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Przyktadowy graf G i gars¢ oznaczen:
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E(G)={AB,AD, AS,BK,DZ,IK,IU,1Z, KR, SU, 5Z}
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V(G)={A,B,D,I,K,R,S,U,Z}
E(G)={AB,AD,AS,BK,DZ,IK,1U,I1Z, KR, SU,S5Z}
degA =3, degB=2,degS =3, itd.
A(G)=3

B. Pawlik (LXVIII SMP) 22 sierpnia 2025 r. 2/31



Przyktadowy graf G i gars¢ oznaczen:

A B
” | 3 : \\
/ Se——su \ PR
| || - IJ\( ra
A S S

V(G)={A,B,D,I,K,R,S,U,Z}
E(G)={AB,AD,AS,BK,DZ,IK,1U,I1Z, KR, SU,S5Z}
degA =3, degB=2,degS =3, itd.
A(G)=3

B. Pawlik (LXVIII SMP) 22 sierpnia 2025 r. 2/31



Kolorowaniem grafu G nazywamy funkcje c: V(G) — C, taka, ze
jezeli viva € E(G), to c(v1) # c(v2).

Zbiér C nazywamy zbiorem koloréw. Elementy zbioru C nazywamy
kolorami.
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Kolorowaniem grafu G nazywamy funkcje c: V(G) — C, taka, ze
jezeli viva € E(G), to c(v1) # c(v2).
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Kolorowaniem grafu G nazywamy funkcje c: V(G) — C, taka, ze
jezeli viva € E(G), to c(v1) # c(v2).

Zbiér C nazywamy zbiorem koloréw. Elementy zbioru C nazywamy
kolorami.
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Kolorowaniem grafu G nazywamy funkcje c: V(G) — C, taka, ze
jezeli viva € E(G), to c(v1) # c(v2).

Zbiér C nazywamy zbiorem koloréw. Elementy zbioru C nazywamy
kolorami.
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Kolorowanie istnieje jezeli zbiér koloréw jest relatywnie duzy.
Im mniejszy jest dany zbiér koloréw, tym trudniej znalez¢
kolorowanie!
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Kolorowanie istnieje jezeli zbiér koloréw jest relatywnie duzy.
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Kolorowanie istnieje jezeli zbiér koloréw jest relatywnie duzy.
Im mniejszy jest dany zbiér koloréw, tym trudniej znalez¢
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Kolorowanie istnieje jezeli zbiér koloréw jest relatywnie duzy.
Im mniejszy jest dany zbiér koloréw, tym trudniej znalez¢
kolorowanie!
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Kolorowanie istnieje jezeli zbiér koloréw jest relatywnie duzy.
Im mniejszy jest dany zbiér koloréw, tym trudniej znalez¢
kolorowanie!
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Kolorowanie istnieje jezeli zbiér koloréw jest relatywnie duzy.
Im mniejszy jest dany zbiér koloréw, tym trudniej znalez¢
kolorowanie!
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Jak otrzymac kolorowanie graféw przy uzyciu niewielkiej liczby
koloréw?
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Jak otrzyma¢ kolorowanie graféw przy uzyciu niewielkiej liczby
koloréw?

Jednym ze sposobéw jest algorytm first fit:

@ Ustalamy ciag wierzchotkéw (vi, v2,..., vp).
@ Ustalamy ciag koloréw (c1, c2, ..., Ck).

@ Dla 1 <i<n kolorujemy wierzchotek v; najmniejszym
dostepnym kolorem.
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Przyktadowe kolorowanie first fit (1)
Graf G.

Ciag wierzchotkéw: (A, B, S,U,R,D, Z,1,K).
Ciag koloréw: (@1, 02, @3, @4, Os, ®, ®7, @, Oy, . . .).
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Przyktadowe kolorowanie first fit (2)
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x(G)=2

Brzydkie rysunki

r(G) =4



X(G) =2 rG)=4

X(G) - liczba chromatyczna grafu G
I'(G) - liczba chromatyczna Grundy’ego grafu G
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Liczba chromatyczna

@ Nie wieksza niz A+ 1.
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Liczba chromatyczna

@ Nie wieksza niz A+ 1.

@ Na og6t bardzo trudna do wyznaczenia: wersja decyzyjna to
problem NP-zupetny, wyznaczenie doktadniej wartosci to
problem NP-trudny.
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Liczba chromatyczna

@ Nie wieksza niz A+ 1.

@ Na og6t bardzo trudna do wyznaczenia: wersja decyzyjna to
problem NP-zupetny, wyznaczenie doktadniej wartosci to
problem NP-trudny.

@ Wazna! (zewnetrznie: np. optymalizacja, wewnetrznie: np.
twierdzenie o czterech barwach.)
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xX(G)=A+1

Cn — cykl majacy n wierzchotkéw
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xX(G)=A+1

Cn — cykl majacy n wierzchotkéw
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)= 2, gdy n jest liczba parzysta
X(Cn) = 3, gdy n jestliczbg nieparzystg
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xX(G)=A+1

Kn — graf petny majacy n wierzchotkéw
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xX(G)=A+1

Kn — graf petny majacy n wierzchotkéw

A(Kn)=n—1.
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xX(G)=A+1

Kn — graf petny majacy n wierzchotkéw
A(Kp) =n—1.

=

X(Kn)=n.
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xX(G)=A+1

x(G)=A+1, gdy:
@ G jest nieparzystym cyklem,
@ G jest grafem petnym,
°...7
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x(G)=A+1

X(G)=A+1, gdy:
@ G jest nieparzystym cyklem,
@ G jest grafem petnym,
°...7

Twierdzenie Brooksa

Jezeli spojny graf G nie jest grafem petnym ani nieparzystym
cyklem, to
X(G) <A
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Grafem planarnym nazywamy graf, ktéry mozna narysowac¢ na
ptaszczyznie w taki sposéb, ze zadne dwie krawedzie sie nie
przecinaja.
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ptaszczyznie w taki sposéb, ze zadne dwie krawedzie sie nie

Grafem planarnym nazywamy graf, ktéry mozna narysowac¢ na
przecinaja. J

Przyktadowy graf planarny:

K U p U
/K
g A g /! ROL—‘A

Przyktadowe grafy nieplanarne:

W D
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Liczba chromatyczna

Twierdzenie o czterech barwach
Jezeli G jest grafem planarnym, to x(G) < 4. J
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Liczba chromatyczna

Twierdzenie o czterech barwach
Jezeli G jest grafem planarnym, to x(G) < 4. J

f
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Liczba chromatyczna Grundy’ego

B. Pawlik (LXVIII SMP)
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Brzydkie rysunki



Liczba chromatyczna Grundy’ego
Oczywiscie dla kazdego grafu G mamy

X(G)<T(G)<A+1.
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Liczba chromatyczna Grundy’ego
Oczywiscie dla kazdego grafu G mamy
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X(G)<T(G) <A+ 1.

@ Czy istnieje nietrywialny graf G taki, ze

rNG)=A+17
@ Czy istnieje nietrywialny graf G taki, ze
x(G)=T(G)?

@ Czy dla kazdej liczby naturalnej k istnieje graf G
taki, ze M'(G) — x(G) = k?

@ Czy istnieje odpowiednik tw. Brooksa dla liczy
chromatycznej Grundy’ego?

@ Co ja tu robie?

@ Czy istnieje odpowiednik twierdzenia o czterech
barwach dla liczby chromatycznej Grundy’ego?

@ Czy wyznaczanie '(G) jest (na og6t) tak trudne jak
wyznaczanie x(G)?
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MG)=A+1
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rNG)=A+1

(©1,0,,03,04,05, 06, 07,@3,0y, ...)
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rNG)=A+1

(©1,0,,03,04,05,0¢, 07,03, 0, ...)

AK3)=2

MkKs)=3
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A(K3) =2 A(KL) =3
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rNG)=A+1

(©1,0,,03,04,05,0¢, 07,03, 0, ...)

£ A K

A(K3) =2 A(KS) =3 AKY)=4
r(K3) =3 r(k}) =4 M(Ky)=5
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MG)=A+1
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A(Ks) =3 A(K)) = 4 AK))=5
F(Ka) = 4 r(K;)=5 r(K/)=6
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MG)=A+1

Grafy, ktérych liczba Grundy’ego wynosi A + 1:
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MG)=A+1

Grafy, ktérych liczba Grundy’ego wynosi A + 1:
@ cykle C, dla n # 4,
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Graf G jest grafem dwudzielnym z niepustym zbiorem krawedzi
wtedy i tylko wtedy, gdy x(G) = 2. J

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 24/31



Grafy dwudzielne
\/

Jezeli G jest grafem dwudzielnym, to x(G) < 2. )

o

Graf G jest grafem dwudzielnym z niepustym zbiorem krawedzi
wtedy i tylko wtedy, gdy x(G) = 2. J

A B

D z [ K

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 24/31



Grafy dwudzielne
\/

Jezeli G jest grafem dwudzielnym, to x(G) < 2. )

o

Graf G jest grafem dwudzielnym z niepustym zbiorem krawedzi
wtedy i tylko wtedy, gdy x(G) = 2. J

A B

D z [ K

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 24/31



Grafy dwudzielne

o
Jezeli G jest grafem dwudzielnym, to x(G) < 2. )
Graf G jest grafem dwudzielnym z niepustym zbiorem krawedzi
wtedy i tylko wtedy, gdy x(G) = 2. J

A B A © u <
@/ | Y Z § Z >
) z | i’ ® ( R D =

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 24/31



SN
N

S SR
Saaan
e

SSSan
—

Brzydkie rysunk 22 sierpnia 2025 . 25/31



== K1s,18
=3I ;
= A. Kircher (1669)
= Ars Magna Sciendi Sive
Combinatoria

22 sierpnia 2025 . 25/31




rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) :
X4 Xy L&% ¥y X Xy X3 X
VK Jr bE 7 j‘ J 73 ja
(©1,07,03,04,05, @5, 07,83,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) :
X4 Xy L&% ¥y X Xy X3 X
VK Jr bE 7 j‘ J 73 ja
(©1,07,03,04,05, @5, 07,83,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) :
X4 Xy L&% ¥y X Xy X3 X
VK Jr bE 7 j‘ J 73 ja
(©1,07,03,04,05, @5, 07,83,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) :

)(4 )(" X;

X4

j‘ Jr VE ja

(©1,07,03,04,05, @5, 07,83,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) :

)(4 )(" X;

X4

j‘ Jr VE ja

(©1,07,03,04,05, @5, 07,83,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) :

)(4 )(" X;

X4

j‘ Jr VE ja

(©1,07,03,04,05, @5, 07,83,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) :

)(4 )(" X;

X4

j‘ Jr VE ja

(©1,07,03,04,05, @5, 07,83,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) :

)(4 )(" X;

X4

j‘ Jr VE ja

(©1,07,03,04,05, @5, 07,83,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) :

)(4 )(" X;

X4

j‘ Jr VE ja

(©1,07,03,04,05, @5, 07,83,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) : (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, Xa,ya) :

Xa )(" x} X

j‘ Jr VE je

(©1,07,03,04,05,05,07,@g,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) : (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, Xa,ya) :

Xa . )(" x} X

j‘ Jr VE je

(©1,07,03,04,05,05,07,@g,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) : (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, Xa,ya) :

Xa . )(" x} X

j‘ Jr VE je

(©1,07,03,04,05,05,07,@g,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) : (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, Xa,ya) :

Xa . )(" x} X

j‘ Jr VE je

(©1,07,03,04,05,05,07,@g,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) : (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, Xa,ya) :

Xa . )(" x} X

j‘ Jr VE je

(©1,07,03,04,05,05,07,@g,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) : (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, Xa,ya) :

(©1,07,03,04,05,05,07,@g,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) : (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, Xa,ya) :

(©1,07,03,04,05,05,07,@g,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) : (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, Xa,ya) :

(©1,07,03,04,05,05,07,@g,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak duza moze byc¢ réznica miedzy liczbg
chromatyczng Grundy’ego, a liczbg chroma-
tyczna?

(X1, X2, X3, X4, Y1, Y2, Y3, Ya) : (X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, Xa,ya) :

(©1,07,03,04,05,05,07,@g,0y, . ..)

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 26/31



rG)—x(G) =k

Jak dla ustalonej liczby k stworzy¢ graf G taki, ze M(G)— x(G) =k ?

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 27/31



rG)—x(G) =k
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rG)—x(G) =k

Jak dla ustalonej liczby k stworzy¢ graf G taki, ze M(G)— x(G) =k ?
Przepis:

@ Wez graf petny dwudzielny Ki+2,k+2 ze zbiorami wierzchotkéw
Vi={x1,x2,....Xk+2} i Vo ={y1,¥y2,.... Yk+2}.
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rG)—x(G) =k

Jak dla ustalonej liczby k stworzy¢ graf G taki, ze F(G)— x(G) =k ?
Przepis:
o WezZ graf petny dwudzielny K42 k+2 ze zbiorami wierzchotkéw
Vi={x1,x2,....,Xk+2} 1 V2 ={y1,¥2, ..., Yk+2}.
@ Usun z tego grafu idealne skojarzenia: x1y1, X2V¥2, ..., Xk+2Yk+2.
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o WezZ graf petny dwudzielny K42 k+2 ze zbiorami wierzchotkéw
Vi={x1,x2,....,Xk+2} 1 V2 ={y1,¥2, ..., Yk+2}.
@ Usun z tego grafu idealne skojarzenia: x1y1, X2V¥2, ..., Xk+2Yk+2.
@ Koloruj naprzemiennie: X1, V1, X2, ¥2, ..., Xk+2, Yk+2-
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rG)—x(G) =k

Jak dla ustalonej liczby k stworzy¢ graf G taki, ze F(G)— x(G) =k ?
Przepis:
o WezZ graf petny dwudzielny K42 k+2 ze zbiorami wierzchotkéw
Vi={x1,x2,....,Xk+2} 1 V2 ={y1,¥2, ..., Yk+2}.
@ Usun z tego grafu idealne skojarzenia: x1y1, X2V¥2, ..., Xk+2Yk+2.
@ Koloruj naprzemiennie: X1, V1, X2, ¥2, ..., Xk+2, Yk+2-

Bonus! Otrzymates graf z najwiekszg mozliwg liczbg Grundy’ego
wzgledem A.
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Twierdzenie Brooksa w wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego
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Twierdzenie Brooksa w wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego

Grafy, ktérych liczba Grundy’ego wynosi A + 1:

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 28/31



Twierdzenie Brooksa w wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego

Grafy, ktérych liczba Grundy’ego wynosi A + 1:
@ cykle C, dla n # 4,

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 28/31



Twierdzenie Brooksa w wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego

Grafy, ktérych liczba Grundy’ego wynosi A + 1:
@ cykle C, dla n # 4,
@ grafy petne Kj,

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 28/31



Twierdzenie Brooksa w wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego

Grafy, ktérych liczba Grundy’ego wynosi A + 1:
@ cykle C, dla n # 4,
@ grafy petne Kj,
@ jezeli graf G ma te wtasnos¢, to G @ K; tez

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 28/31



Twierdzenie Brooksa w wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego

Grafy, ktérych liczba Grundy’ego wynosi A + 1:
@ cykle C, dla n # 4,
@ grafy petne K,
o jezeli graf G ma te wtasnos¢, to G @ K; tez
@ pewne grafy dwudzielne

B. Pawlik (LXVIII SMP) Brzydkie rysunki 22 sierpnia 2025 . 28/31



Twierdzenie Brooksa w wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego?

Grafy, ktérych liczba Grundy’ego wynosi A + 1:
o cykle Cy dlan #4,
@ grafy petne K,
o jezeli graf G ma te wtasnos¢, to G @ K; tez
o pewne grafy dwudzielne (ale ktére?)
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Twierdzenie Brooksa w wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego?

Grafy, ktérych liczba Grundy’ego wynosi A + 1:
o cykle Cy dlan #4,
@ grafy petne K,
o jezeli graf G ma te wtasnos¢, to G @ K; tez
o pewne grafy dwudzielne (ale ktére?)
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Twierdzenie Brooksa w wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego?

Grafy, ktérych liczba Grundy’ego wynosi A + 1:
@ cykle C, dla n #4,
@ grafy petne K,
o jezeli graf G ma te wtasnos¢, to G @ K; tez
o pewne grafy dwudzielne (ale ktére?)
0 ...7

Okreslenie, czy graf dwudzielny G spetnia [(G) = A+ 1 jest
problemem NP-zupetnym!
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Twierdzenie Brooksa w wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego?

Grafy, ktérych liczba Grundy’ego wynosi A + 1:
@ cykle C, dlan #4,
@ grafy petne K,
o jezeli graf G ma te wtasnos¢, to G @ K; tez
o pewne grafy dwudzielne (ale ktére?)
0 ...7

Okreslenie, czy graf dwudzielny G spetnia [(G) = A+ 1 jest
problemem NP-zupetnym!

Nie da sie scharakteryzowa¢ graféw dwudzielnych o maksymalnej
mozliwej liczbie Grundy’ego, wiec nie ma odpowiednika twierdzenia
Brooksa wzgledem liczby chromatycznej Grundy’ego.
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twierdzenie o czterech barwach wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego
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twierdzenie o czterech barwach wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego

Dla kazdej liczby naturalnej k istnieje graf planarny G taki, ze
rG)=«.
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Stwierdzenie o czterech barwach wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego

Dla kazdej liczby naturalnej k istnieje graf planarny G taki, ze
rG)=«.
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Stwierdzenie o czterech barwach wzgledem liczby
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Dla kazdej liczby naturalnej k istnieje graf planarny G taki, ze
rG)=«.
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Stwierdzenie o czterech barwach wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego

Dla kazdej liczby naturalnej k istnieje graf planarny G taki, ze
rG)=«.
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Stwierdzenie o czterech barwach wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego

Dla kazdej liczby naturalnej k istnieje graf planarny G taki, ze
rG)=«.
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Stwierdzenie o czterech barwach wzgledem liczby

chromatycznej Grundy’ego
Dla kazdej liczby naturalnej k istnieje graf planarny G taki, ze

r(G) = k.
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Stwierdzenie o czterech barwach wzgledem liczby
chromatycznej Grundy’ego

Dla kazdej liczby naturalnej k istnieje graf planarny G taki, ze

rG)=«k.
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Czy wyznaczanie I'(G) jest (na ogét) tak trudne
jak wyznaczanie x(G)?

Dany jest graf G majacy n wierzchotkéw i liczba k.

Okreslenie, czy I'(G) = k mozna wykona¢ przy pomocy algorytmu
dziatajgcego w czasie O(nzk_l).

Zatem okreslenie I'(G) jest “tatwiejsze parametrycznie” niz
okreslenie x(G).

B. Pawlik (LXVIII SMP) 22 sierpnia 2025 . 30/31






Bl 5
S plegle 33
L
= 39378339



