Eine kombinatorische Reise zum Challenger Deep der Mathematik
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Welche Graphen |assen sich in der Ebene zeichnen sodass keine Kanten kreuzen?
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Euler's Formel (1752)
Jede planare Zeichnung eines zusammenhangenden Graphen mit n Ecken und
m Kanten erfiillt

n—m+/{=2

wobei ¢ die Anzahl von Gebieten der Zeichnung ist.

Gebiet: zusammenhangende Region der Ebene nach Loschen der Zeichnung
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Korollar A. Jede Triangulierung der Ebene mit n Ecken hat 3n — 6 Kanten.

Korollar B. K5 @ ist nicht planar.

Beweis. Wir nehmen fiir einen Widerspruch an, dass K planar ist.
Wir zeichnen K5 in der Ebene ohne Kreuzungen.

Ohne Details: jedes Gebiet ist durch einen Kreis berandet. <:>
Die Zeichnung ist eine Triangulierung.

Korollar A sagt: K5 hat 3n —6 =3 -5 — 6 = 9 Kanten.

Aber K5 hat (g) = 10 Kanten, Widerspruch.
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Ein Graph H ist ein Teilgraph eines Graphen G, wenn man H aus G durch
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Ein Graph H ist ein Minor eines Graphen G wenn man H aus G durch
schrittweises Loschen von Kanten oder isolierten Ecken oder durch
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Fakt. Minoren von planaren Graphen sind planar.

Vermutung. Jeder nicht-planare Graph enthalt K5 als Minor.
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Satz von Kuratowski (1930)
Fur jeden Graphen G gilt:

e entweder G ist planar,

e oder (G enthalt mindestens einen von K35, K33 als Minor.
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gibt es endlich viele Graphen X, ... X} sodass gilt:
e entweder G hat Eigenschaft P,

e oder GG enthalt mindestens einen der Graphen X, ..., X} als Minor.
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Vielen Dank :)



