MAPAS Y PUENTES:
DOS CUENTOS DE GRAFICAS



De Jakob Emanuel Handmann - 2011-12-22 (upload,
according to EXIF data), Dominio publico,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid
=1001511

[0S STETE PUENTES DE KONIGSBERG

En el ano 1736 Leonhard Euler estuvo en
Konigsberg (hoy en dia en Rusia).

El rio Pregel atraviesa Konigsberg y
encierra dos 1islas

Siete puentes conectan las partes nortei
y sur de Konigsberg con las 1islas. ]

United States Library of Congress Prints and
Photographs, digital ID ppmsca.00735.



LA PREGUNTA DE LEONHARD

(Existe una ruta por Konigsberg
que pasa exactamente una vez por
cada puente?

=> no se permite llegar a tierra
firme mas que por un puente,

- 1la Unica manera de pasar por
un puente es cruzar lo.

Cada ruta que cumple lo anterior
se Lllama un camino de Euler.

By Bogdan Giusca - Public domain (PD),based on the image, CC BY-SA

3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=112920



(COMO PODEMOS

RESOLVER EL PROBLEMA
MATEMATICAMENTE]




UNA OBSERVACION

Leonhard noto lo siguiente:

Dada una ruta, si cambiamos los caminos que tomamos en
tierra firme no afecta si es una solucidén o no.

KONINGS HENGA
-

KONINGSHERGA
-



KONINGS HENGA
<> ey

SIMPLIFICAMOS EL MAPA

o ——

Las bolas ‘ representan a las cuatro islas, el y
norte y el sur de Konigsberg.

Las lineas representan a los puentes entre ellos.



LA (TAL VEZ) PRIMERA GRAFICA DFL MUNDO

E1l mapa simplificado fue la primera grafica (segin la leyenda):




No nos importa si
dibujamos las aristas
rectas

o curvadas /”\\

Tampoco si los

vértices son puntos e
o bolas @



(QUE MAS PODEMOS

REPRESENTAR CON
UNA GRAFLCAT




MI ARBOL GENEALOGICO

()()(X)(XX)C)

uNCOMO

https://www.mundodeportivo.com/uncomo/tecnologia/articulo/como-hacer-un-arbol-genealogico-con-word-26421.html



EL MAPA DEL
METRO
COLONIA
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13US RESPUESTAS!

KONINGSHERGA




UN INTENTO
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KONINGS BENGA
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UNA 0BSERVACION

Salvo el inicio y el fin de nuestra
ruta, cada vez que entramos a una 1isla
por un puente también hay que salir
por un puente:




LA CONCLUSION DE LEONHARD

-> las cuatro islas tienen un numero impar de puentes

KONINGS BENGA




EL GRADO DE UN VERTICE
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By Melchoir (source); pan BMP, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15379642




LA SOLUCION DE CARL

En el afio 1873 (;138 aAos después!) el matematico Carl
Hierholzer probd el siguiente teorema que resolvidé todas las

dudas de Leonhard:




EJEMPLO: COLONTA (ALEMANTA)




05 32 ESTADOS DE

MEXICO




EL PROBLEMA DE LA COLORACION DE UN MAPA

En el ano 1852 los hermanos
Francis y Frederick Guthrie
estudiaron matematicas en
Inglaterra y un dia pensaron en
lo siguiente:

Dado un mapa de Inglaterra con
todos sus estados, ;cuantos
colores necesitamos para
colorear estados colindantes
con distintos colores?



PREGUNTA: “
3




COLORACION DE GRAFICAS

Mixteca ! »

Slerra norte

o

Costa

_—

O

De AntoFran - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=29360380

:Cuadntos colores son necesarios para que todos los vértices
que comparten una arista tienen colores distintos?



EL NUMERO CROMATICO

Para la grafica de los estados de Oaxaca tres colores son
suficiente. Este nUmero se llama el numero cromdtico de la grafica.



iCUANTOS COLORES
NECESITAMOS PARA

L0S ESTADOS DE
MEXICO!



















Figura 6.2, Gonzalez-Moreno
“Introduccién a la teoria de graficas”

UNA SOLUCTON

iNecesitamos al menos cuatro colores!



LA CONJETURA DE LOS CUATRO COLORES

Los hermanos Guthrie encontraron la solucion para

ise necesitan cuatro colores! Asi llegaron a la

conjetura de los cuatro colores

Inglaterra
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid



GRAFICAS PLANAS

Las graficas asociadas a mapas son graficas particulares:

plana

no plana




1879 Kempe sugirio una prueba y 1891 Heawood encontrd un error

1880 Guthrie Tait lo intentd vy 1892 Peterson encontrd un error

1960s - 1970s Helsch empezdé a desarrollar un programa

1976 Appel, Helsch y Koch ofrecieron una prueba computacional vy
1981 Schmidt encontrdé un error en el cddigo

1989 Appel, Helsch y Koch publicaron una versidén corregida



ASTA HOY NO

EXISTE UNA PRUEBA
"HUMANA"]




LA GRAFICA DE COLONIAY §

265

US PUENTES

Tenemos dos vértices con grado timpar.
Entonces, seglin el teorema de Carl si
existe un camino de Euler.



SUS RESPUESTAS:
(QUE MAS PODEMOS

REPRESENTA EN UNA
GRAFTCA?




IMUCHAS GRACTAS POR

SU ATENCION!




APROVECHANDO SU

ATENCION :




Por razones histéricas todavia hay menos
mujeres matematicas que hombres, pero

Seguimos y seguiremos
luchando para las
mujeres matematicas del
futuro.



Las matematicas nos unen:

iSigan sus suenos y hagan

lo que aman!




