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Maryam Mirzakhani (1977-2017) — irafiska matematyczka. Zajmowata sie przestrzenia
Teichmiillera, geometrig hiperboliczna, teorig ergodyczna i geometrie symplektycza.
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Maryam Mirzakhani (1977-2017) — irafiska matematyczka. Zajmowata sie przestrzenia
Teichmiillera, geometrig hiperboliczna, teorig ergodyczna i geometrie symplektycza. Jako
pierwsza kobieta w historii zostata uhonorowana Medalem Fieldsa (2014).

"Za jej wybitny wkfad w dynamike i geometrie powierzchni Riemanna i ich przestrzeni
modularnych.”

"...jej spostrzezenia maja potaczone metody z réznych dziedzin, takich jak geometria
algebraiczna, topologia i teoria prawdopodobienstwa"

Byta réwniez pierwsza iranska matematyczka dostajaca to wyrdznienie.
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W 1994 oraz 1995 dostata ztote medale na IMO.
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W 1994 oraz 1995 dostata ztote medale na IMO. W 1999 roku skonczyta licencjat na Sharif
University of Technology. W 2004 roku skonczyta doktorat na Harvardzie (jej promotorem byt
Curtis T. McMullen)

Po obronieniu sie, zostata profesorem na Stanford University.
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W 1996 roku Mirzakhani opublikowata prace pt. “A small non-4-choosable planar graph”
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W 1996 roku Mirzakhani opublikowata prace pt. “A small non-4-choosable planar graph”
Small?

Margit Voigt pokazata w 1993 roku, ze istnieje graf planarny, ktéry nie jest 4-choosable. Miat
238 wierzchotkow.

Maryam Mirzakhani zmniejszyta ilos¢ wierzchotkéw do 63. Dodatkowo, jej graf jest
3-kolorowalny. Istnieje wiec planarny graf 3-kolorowalny, ktéry nie jest 4-choosable, co falsyfikuje
hipoteze Jensena, ktéry twierdzit, ze kazdy planarny graf 3-kolorowalny jest 4-choosable z list.
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G = (V, E). Kolorowanie grafu G z kolorami ze zbioru C jest funkcjg ¢ : V — C, gdzie
c(u) # c(v) jesli uv jest krawedzig w G. Graf G jest k-kolorowalny, jesli istnieje kolorowanie G
w zbiér C rozmiaru k.
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G = (V, E). Kolorowanie grafu G z kolorami ze zbioru C jest funkcjg ¢ : V — C, gdzie
c(u) # c(v) jesli uv jest krawedzig w G. Graf G jest k-kolorowalny, jesli istnieje kolorowanie G
w zbiér C rozmiaru k.

Jesli pozdbidr L, zbioru C jest sprecyzowany dla kazdego u € V, to poprawne kolorowanie
z list G w odniesieniu do list {L,}u € V jest kolorowaniem grafu ¢ : V — U,L, spetniajace
c(u) € L,. Graf nazywamy k-wybieralnym, jesli takie kolorowanie istnieje dla dowolnego wyboru
list {L,}uecv, takich, ze |L,| = k. Liczba wyboréw to najmniejsze k, dla ktérego G jest
k-wybieralny.
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Wierzchotek, oznaczony oo, ma stopien 42 i jest potaczony do wszystkich 'zewnetrznych’
wierzchotkéw grafu dolnego.
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Wierzchotek, oznaczony oo, ma stopien 42 i jest potaczony do wszystkich 'zewnetrznych’
wierzchotkéw grafu dolnego.

Wierzchotki o stopniu 4 nazywamy hubami.
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Lista koloréw kazdego wierzchotka jest podzbiorem C = {1,2,3,4,5}. Przez L bedziemy
oznaczac¢ zbiér C — {j}.
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Lista koloréw kazdego wierzchotka jest podzbiorem C = {1,2,3,4,5}. Przez L bedziemy
oznaczac¢ zbiér C — {j}.

Kazdy z 4 hubéw (w jednym 'plusie’) ma doktadnie 1, ten sam kolor zabroniony - ten kolor
rézni sie w zaleznoéci od plusa (L1, L2, L3, L%).
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Lista koloréw kazdego wierzchotka jest podzbiorem C = {1,2,3,4,5}. Przez L bedziemy
oznaczac¢ zbiér C — {j}.

Kazdy z 4 hubéw (w jednym 'plusie’) ma doktadnie 1, ten sam kolor zabroniony - ten kolor
rézni sie w zaleznoéci od plusa (L1, L2, L3, L%).

Jezeli usuniemy 20 hubdw oraz wierzchotek oo, zostaje nam cykl wielkosci 42 (z dodatkowymi
krawedziami w $rdoku).
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Mozemy zauwazy¢, ze ten cykl jest 2-kolorowalny. Caty nasz graf jest wiec 3-kolorowalny.
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Pokazemy, ze ktéry$ wierzchotek na Scianie zewnetrznej musi uzy¢ koloru 1.
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Pokazemy, ze ktéry$ wierzchotek na Scianie zewnetrznej musi uzy¢ koloru 1. Zatézmy, ze nie.
Wtedy wszystkie listy na Scianie zewnetrznej redukuja sie do rozmiaru 3.

W. Buczek, M. SERWIN (UJ) MARYAM MIRZAKHANI 20 10/15



14 . {2,3,5} {2,3,4}
Lt 3 1L2 L’

u, v

1 1] 1]

X w
1?5 I

L L3 {2,4,5} {3,4,5}

Pokazemy, ze ktéry$ wierzchotek na Scianie zewnetrznej musi uzy¢ koloru 1. Zatézmy, ze nie.
Wtedy wszystkie listy na Scianie zewnetrznej redukuja sie do rozmiaru 3. Na prawym grafie
mamy wtedy zaznaczony gérny kwadrat, z listami do kolorowania.
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Pokazemy, ze ktéry$ wierzchotek na Scianie zewnetrznej musi uzy¢ koloru 1. Zatézmy, ze nie.
Wtedy wszystkie listy na Scianie zewnetrznej redukuja sie do rozmiaru 3. Na prawym grafie
mamy wtedy zaznaczony gérny kwadrat, z listami do kolorowania.

Zauwazmy, ze jesli wierzchotkowi u wybierzemy kolor 5 (kolor, ktérego nie ma w liscie
wierzchotek naprzeciwko), to wierzchotek v musi dosta¢ kolor 3.
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Pokazemy, ze ktéry$ wierzchotek na Scianie zewnetrznej musi uzy¢ koloru 1. Zatézmy, ze nie.
Wtedy wszystkie listy na Scianie zewnetrznej redukuja sie do rozmiaru 3. Na prawym grafie
mamy wtedy zaznaczony gérny kwadrat, z listami do kolorowania.

Zauwazmy, ze jesli wierzchotkowi u wybierzemy kolor 5 (kolor, ktérego nie ma w liscie
wierzchotek naprzeciwko), to wierzchotek v musi dosta¢ kolor 3. Podobnie, jesli wierzchotkowi v
wybierzemy kolor 4, to u musi dosta¢ kolor 2.
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Symetrycznie, sytuacja jest podobna dla prawego, dolnego i lewego kwadratu. Wybierajac
wierzchotkowi kolor, ktérego nie ma liscie, forsujemy kolor wszystkich wierzchotkéw
w Srodkowym kwadracie.
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Symetrycznie, sytuacja jest podobna dla prawego, dolnego i lewego kwadratu. Wybierajac
wierzchotkowi kolor, ktérego nie ma liscie, forsujemy kolor wszystkich wierzchotkéw
w Srodkowym kwadracie.

Mamy wiec, ze:
c(u)=5 = ¢c(v)=3 = c¢(w)=2 = c(x)=4 = c(u)=5
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Symetrycznie, sytuacja jest podobna dla prawego, dolnego i lewego kwadratu. Wybierajac
wierzchotkowi kolor, ktérego nie ma liscie, forsujemy kolor wszystkich wierzchotkéw
w Srodkowym kwadracie.

Mamy wiec, ze:
c(u)=5 = ¢(v)=3 = c(w)=2 = c(x)=4 = c(u)=5
c(v)=4 = c(u)=2 = c(x)=3 = ¢c(w)=5 = ¢(v)=4
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c(u)=5 = ¢c(v)=3 = c¢(w)=2 = ¢(x) =4 = c(u) =5 oraz
c(v)=4 = c(u)=2 = c(x)=3 = c(w)=5 = ¢(v)=4

Zostaje nam jedna mozliwo$¢:
c(u) =4 c(v)=5 c(w)=3 c(x) =2

Wszystkie mozliwosci nie zostawiaja srodkowemu hubowi koloru. Sprzecznos¢.
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Kopujemy plusa 4 razy, zmieniajac zabroniony kolor huba w kazdym plusie.
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Kopujemy plusa 4 razy, zmieniajac zabroniony kolor huba w kazdym plusie.

Bedziemy mie¢ wiec 1 na zewngtrznej Scianie pierwszego plusa, 2 na na zewnetrznej Scianie
drugiego plusa itd.
Wierzchotek oo nie moze wigc dostaé koloru ze zbioru L° = {1,2,3, 4}, sprzecznosé.
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(zdjecie wykonane przez Ebad Mahmoodian, 1995, Olimpiada Matematyczna w Yazd)

Saieed Akbari byt trenerem Iranian Mathematics Olympiad team przez osiem lat - Mirzakhani
byta jedna z jego uczennic. Zadat uczniom problem znalezienia grafu planarnego, ktéry nie jest
4-wybieralny, w nagrode oferujac 109.
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Dziekuje za uwage
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