Sascha Szirnyi

Kantonsschule Freudenberg

Ziel und Inhalt der Arbeit
Das Ziel dieser Arbeit war es, eine Schnittstelle zwischen der Graphentheorie und der Topologie zu finden. Die sogenannte Colin de Verdiére Invariante liefert eine solche Verbin-
dung. Der Kern und somit auch das Ziel der Arbeit war es, den Zusammenhang dieser Colin de Verdiére Invariante mit dem Vier-Farben Problem aufzuzeigen. Um dies zu erreichen,
wurde zunachst die Colin de Verdiére Invariante und deren Definition eingefihrt. Mit diesen Grundlagen widmet die Arbeit sich dann dem Beweis eines Planaritatskriterums fur Gra-

phen durch die Colin de Verdiére Invariante. Dieses Planaritatskriterium bietet dann die Grundlage fiir die Verbindung der Colin de Verdiére Invariante mit dem Vier-Farben Problem.

Die Colin de Verdiere Invariante Das Vier Farben Problem
Die Colin de Verdiére Invariante ist ein algebraischer Parameter fir ungerichtete Das Vier-Farben Problem ist wohl eines der bekanntesten Probleme der Ma-
Graphen. Die wohl wichtigste Eigenschaft dieser Invariante ist, dass sie als alge- thematik. Die Problemstellung lasst sich zwar einfach verstehen, der Be-
braischer Parameter auch topologische Eigenschaften von Graphen charakterisie- weis des Vier-Farben Problems erwies sich allerdings als sehr kom-
ren kann. Sie bietet also eine Verbindung der algebraischer Graphentheorie mit der pliziert und ist noch heute ohne Computerberechnungen unmdglich.

topologischen Graphentheorie. Definiertistdie Colin de Verdiére Invariante wie folgt:
Das Vier-Farben Problem

u(G) := max korang(M)
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Beispielrechnung fir die Colin de Verdiére Invariante konnen wir fiir den kom- '
Gebiete berihren.

pletten Graphen K> berechnen:

./. MK _ -1 -1 Fir die Verbindung der Colin de Verdiére Invariante mit dem Vier-Far-
K ’ -1 -1 ben Problem wurde in der Arbeit nochmals eine andere Formulie-
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rung des Vier-Farben Problems mit der chromatischen Zahl eingefuhrt.

u(Ks) = korang(Mg,) =1
X(G) <4 falls G planar ist.

Zentral fur diese Arbeit war die Eigenschaft der Colin de Verdiére Invariante, dass

sie genau dann kleiner oder gleich drei ist, wenn der Graph planar ist. Durch die / \ »
Colin de Verdiere Invariante erhalt man somit eine Planaritatskriterium fur Gra-

phen. 9
G 1St planar < ILL(G) < 3. ) Der Petersen-Graph mit x(G) = 3 (b) K5 mit x(G) =5

Das Verbindungsstuck
Der Kern und auch das Ziel der Arbeit war es, eine Verbindung der Colin de Verdiére Invariante mit dem Vier-Farben Problem aufzuzeigen. Diese Verbindung erwies sich,
im Vergleich zu den Vorhergehenden Auseinandersetzungen mit der Colin de Verdiére Invariante und dem Vier-Farben Problem als sehr kurz und leicht zu verstehen. Das-
jenige Stuck, das auf eine solche elegante und schlichte Art und Weise die zuvor in der Arbeit behandelten Themengebiete verbindet, ist eine Vermutung von Yves Colin de

Verdiére, nach dem ebenfalls die Colin de Verdiére Invariante benannt ist. Diese Vermutung bringt die Colin de Verdiére Invariante und die chromatische Zahl in Verbindung.

X(G) < u(G) +1

Sie ist bis heute noch nicht bewiesen. Kénnte man dies jedoch tun, ware das Vier-Farben Problem auf einen Schlag und ohne Computer-Aufwand Idsbar.

Fazit und Erkenntnisse
Wahrend dem Schreiben war das Ziel der Arbeit immer klar und konnte dadurch auf eine strukturierte und sinnvolle Weise verfolgt werden. Die Verbindung der Colin de Ver-
diere Invariante mit dem Vier-Farben Problem konnte somit vollstandig aufgezeigt werden. Wahrend dem Schreibprozess meiner Arbeit konnte ich sehr viel neues aus den
Gebieten der Graphentheorie und der Topologie lernen. Nebst den mathematischen Inhalten konnte ich auch allgemein viel Gber das Schreiben und Arbeiten an einer wis-
senschaftlichen mathematischen Arbeit lernen. Dies konnte manchmal auch bedeuten, dass sich trotz eines wochenlangen Auseinandersetzens mit einer Frage keine signi-

fikanten neuen Erkenntnisse ergaben. Umso mehr war es eine Erleichterung und Begeisterung, wenn es dann doch gelang, mir anfanglich ratselhafte Fragen zu beantworten.
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