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Svar och anvisningar till de extra exemplen
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1. Enligt Eulers polyederformel dr (med géngse beteckningar) v—e-+r = 2 och
dessutom géller 4v = >~ . 0(z) = 2e = 2- 16, sa antalet ytor r =2 —v+e =
2 -8+ 16 = 10.

2. 12 horn och 11 ytor ger (Euler) e = 12 + 11 — 2 = 21 kanter. Lat
det finnas x hoérn med valens 3 (sa 12 — x horn med valens 5). Da fas
3z +5(12—2) =) ., 0(z) =2e =42, sa = 9. Alltsa 9 horn med valens 3
och 3 horn med valens 5.
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3. Lat x,y vara antalen ytor med 4 respektive 6 kanter. Da géller v —e+ (z +
y) = 2 och 3v = 2e = 4x + 6y. De ger £ = 6 (medan v, e och y inte bestims entydigt).
Det finns alltsa 6 ytor med 4 kanter.

4. Om man i Petersens graf tar bort horn a och dess kanter och suddar ut
b, e, f (och gor deras tva kanter till en) &r den uppkomna grafen bipartit, med
hornméngder X = {c,i,5} och Y = {d,g,h}. Alla hérn i X &r grannar med
alla i Y, sa grafen ar isomorf med Kj3. Kuratowskis sats ger att Petersens
graf inte ar planar.

Om man kontraherar kanterna af, bg, ch, di, ej fas en graf som &r isomorf
med K. Wagners sats ger att Petersens graf inte ar planar.

Eftersom suddandet av ett horn kan uppfattas som en kontraktion av en kant,
kan samma konstruktion som for Kuratowskis sats ovan ocksa anvandas for
att visa att Wagners sats ger att Petersens graf inte ar planar. Daremot kan
man inte fa K for Kuratowskis sats (eftersom operationerna dér inte kan 6ka
valensen for ett horn).

I Wikipedias artikel ”Planar graph” finns en animation som visar hur K33 ar
en minor till Petersens graf.

5. Det galler att visa att det finns en fullstandig matchning i den bipar-
tita grafen med tentander och uppgifter som hoérn och kanter precis da ten-
tanden klarat uppgiften. Tag en delméngd A till tentanderna. Om A # &
ar |J(A)| > 4 (varje tentand klarade minst 4 uppgifter) och om |A| > 4 &r
|J(A)| = 10 (varje uppgift klarades av minst 6 tentander, sa nagon i A). Halls
sats ger resultatet (eftersom |A| < 10).

6*. Induktion 6ver |V|, sa antag att pastaendet dr sant for alla grafer med
farre horn &n |V|.

OmV=gir) ., w = 0 och pastaendet sant.
Om V # @, lat vy € V ha minimal valens, sa 6(vy) < d(v) for alla v € V.
Med Vy = {vg med alla grannar} ar ) W < (6(vp) +1) - m =1 (ty

Vol = 8(vo) + 1 och 0 < §(vo) < 6(v) = 5557 = 5ag). Forallav € V=V N1

galler da (5(1)) > 5/(1}) (antalet grannar i V' till v), sa ZUGV’ w < ZveV’ m

Enligt induktionsantagandet finns minst sa manga oberoende hérni V/. M =
1

{dessa och vy} dr en méngd oberoende hérniVoch )" W =Y veve s+

> ver s < 1+ Xoer sy < [ M| Saken dr klar (induktion).



