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tel que G admet unek-coloration.

Propree : Lien nombre chromatique / homomorphisme
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De nition

Soit G=(V;A;E) un graphe mixte antisynetrique. Une

k-coloration mixte de G est une application

Cm:V If 1,2, kg eriant :
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b 6 Le nombre chromatique mixté n(G))

est le plus petit entiek tel qu'il existe
une k-coloration mixte deG
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Complexie : Probeme gereral

I Probemek-Coloration oriente

|
I Entee : Un graphe orieneG
I Sortie : Olui / Non

I Question: G admet-il unek-coloration orientee ?

I Theoeme [Klostermayer,MacGillivray, 2004]
Le probeme de la 4-coloration orienee edt P -complet méme
pour les instances connexes.

I Propostion [Culus et Demange, 2006]

Le probeme de la 4-coloration orienee edt P -complet méme
pour des graphes orienes connexessircuitiques bipartis,
planaires, de deges borres.
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Proposition

La famille des graphes orienes multipartis complets est
polynoémiale pour le probeme duombre chromatique oriene
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Une nouvelle classe polynomiale

Proposition

La famille des graphes orienes multipartis complets est
polynoémiale pour le probeme duombre chromatique oriene

\c

c
e/ SansP,

Cographe

(2]
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Approximation
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Approximation

I Rappel des rapports d'approximation
I Inapproximation de la coloration orienee
I Approximation de la coloration orienee

I Exemple d'adaptatior|1 simple

I Coloration mixte etM(G)
I Adaptation de l'algorithme initial
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Approx. classique vs. Approx. dierentielle

I Instancel d'un probeme de Minimisation
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Approx. classique vs. Approx. dierentielle

I Instancel d'un probeme de Minimisation
I Optimum : Opt(l ), pire : Worst(l )
I Solution : (1)
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Complexie
Cas polynomial
Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Approx. classique vs. Approx. dierentielle

I Instancel d'un probeme de Minimisation
I Optimum : Opt(l ), pire : Worst(l )
I Solution : (1)
Rapport Classique
I’(l ) — Opt(l)

(D)
r(n) = Min“j -n (1)
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Complexie
Cas polynomial
Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Approx. classique vs. Approx. dierentielle

I Instancel d'un probeme de Minimisation
I Optimum : Opt(l ), pire : Worst(l )

I Solution : (1)
Rapport Classique Rapport dierentiel
) Worst(l') Opt(l)

r(n) = Minjj = r(1) (n)= Minj; =, (1)
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Un exemple surprenant

Rapport Classique Rapport Dierentiel
Min f(x)
Min f(x)+c
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Un exemple surprenant

Rapport Classique Rapport Dierentiel
Min f(x) Opt
Min f(x)+c optre
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Complexie
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Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Un exemple surprenant

Rapport Classique Rapport Dierentiel
Min f(x) o o oot
Min f(x)+c e Worst OBt
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene g‘?'ﬁ""“:"”", .
as polynomial

Approximation

Inapproximation de la coloration oriente

Treoeme : Reductiona partir du Stable

Il existe une transformation du probeme dgtable Maximumvers
le probeme dunombre chromatique oriendiransformant tout
rapport d'approximation dierentielle (n) pour le probeme du
Nombre chromatique orienten un rapport (3n) pour le probeme
du Stable Maximum
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Complexie
Cas polynomial
Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Inapproximation de la coloration oriente

Treoeme : Reductiona partir du Stable

Il existe une transformation du probeme dgtable Maximumvers
le probeme dunombre chromatique oriendiransformant tout
rapport d'approximation dierentielle (n) pour le probeme du
Nombre chromatique orienten un rapport (3n) pour le probeme
du Stable Maximum

Corollaire

SiP 6 NP, Nombre chromatique orienen‘est pas approximable
avec un rapport dierentiel constant.

SiP 6 ZPP, Nombre chromatique orienen‘est pas approximable
avec un rapport dierentiel deO(n 1).
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Cas polynomial
Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Rappel : Approximation de la coloration classique

I Treoeme [Johnson, 74]

Le probeme de coloration esD(log(n)=n)-approximable (pour le
rapport classique).
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Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Rappel : Approximation de la coloration classique

I Treoeme [Johnson, 74]

Le probeme de coloration esD(log(n)=n)-approximable (pour le
rapport classique).

I Selectionner un stable S dans G
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Complexie
Cas polynomial
Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Rappel : Approximation de la coloration classique

I Treoeme [Johnson, 74]

Le probeme de coloration esD(log(n)=n)-approximable (pour le
rapport classique).

I Selectionner un stable S dans G

I Recommencer danG n S
[
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Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Utilisation de la méme strakgie

Algorithme glouton de coloration
Soit G un graphe
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Utilisation de la méme strakgie

Algorithme glouton de coloration
Soit G un graphe

I On choisitS un ensemble stable d& que I'on colorie
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Utilisation de la méme strakgie

Algorithme glouton de coloration
Soit G un graphe

I On choisitS un ensemble stable d& que I'on colorie
I OnprendG GnS
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Complexie
Cas polynomial
Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Utilisation de la méme strakgie

Algorithme glouton de coloration
Soit G un graphe
I Tant que G 6 ;
I On choisitS un ensemble stable d& que I'on colorie
I OnprendG GnS
I n Tant que
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Utilisation de la méme strakgie

Algorithme glouton de coloration
Soit G un graphe
I Tant que G 6 ;
I On choisitS un ensemble stable d& que I'on colorie
I OnprendG GnS
I n Tant que
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Complexie
Cas polynomial
Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Utilisation de la méme strakgie

Algorithme glouton de coloration
Soit G un graphe
I Tant que G 6 ;
I On choisitS un ensemble stable d& que I'on colorie
I OnprendG GnS
I n Tant que

Contredit l'unidirection
entre les couleurs
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Adaptation de l'algorithme

I Passera la notion de coloratioq mixte
I en consicerant le graphe mixt&(G).
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Complexie
Cas polynomial
Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Adaptation de l'algorithme

| Passera la notion de coloratioq mixte
I en consicerant le graphe mixt&(G).
I Modi er la ecurrence dans l'algorithme
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Complexie
Cas polynomial
Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Coloration mixte comme partition sous-contrainte

De nition

Soit G=(V;A;E) un graphe mixte antisynetrique. Une
k-coloration mixte de G est une application

Cm:V If 1,2, kg eriant :
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Coloration mixte comme partition sous-contrainte

De nition
Soit G=(V;A;E) un graphe mixte antisynetrique. Une
k-coloration mixte de G est une application
Cm:V If 1,2, kg eriant :
I fX;yg 2 E ou (X;y) 2 A=) cm(x) & cm(y),
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Coloration mixte comme partition sous-contrainte

De nition
Soit G=(V;A;E) un graphe mixte antisynetrique. Une
k-coloration mixte de G est une application
Cm:V If 1,2, kg eriant :
I fX;yg 2 E ou (X;y) 2 A=) cm(x) & cm(y),
FEXGY)i(z1)g A, cm(X) = cm(t) =) cm(z) 6 cm(y),

b o
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Coloration mixte comme partition sous-contrainte

De nition

Soit G=(V;A;E) un graphe mixte antisynetrique. Une

k-coloration mixte de G est une application

Cm:V If 1,2, kg eriant :

I fX;yg 2 E ou (X;y) 2 A=) cm(x) & cm(y),

FEXGY)i(z1)g A, cm(X) = cm(t) =) cm(z) 6 cm(y),

b 6 Le nombre chromatique mixté n(G))

est le plus petit entiek tel qu'il existe
une k-coloration mixte deG
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

|
GrapheM(G)

|
SilG =(V;A) est un graphe orieng, on ¢ nit le graphe mixte
M(G)=(V;AE) par:fx;yg2 E si:
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

|
GrapheM(G)

|
SilG =(V;A) est un graphe orieng, on ¢ nit le graphe mixte
M(G)=(V;AE) par:fx;yg2 E si:
L (xy)2A

e
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

|
GrapheM(G)

SlilG =(V;A) est un graphe orieng, on ¢ nit le graphe mixte
M(G)=(V;AE) par:fx;yg2 E si:

L(xy) 2 A

I 922V (x;z) et(z;y) 2 A

Z
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Adaptation de l'algorithme de coloration
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Adaptation de l'algorithme de coloration

G
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Adaptation de l'algorithme de coloration

G
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Adaptation de l'algorithme de coloration

Sij "(9)j 1 (9

®
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Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Adaptation de l'algorithme de coloration
G Gn(S[ (9)
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Complexie
Cas polynomial
Approximation

Approximation du Nombre Chromatique Oriene

Approximation de la coloration oriente

Treoeme [Culus, Demange, 2006]

Il existe un algorithme garantissant un rapport d'approxtion
dierentiel de O(log?(n)=nlog(k)) pour les graphes orienes
k-colorable, soit un rapport d'approximation dierentietle I'ordre
de O(log(n)=n).
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Quelques dieren

Polyndme chromatique oriené Interpetation d

Polynémes chromatiques

I Rappel des ¢ nitions
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Quelques similitudes
QuelqL diere

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

Polynémes chromatiques

I Rappel des ¢ nitions
I Quelques similitudes et dierences
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Quelques similitudes
QuelqL diere

Polyndme chromatique oriené Interpetation des ¢

Polynémes chromatiques

I Rappel des ¢ nitions
I Quelques similitudes et dierences
I Adaptation d'un esultat de Stanley
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Quelques similitudes
Quelque S

Polyndme chromatique oriené Interpetatio e

Polynémes chromatiques classique et orienes

Soit k un entier naturel.

De nition
Soit G un graphe.P(G; k) designe le nombre dédk-coloration deG.
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Quelques similitudes
Quelque S

Polyndme chromatique oriené Interpetatio = IR GRS

Polynémes chromatiques classique et orienes

Soit k un entier naturel.
De nition
Soit G un graphe.P(G; k) designe le nombre dédk-coloration deG.

Ce pition
Soit G un graphe orlene PO(G k) cesigne le nombre de
k-coloration orienee deG
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

Polynémes chromatiques classique et orienes

Soit k un entier naturel.

De nition

Soit G un graphe.P(G; k) designe le nombre dédk-coloration deG.
Ce pition

Soit G un graphe orlene PO(G k) cesigne le nombre de
k-coloration orienee deG

De nition

Soit G un graphe milxte.Pm(G; k) cesigne le nombre de
k-coloration mixte deG.
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Quelques similitudes
QuelqL diere

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

La relation de ecurrence

Soit G = (V;E) un graphe ete= fx;yg 2 E.
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Quelques similitudes
Quelque S

Polyndme chromatique oriené e

La relation de ecurrence

Soit G = (V;E) un graphe ete= fx;yg 2 E.
I P(G;k) = P(G[ &k)+ P(Ge;k)
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Quelques similitudes
Quelque S

Polyndme chromatique oriené e

La relation de ecurrence

Soit G = (V;E) un graphe ete= fx;yg 2 E.
I P(G;k) = P(G[ ek)+ P(Ge;k)
Sloi{ G un graphe orient alors...
I Po(G;k) = ?2?7?
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

La relation de ecurrence

Soit G = (V;E) un graphe ete= fx;yg 2 E.
I P(G;k) = P(G[ ek)+ P(Ge;k)
Sloi{ G un graphe orient alors...
I Po(G;k) = ?2?7?

Soit G=(V;A;E) un graphe mixte tel queM(G) = G, et
e 2 E, alors nous avons :

I Pm(GK) = Pm(G[ k) + Pm(Ge;k)
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Quelques similitudes
QuelqL diere

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

Polynémes chromatiques oriene et mixte

|
Soient G un graphe oriene etG un graphe mixte.
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Quelques similitudes
Quelques dieren

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

Polynémes chromatiques oriene et mixte

|
Soien'tIG un grapht? orient etG un graphe mixte.
I Po(G;k) = Pn(G;k)
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Quelques similitudes
Quelque S

Polyndme chromatique oriené Interpetatio e

Polynémes chromatiques oriene et mixte

|
Soien'tIG un grapht? orient etG un graphe mixte.
I Po(G;k) = Pn(G;k)
! I
I Po(G;Kk) = Pm( M(G);k)
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

Polynémes chromatiques oriene et mixte

Soien!tIG un grapht? orient etG un graphe mixte.
I Po(G;K) = Pm(G;K)
| Po(G;K) = Pu( M(G):K)
I Pm(G k) = Pm(M(G);k)
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Quelques simili
Quelques dier

Polynéme chromatique oriene Interpetation ¢ cients

Quelques similitudes entre polyndbmes chromatiques
classique et mixte

SoientG et G d'ordre n.
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Quelques simili
Quelques dier

Polynéme chromatique oriene Interpetation ¢ cients

Quelques similitudes entre polyndbmes chromatiques
classique et mixte

SoientG et G d'ordre n.
I P(G;K) et Pn(G; k) sont des polynbmes ek d'ordre n
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Quelques simili
Quelques dier

Polynéme chromatique oriene Interpetation ¢ cients

Quelques similitudes entre polyndbmes chromatiques
classique et mixte

SoientG et G d'ordre n.
I P(G;K) et Pn(G; k) sont des polynbmes ek d'ordre n
I Le coe cient dominant estegala 1
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Quelques simili
Quelques dier

Polynéme chromatique oriene Interpetation ¢ cients

Quelques similitudes entre polyndbmes chromatiques
classique et mixte

SoientG et G d'ordre n.
I P(G;K) et Pn(G; k) sont des polynbmes ek d'ordre n
I Le coe cient dominant estegala 1
I lls n'ont pas de terme constant
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Quelques simili
Quelques dier

Polynéme chromatique oriene Interpetation ¢ cients

Quelques similitudes entre polyndbmes chromatiques
classique et mixte

SoientG et G d'ordre n.
I P(G;K) et Pn(G; k) sont des polynbmes ek d'ordre n
I Le coe cient dominant estegala 1
I lls n'ont pas de terme constant
I Le coecient de k" 1 estj E(M(G)j
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

Quelques similitudes entre polyndbmes chromatiques
classique et mixte

SoientG et G d'ordre n.
I P(G;K) et Pn(G; k) sont des polynbmes ek d'ordre n
I Le coe cient dominant estegala 1
I lls n'ont pas de terme constant
I Le coecient de k" 1 estj E(M(G)j

I Nous avonsbla formule par Exclusion / Inclusion :
Pn(GK) = ;¢ (g ZP(d(G Z);k)
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

Dierences entre poly. chro. classique et mixte

Jean-Frarcois Culus Coloration orienee



Quelques similitudes
Quelques dierences

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

Dierences entre poly. chro. classique et mixte

Polynéme chromatique milxte d'un graphe non connexe :

e ¢ Pm(G:k)=Kk* 2K3+Kk
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

Dierences entre poly. chro. classique et mixte

Polynéme chromatique mixte d'un graphe non connexe :

a b
c . c )
c d

c . c

&G) = f(ab);(c;d)g
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

Dierences entre poly. chro. classique et mixte

Polynéme chromatique mixte d'un graphe non connexe :

a b
c . c

c .4 K2k 12 - k(k 1)

&G) = f(ab);(c;d)g
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

Dierences entre poly. chro. classique et mixte

Polynéme chromatique mixte d'un graphe non connexe :
p p

E .4 K2k 12 - k(k 1)
|
4 G) = f(ab);(c;d)g
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation de

Alternance des signes
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polynome chromatique oriené Interpetation o oe cients

Alternance des signes

|
Po(G;k)= k5 4k*+5k3 k2 Kk
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polynéme chromatique oriene Interpetation

Unimodalie

Ce ¢
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Quelques similitudes
Quelques dierenc

Polynome chromatique oriené Interpetation des coe cients

Unimodalie

Ce ¢

C C C C C

|
Po(G;k) = k& 1347 +66k° 1555
+121k3 2812 + 134k
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Interpetation des coe cients

Threoeme [Stanley, 73]

Soit G un graphe. Il existgP(G; 1)j orientations acircuitiques
dierentes de G.
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Interpetation des coe cients

Threoeme [Stanley, 73]

Soit G un graphe. Il existgP(G; 1)j orientations acircuitiques
dierentes de G.
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Interpetation des coe cients

Threoeme [Stanley, 73]

Soit G un graphe. Il existgP(G; 1)j orientations acircuitiques
dierentes de G. P(G:k)= k(k 1)

Jean-Frarcois Culus Coloration orienee



Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Interpetation des coe cients

Threoeme [Stanley, 73]

Soit G un graphe. Il existgP(G; 1)j orientations acircuitiques
dierentes de G. iP(G; 1)j=4
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Interpetation des coe cients

Threoeme [Stanley, 73]
Soit G un graphe. Il existgP(G; 1)j orientations acircuitiques
dierentes de G. P(G;k) = k(k 1)(k 2)
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Interpetation des coe cients

Threoeme [Stanley, 73]

Soit G un graphe. Il existgP(G; 1)j orientations acircuitiques
dierentes de G. iP(G; 1)j=6
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Pour la coloration orienee ?

!
Consicerons le graphe orients suivant :

C C Cc
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Pour la coloration orienee ?

!
Consicerons le graphe orients suivant :

C C Cc

Po(G:K) = k(k 1)k 2)
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Pour la coloration orienee ?

!
Consicerons le graphe orients suivant :

C C C

! .
jPo(G; 1)j=6

RN

Pm(M(G);K) = Po(G:K) = k(k 1)k 2)
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Intrepetation deM(G) ?

Theoeme
Si G est un graphe mixte tel qu&1(G) = ;, alorsjPr(M(G); 1)j
est le nombre de (e)-orientations acircuitiques dénd(G).
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Intrepetation deM(G) ?

Theoeme
Si G est un graphe mixte tel qud (G) = ;, alorsjPn(M(G); 1))
est le nombre de (e)-orientations acircuitiques dénd(G).
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Intrepetation deM(G) ?

Theoeme
Si G est un graphe mixte tel qud (G) = ;, alorsjPn(M(G); 1))
est le nombre de (e)-orientations acircuitiques dénd(G).

Q) = ;
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Intrepetation deM(G) ?

Theoeme
Si G est un graphe mixte tel qud (G) = ;, alorsjPn(M(G); 1))
est le nombre de (e)-orientations acircuitiques dénd(G).

Q) = ;
Pm(M(G);k) = k(k 1)
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Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Intrepetation deM(G) ?

Theoeme
Si G est un graphe mixte tel qud (G) = ;, alorsjPn(M(G); 1))
est le nombre de (e)-orientations acircuitiques dénd(G).

Q) = ;
jPm(M(G); 1)j=8
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Un autre cas particulier

Theoeme

Soit G un graphe mixte tel que&M(G)) = ff (x;y);(z;t)g .

Alors jPn(M(G); 1)j est le nombre d'orientations acircuitiques du
graphe sous-jacentnd(M (Q)) telles que les arc§(x;y);(z;t)g

soit ont mémes orientations, soit sont reles par un chemi
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Un autre cas particulier

Theoeme

Soit G un graphe mixte tel qu&&(M (G)) = ff (x;y);(z;t)g g

Alors jP,(M(G); 1)j est le nombre d'orientations acircuitiques du
graphe sous-jacentnd(M(G)) telles que les arcé(x;y); (z;t)g

soit ont mémes orientations, soit sont reles par un chemi

RN u YN

Jean-Frarcois Culus Coloration orienee



Quelques similitudes
Quelques dierences

Polyndme chromatique oriené Interpetation des coe cients

Un autre cas particulier

Theoeme

Soit G un graphe mixte tel qu&&(M (G)) = ff (x;y);(z;t)g g
AlorsjP,(M(G); 1)j est le nombre d'orientations acircuitiques du
graphe sous-jacentnd(M(G)) telles que les arcé(x;y); (z;t)g

soit ont mémes orientations, soit sont reles par un chemi

YN TN

AQ = ff(x;y);(z;)g o

<l
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Un autre cas particulier

Theoeme

Soit G un graphe mixte tel qu&&(M (G)) = ff (x;y);(z;t)g g
AlorsjP,(M(G); 1)j est le nombre d'orientations acircuitiques du
graphe sous-jacentnd(M(G)) telles que les arcé(x;y); (z;t)g

soit ont mémes orientations, soit sont reles par un chemi

" N\J u VNG

Q) = ff(xy);(z;t)gg  Pm(Gk)= k> 4k*+5k3® k? Kk
JPm(G; 1)j =10
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Orienes dans le méme sens
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Orienes dans le méme sens

C C C Cc Cc
C C C C Cc
C C C C (o}
C Cc C Cc (o}
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ou reles par un chemin
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ou reles par un chemin

C C C C C
C C C C Cc
C C C C C
C C C C C
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ou reles par un chemin
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Cereralisationsa d'autres cas

SiCG = ff (x;yi);(z;t)g;1 i Kkg/(arcs2a 2 disjoints),
alors le esultat est vrai.
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Cereralisationsa d'autres cas

SiCG = ff(x;vi);(z;ti)g;1 i kg (arcs 2a 2 disjoints),
alors le esultat est vrai.

Le casG ayant deux composantes connexes, l'une contenant les
sommetsf z;t; u;vg et l'autre les sommet$ x; yg et tel que

Q) = ff (x5y);(z;0)g f(x;y);(u;v)g g aee traie...
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Cereralisationsa d'autres cas

SiCG = ff (x;yi);(z;t)g;1 i Kkg/(arcs2a 2 disjoints),
alors le esultat est vrai.

Le casG ayant deux composantes connexes, l'une contenant les
sommetsf z;t; u;vg et l'autre les sommet$ x; yg et tel que

AC) = ff(xy):(z;t)g f(x;y);(u;v)g gaee traie...

Pn(G 1)=( D"(( Gj | (G)j) avec (G) est I'ensemble des
orientations acircuitiques du graphe sous-jacentld (G) telle qu'il
existe un chemin entre la paifgz;t); (u; v)g qui est orienee dans
le méme sens et tel que la paif€x;y); (z;t)g ne le sont pas.
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Un exemple

X y

N

Q) = T (xy);(z;t)g f(xy);(t;u)g 0
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Un exemple

X y

c - C
Q) = ff(x5y);(z;t)g F(xy);(t;u)g 0
Pm(Q(G);k) = k(k 1)k 2)?(k+1)
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Un exemple

X y

c - C
Q) = ff(x5y);(z;t)g F(xy);(t;u)g 0
Pn(Q(G);k) = k(k  1)(k 2)%(k+1) donc Pn(C(G); 1)=0 ...
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