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Snarky

Snark je:
o kubicky graf,
e bez mostu,
o hrany nemoZno zafarbit 3-mi farbami.

Obr.: Petersenov graf
Obr.: Snark na 26 vrcholoch
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Vyznam snarkov

Potencialne protipriklady na zndme hypotézy:

Hypotéza (Tutte, 1956)
Kazdy bezmostovy graf ma nikde nulovy 5-tok.

Hypotéza (Szekeres a Seymour, 1973)

Pre kazdy bezmostovy graf existuje takd mnoZina cyklov, Ze
kazda hrana je obsiahnutd v prave dvoch cykloch.
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Potrebné vlastnosti

Definicia

Graf G je cyklicky k-stvisly, ak nema rez pozostdvajici s
menej ako k hran, ktory ho rozdeli na dva komponenty, z
ktorych kazdy obsahuje cyklus.

Cyklickd stvislost grafu = A\ .(G).

Definicia

Obvod grafu (g(G)) je dizka najkratsej kruznice.
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Snark je:
o kubicky graf,
e bez mostu,
e hrany nemoZno zafarbit 3-mi farbami,

e lasto sa vyzaduje g > 5a A\ > 4.
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Stcasny stav snarkov

o Velké mnoZstvo zndmych snarkov.
o Niekolko nekone&nych tried snarkov.

e Vygenerovany zoznam netrividlnych snarkov do
36 vrcholov (65 mil.) [Birkmann a kol.].

o Tento sme analyzovali (bakaldrska praca).
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Kritické a bikritické snarky

Kolko vrcholov moZno odstranit zo snarku?
o Jeden vrchol — vZdy nezafarbitelné.
o Ak je S — {u, v} zafarbitelny
— odstranitelnd dvojica vrcholov {u, v}.
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Kritické a bikritické snarky

Ktoré dvojice sii neodstranitelné?
o Kriticky snark = kazda dvojica susednych vrch.
o Bikriticky snark = kazda dvojica vrcholov.

o Striktne kriticky snark
= kriticky, ale nie bikriticky.
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Vysledky prace

o Analyzované striktne kritické snarky do radu 36.
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Vysledky prace

o Analyzované striktne kritické snarky do radu 36.

e Nové techniky dokazovania
(bi)kritickosti snarkov.

Jozef Rajnik Skolitel: RNDr. Jan Mazak, PhD. Malé kritické snarky a ich zovieobecnenia 9/34



Vysledky prace

o Analyzované striktne kritické snarky do radu 36.

e Nové techniky dokazovania
(bi)kritickosti snarkov.

o Nekonecné triedy snarkov:

Jozef Rajnik Skolitel: RNDr. Jan Mazak, PhD. Malé kritické snarky a ich zovieobecnenia 9/34



Vysledky prace

o Analyzované striktne kritické snarky do radu 36.

e Nové techniky dokazovania
(bi)kritickosti snarkov.

o Nekonecné triedy snarkov:
o striktne kritické, g =6, A\, = 5;
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Vysledky prace

o Analyzované striktne kritické snarky do radu 36.

e Nové techniky dokazovania
(bi)kritickosti snarkov.

o Nekonecné triedy snarkov:
o striktne kritické, g =6, A\, = 5;
o striktne kritické, A\, = 6;
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Vysledky prace

o Analyzované striktne kritické snarky do radu 36.

e Nové techniky dokazovania
(bi)kritickosti snarkov.

o Nekonecné triedy snarkov:

o striktne kritické, g =6, A\ = 5;
o striktne kritické, A\, = 6;

o bikritické, g =6, A\ = b.
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Vysledky prace

o Analyzované striktne kritické snarky do radu 36.

e Nové techniky dokazovania
(bi)kritickosti snarkov.

o Nekonecné triedy snarkov:

o striktne kritické, g =6, A\ = 5;

o striktne kritické, A\, = 6;

e bikritické, g =6, A\ = 5.

o Konstrukcia vietkych netrividlnych snarkov
rddud40s g=6a A\, < 5.
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|saacsove snarky

e Prva nekonetna trieda snarkov J5, J5, J7, ...

o Velmi silné vlastnosti:
bikritické, od J; 6-suvislé, ...
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Stavebné bloky snarkov

o Graf s visiacimi polhranami — multipdl.
e Snark — rozloZenie na multipdly.

o Skimanie vlastnosti multipdlov.
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Vlastny (2,3)-pdl

e Snark s odstranenym vrcholom
a prerezanou hranou (5-pdl).

e Dve visiace hrany — rozne farby.
o Tri visiace hrany — nie tri rozne farby.

o Perfektny = ak priptsta vietky takéto farbenia.
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Trieda striktne kritickych snarkov

@ In3pirovand striktne kritickymi snarkami radu 36.

@ Takéto snarky nikdy nie su bikritické.

‘ONo;
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|dea dokazu

o S — {x,y} je zafarbitelny
pre V susedné x,y € V(S).
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|dea dokazu

o S — {x,y} je zafarbitelny
pre V susedné x,y € V(S).

o Rozdelenie na 4 pripady — odkial sii x, y.
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|dea dokazu

o S — {x,y} je zafarbitelny
pre V susedné x,y € V(S).

o Rozdelenie na 4 pripady — odkial sii x, y.

o Opisanie zafarbenia pre kazdy pripad.
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|dea dokazu

o S — {x,y} je zafarbitelny
pre V susedné x,y € V(S).

o Rozdelenie na 4 pripady — odkial sii x, y.
o Opisanie zafarbenia pre kazdy pripad.

o Vlastné (2, 3)-pdly st perfektné.
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|dea dokazu

o S — {x,y} je zafarbitelny
pre V susedné x,y € V(S).

o Rozdelenie na 4 pripady — odkial sii x, y.
o Opisanie zafarbenia pre kazdy pripad.
o Vlastné (2, 3)-pdly st perfektné.
e Su zobrané s kritickych snarkov
— zafarbenia 4-pélov.
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|dea dokazu

o S — {x,y} je zafarbitelny
pre V susedné x,y € V(S).

o Rozdelenie na 4 pripady — odkial sii x, y.
o Opisanie zafarbenia pre kazdy pripad.
o Vlastné (2, 3)-pdly st perfektné.
e Su zobrané s kritickych snarkov
— zafarbenia 4-pélov.

o Jedna nova technicka farebna vlastnost.
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|dea dokazu

Pripad i): x, y € ¢
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|dea dokazu

Pripadii): xe C, ye Ty
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|dea dokazu

Pripad iii): x, y € T;
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|dea dokazu

Pripad iv): x € Ty, y spaja Ty a T3
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|dea dokazu

Pripad iv): x € Ty, y spaja Ty a T3
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Trieda striktne kritickych snarkov

Pokial zoberieme Ty, T», T3 z lsaacsovych snarkov
— kriticky snark, g =6, A\ = 5.
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o Technika konstrukcie snarkov A. = 6 [Kochol].

o Niektoré vrcholy a hrany nahradime
supervrcholmi a superhranami.

= OF
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Priklad

@ Nahradime cyklus v snarku S supercyklom.
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Priklad

@ Nahradime cyklus v snarku S supercyklom.
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Priklad

@ Nahradime cyklus v snarku S supercyklom.

@ Vysledny snark je 6-stvisly.
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Zachovanie kritickosti

o Takato superpozicia zachovava kritickost.
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Zachovanie kritickosti

o Takato superpozicia zachovava kritickost.

e Rozobratie pripadov,
odkial odstrafiujeme vrcholy.
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Zachovanie kritickosti

o Takato superpozicia zachovava kritickost.

e Rozobratie pripadov,
odkial odstrafiujeme vrcholy.

o N3ajdenie zafarbenie okolo porusenej &asti.

Jozef Rajnik Skolitel: RNDr. Jén Mazak, PhD. Malé kritické snarky a ich zovieobecnenia 24 /34



Zachovanie kritickosti

o Takato superpozicia zachovava kritickost.

e Rozobratie pripadov,
odkial odstrafiujeme vrcholy.

o N3ajdenie zafarbenie okolo porusenej &asti.

o Supercesta pripista véetky zafarbenia cesty.
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Trieda striktne kritickych snarkov

e Superhrany z Issacsovych snarkov.

o Striktne kritické cyklicky 6-stvislé snarky.
e Doteraz takéto snarky neboli zname.

o Rady 414 + 8k.

Jozef Rajnik Skolitel: RNDr. Jén Mazak, PhD. Malé kritické snarky a ich zovieobecnenia 25/34



e Snark s odstranenou cestou dfiky 2.

e Prave na jednej strane dve rovnaké farby.

e Zvysné tri polhrany — tri rozne farby.

o Perfektny = ak priptsta véetky takéto farbenia.

w
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Trieda bikritickych snarkov

()
S

e Formulované poziadavky na pouZité negatory:

o perfektné, z bikritickych snarkov
+ d algie $pecifické.
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Trieda bikritickych snarkov

()
620

o Negatory z Isaacsovych snarkov
— g =26, A\, =5.
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Trieda bikritickych snarkov

e Pre rady > 30 uz boli skonStruované 5
bikritické snarky s A, = 5 [Ma&ajova, Skoviera].

e Nasa trieda je bohatsia.

o Asi 90 % negatorov z bikritickych snarkov
vyhovuje nasim podmienkam.

e Nepozname pripad, kedy vysledny snark
nie je bikriticky.

Jozef Rajnik Skolitel: RNDr. Jan Mazak, PhD. Malé kritické snarky a ich zovieobecnenia



Generovanie snarkov s obvodom 6

e Snarky s obvodom 6 do rddu 38 v3etky.
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Generovanie snarkov s obvodom 6

e Snarky s obvodom 6 do rddu 38 v3etky.

yas

o Dalej nemoZné ist vypo&tovo.
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Generovanie snarkov s obvodom 6

e Snarky s obvodom 6 do rddu 38 v3etky.

o Dalej nemozné ist vypottovo.

o Nie sme schopni ndjst snarky s A > 6:
okrem Jx najmensi ma rad 118.
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Generovanie snarkov s obvodom 6

e Snarky s obvodom 6 do rddu 38 v3etky.

o Dalej nemozné ist vypottovo.

o Nie sme schopni ndjst snarky s A > 6:
okrem Jx najmensi ma rad 118.

e Najmensi znamy s g =6 a \c =5 md rad 52.
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Generovanie snarkov s obvodom 6

Snarky s obvodom 6 do rddu 38 vSetky.

Dalej nemoZné ist vypo&tovo.

Nie sme schopni ndjst snarky s A, > 6:
okrem Jx najmensi ma rad 118.

Najmensi znamy s g =6 a A\c =5 md rad 52.

Pre A\ <5 zndme dekompozi¢né vety.
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Generovanie snarkov s obvodom 6

Snarky s obvodom 6 do rddu 38 vSetky.

Dalej nemoZné ist vypo&tovo.

Nie sme schopni ndjst snarky s A, > 6:
okrem Jx najmensi ma rad 118.

Najmensi znamy s g =6 a A\c =5 md rad 52.

Pre A\ <5 zndme dekompozi¢né vety.

Spatné zrekonstruovanie s vyuZitim pocitada.
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e Pri niektorych konStrukcidch si pouZité
trividlne snarky (dokonca nasobné hrany).

e Malych cyklov je v3ak len mdlo.
o Opis pomocou snarkov s \. > 3.
e Ich zoznam nie je dostupny.

e Vygenerovanie po rad 30.
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Vysledok a dalSie plany

e 270 netrividlnych snarkovs g =6, A\ < 5.
o Vsetky maju A\, = 4.
o Je moZné posunit sa na vy$Sie rady.

e Potrebnd ddkladnejsia analyza.

Jozef Rajnik Skolitel: RNDr. Jén Mazak, PhD. Malé kritické snarky a ich zovieobecnenia 32/34



Dakujem za pozornost.
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Zabudnuty pripad

Coak x € Ty, y spaja T» a T3?
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