Studentskd

Studentska vedecka konferencia PF UPJS 2023 vedeckd

konferencia
PF UPIS —

NEVLASTNE ZAFARBENIA TOROIDALNYCH GRAFOV
Bc. Alexandra Kolackovska
Skolitel RNDr. Maria Macekovd, PhD.
Ustav matematiky, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesennd 5, 041 54 Kosice

Vlastné vrcholové zafarbenie grafu G je také priradenie farieb vrcholom grafu G, Ze Ziadne dva
susedné vrcholy nie s zafarbené rovnakou farbou. Ak uvazujeme také priradenie farieb vrcholom
grafu, Ze susedné vrcholy nemusia mat’ nutne priradenti r6znu farbu, tak hovorime o nevlastnom
vrcholovom zafarbeni grafu G. NajcastejSie skimanymi typmi nevlastnych vrcholovych zafarbeni st
tie, v ktorych je ohrani¢eny maximalny stupenn podgrafov indukovanych jednotlivymi farbami.
Maximalne stupne tychto indukovanych podgrafov sa nazyvaju defekty.

Toroidélne grafy st také, ktoré sa daji nakreslit’ na torus bez pretinania hran. V praci sme sa zaoberali
nevlastnym vrcholovym zafarbenim toroidalnych grafov. Zhrnuli sme v nej zname vysledky, ktorymi
boli také, kde sa defekty jednotlivych farebnych tried rovnaju. Tie sme rozsirili o vysledky hovoriace
o nevlastnom vrcholovom zafarbeni, kde su defekty jednotlivych farebnych tried r6zne. Takisto sme
uviedli vysledky pre niektoré podtriedy toroidalnych grafov, napr. pre toroiddlne grafy s danym
obvodom alebo toroidalne grafy neobsahujice dvojicu susednych trojuholnikov.
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Problém 3-zafarbiteI'nosti grafu je jednym zo znamych NP-plnych problémov. Jeho rieSenie sa preto
obmedzilo na skumanie réznych Specidlnych tried grafov. Ako vhodny pristup sa ukazalo skimanie
tried, v ktorych grafy neobsahuji konkrétne indukované podgrafy.

Bolo ukézané, ze problém 3-zafarbitel'nosti grafov ostdva NP-uplny pre triedu grafov neobsahujucich
ako indukovany podgraf K, 3. Viaceri autori sa preto sustredili na triedy grafov neobsahujtcich K; 5 a
nejaky d’al$i graf H ako indukovany podgraf. Lozin a Purcell ukazali, ze problém 3-zafarbiteI'nosti
grafov mdze mat’ polynomidlnu zlozitost’ v danej triede, len ak H obsahuje najviac dva trojuholniky
v kazdom z jeho komponentov.

Bola ukazana polynomialna riesitelnost’ tohto problému, ak H = ®;, i = 1, 2, 3, 4, 5 (Lozin a Purcell
[1], Macekova a Maffray [2], Svecova [3]). V tejto praci ukdzeme rieSitelnost” problému 3-

zafarbitel'nosti v polynomidlnom ¢ase pre triedu grafov neobsahujtcich K;3 a ®¢ ako indukovany
podgraf.

Obr. 1. Graf Ki3 (vlavo) a graf @ (vpravo)
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V tejto praci sa budeme venovat’ definicii porovitosti mnozin. V teoretickej Casti prace sa budeme
venovat existujucim pristupom ku porovitosti. Priblizime si nematematické pristupy, ukdZeme si ich
vlastnosti a nedostatky. V tejto Casti prace si rozoberieme zakladné teoretické poznatky potrebné na
pochopenie prace, ako teoria miery, Lebesgueova miera, kl'ukatost’ kriviek a podobne. Takisto sa
pozrieme na zndmy matematicky pristup ku porovitosti, povieme si preo sa uvazuje tato vlastnost’
mnozin a tiez si ukdzeme preco je nepostacujuci. Tato Cast, pre lepSie pochopenie definovanych
pojmov doplnime o vlastné ilustracie. V hlavnej Casti vyslovime vlastni definiciu pérovitosti mnozin,
ktorad v sebe spoji matematicky pristup s praktickym pohl'adom a vyuzitim. Vyslovime a dokdZzeme
dolezité vlastnosti porovitosti a na praktickych prikladoch si ukdzeme vhodnost’ pouzitia tejto
definicie. Vypocty podporime vlastnymi ilustraciami a grafmi vytvorenymi v prostredi Maple.
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Tato praca sa zaobera aplikaciami skoro disjunktnych systémov v topologii. Prvou z nich je
konstrukcia Mrowkovho-Isbellovho priestoru 1 (A), kde urcujeme uzaver vsetkych podmnozin tohto
priestoru a overujeme jeho zékladné vlastnosti. Dalej uvazujeme ideal I na mnozine
prirodzenych Cisel a kardinalne invarianty kontinua a, a(I), cov*(I), p, pricom poukazujeme na rézne
moznosti ich definovania. Nasim hlavnym vysledkom je dokaz, ze kardindlny invariant
kontinua a(I) je mozné reprezentovat’ uniformnym ¢islom non(P) topologickej vlastnosti P.

Literatura:

1. A. Blass. Combinatorial Cardinal Characteristics of the Continuum. V: Handbook of Set
Theory. Springer Netherlands, (2010). s. 395-491. ISBN 978-1-4020-5764-9.

2. C.J. Ash, J. Knight. Computable Structures and the Hyperarithmetical Hierarchy. Elsevier
Science, (2000).

3. J. Brendle, S. Shelah. Ultrafilters on wo—their ideals and their cardinal characteristics.
Transactions of the American Mathematical Society, (1997). ro¢. 351. s. 2643-2674.

4. 1. Supina. Pseudointersection numbers, ideal slaloms, topological spaces, and cardinal
inequalities. Archive for Mathematical Logic, (2022). ¢. 62. s. 87-112.

5. L. Bukovsky. The structure of the real line. Birkhéuser, (2011). ISBN 9783-0348-005-1.

6. M. Hrusak. Combinatorics of filters and ideals. Contemporary Mathematics (2011). ro¢. 533.
ISBN 9780821848128.

7. M. Sleziak. Aplikacie teorie mnozin. Bratislava: Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK,
(2017). Dostupné tiez z: https://msleziak.com/vyuka/2017/apliktm/apliktm.pdf.

8. N. H. Bingham, A. J. Ostaszewski. Set theory and the analyst. European Journal of
Mathematics. (2018). ro€. 53. s. 5-51.

9. P.S. Alexandroff, P. Urysohn. Memorie sub les Espaces Topologiques Compacts, (1926). s. 1
96

10. R. Engelking. General topology. Berlin: Heldermann, (1989). ISBN 3-88538-006-4.

11. T. Bartoszynski. Invariants of measure and category. Archive for Mathematical Logic, (1999).
s. 491-555.



Studentskd

Studentska vedecka konferencia PF UPJS 2023 vedeckd

konferencia
PF UPIS —

PYTAGOREJSKE TROJICE AKO SURADNICE
Autor: Bc. Juraj Hirjak
Skolitel: RNDr. Lucia Janickova, PhD.
Adresa: Ustav matematiky, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesennd 5, 040 01 Kosice

Pytagorejské trojice s usporiadané trojice prirodzenych cisel, ktoré vyhovuji Pytagorovej rovnici.
V  tejto praci budeme uvaZzovat  pytagorejské  trojice ako  sUradnice  bodov
v trojrozmernom euklidovskom priestore. Tie budeme urCovat pomocou generujicich matic
Berggrenovho a Priceovho stromu primitivnych pytagorejskych trojic. Tieto matice danej trojici
priradia tri nové trojice, resp. tri nové body. V praci sa budeme venovat’ trojuholnikom urcenym
tymito trojicami bodov, a dokaZzeme napriklad tvrdenia tykajice sa rovin, ktoré urcujt, ich obsahov,
a ukédzeme, ¢i mézu byt rovnoramenné, resp. rovnostranné.
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Pod pojmom pytagorejska trojica rozumieme usporiadanu trojicu prirodzenych Ccisel, ktoré
zodpovedaju korefiom Pytagorovej rovnice. V tejto praci sa obozndmime s vybranymi metédami
generovania pytagorejskych trojic. Zaéneme metdédami, ktoré negeneruju vsetky primitivne
pytagorejské trojice, a to su niektoré staroveké metddy a Cisla Fibonacciho postupnosti. Nasledne
popiSeme metddy, ktoré generuju vSetky primitivne pytagorejské trojice: Euklidova formula,
Berggrenov strom, Priceov strom a Firstovove stromy. Zameriame sa na konstrukciu Firstovovych
stromov pomocou 3Specidlnej maticovej pologrupy. Taktiez budeme skumat izomorfizmy medzi
vetvami jednotlivych stromov. Pozrieme sa konkrétne na izomorfizmus medzi druhym Firstovovym
stromom a Priceovym stromom a vztah medzi maticou z Berggrenovho stromu a transformaciou
definovanou Firstovom.
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