnosci macierzy grafu (sy-
metria, wartodci wlasne istnieja, wektory wtasne ortogonalne, wartoéci wtasne co do modutu
nie wigksze niz d dla d-regularnego multigrafu).

. Niesp6jnosé, dwudzielno$¢ w spektrum (zadania 74 i 75).

. Definicja produktu kartezjanskiego i tensorowego oraz potegi grafu, zachowanie spektrum

przy tych operacjach z dowodem.

. Nieréwnosci wigzace ekspansje i spektrum.

. Definicja zygzaka. Wlasnosci (liczba wierzcholkéw, stopien, przynajmniej jedno szacowanie

na ekspansje).

. Konstrukcja deterministyczna duzego ekspandera uzywajaca zygzaka jako czarnej skrzynki.

Bladzenia losowe w ekspanderach. Zadania 105-108. Idea redukcji losowosci w zadaniu 109.

. Twierdzenie Alona-Boppana.

. Twierdzenie L = SL.

Twierdzenie PCP: sformulowanie twierdzenia oraz sformulowania trzech krokéw (preproces-
sing, amplifikacja, sprzatanie).

Wersja zaawansowana

1.

2.

Dowdéd nieréwnosci wigzacych spektrum i ekspansje.

Dowdéd wlasnosci spektralnych zygzaka.

. Dowéd twierdzenia L = SL albo dowdd kroku o preprocesingu oraz szkic dowodu kroku

amplifikacji z twierdzenia PCP.

. Dowdd twierdzenia Alona-Boppana.



