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Aufgabe 1: Sei G ein Graph. Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

(i) G besitzt genau dann einen Kreis der Lange hochstens [ + k, wenn zwei Knoten
u und v existieren, fiir die G zwei verschiedene Wege P und @) der Lingen
hochstens [ und k zwischen v und v besitzt.

(ii) Enthélt G einen Kreis, so gilt ¢(G) < 2diam(G) + 1.
(10 Punkte)

Aufgabe 2: Beschreiben Sie per Angabe des Pseudocodes einen Algorithmus mit
folgender Eingabe und Ausgabe.

Input: Ein Digraph D mit §— (D) > 0.
Output: Ein gerichteter Kreis C' in D.

Begriinden Sie die Korrektheit des Algorithmus und schétzen Sie die Laufzeit ab. (Thr
Pseudocode ist “syntaktisch korrekt”, wenn der im Wesentlichen dem entspricht, was

Latex unter Verwendung von algorithm2e.sty produziert.)
(10 Punkte)

Aufgabe 3: Sei GG ein zusammenhéngender Graph. Beweisen Sie, dass ein Knoten
v € V(G) existiert, so dass G — v zusammenhéngend ist.
(G — v ist der Graph mit Knotenmenge V(G) \ {v} und Kantenmenge
E(G)\ {{v,w}| Fw € V(G) : {v,w} € B(G)})
(10 Punkte)

— b.w.



Zusatzaufgabe: Formulieren Sie die folgende Aussage als mathematischen Satz auf
Graphen und beweisen Sie ihn:
Auf einer Party gibt es immer mindestens zwei Personen, die die gleiche Anzahl an
Gésten kennen.
(Zwei Personen kennen sich gegenseitig oder kennen sich nicht)

(10 Bonuspunkte)

Abgabetermin: 3.Juli, vor der Ubung (14.15 Uhr).



Definition 8.5. Sei G ein Graph.

(i) Ein Weg in G zwischen ug und w; der Léinge | € Ny ist ein Teilgraph P von G
mat
V(P) = {uo,...,w} und E(P) = {uj—qu; | 1 <@ <1}

Schreibweise: P : uguy . .. u;.

(i) G ist zusammenhdngend, falls zwischen je zwei Knoten von G ein Weg in G
existiert. Fine Komponente von G st ein mazimaler zusammenhdngender Teil-
graph von G.

(i11) Fir u,v € V(G) ist der Abstand distg(u,v) in G zwischen u und v gleich der
minimalen Ldange eines Weges in G zwischen u und v. Der mazimale Abstand
zweier Knoten in G ist der Durchmesser diam(G) von G.

(iv) Ein Kreis in G der Lange | € N mit | > 3 ist ein Teilgraph C' von G mit
V(C) =A{uy,...,u} und E(C) = {ui—u; | 2 <i <1} U{uw}.
Schreibweise: C' = ujus . .. uguy.

(v) Die minimale/mazximale Linge eines Kreises in G ist die Taillenweite/der Um-

fang g(G) /c(G) von G.
Definition 8.15. Sei D ein Digraph.
(i) Ein gerichteter Weg in D von ug nach w; der Linge | € Ny ist ein Teildigraph

P von D mit V(P) = {ug,...,w} und A(P) = {(ui_1,u;) | 1 < i < I}
Schreibweise: P : uguy . . . uy.

Ein ungerichteter Weg in D von ug nach w; der Léinge | € Ny ist ein Teuldi-
graph P von D mit [ + 1 verschiedenen Knoten uy,...,u; und [ verschiedenen
gerichtete Kanten eq, ..., e;—1 mit e; € {(vi, Vig1), (Vig1,v9)} fiir 0 <i <[l —1.

(ii) D ist stark zusammenhingend, falls fir alle (u,v) € V(D)?* ein gerichteter
Weg in D von u nach v existiert. Die mazimalen stark zusammenhdngenden
Teildigraphen von D sind die starken Zusammenhangskomponenten von D.

(i11) Ist D ein Digraph, so ist der D unterliegende (ungerichtete) Graph der Graph
G mit V(G) =V (D) und

EG) = {uv € (V(f)) | (u,v) € A(D) oder (v,u) € A(D)} .
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(iv)

D st schwach zusammenhdngend, falls G zusammenhdngend ist. Die mazi-
malen schwach zusammenhdngenden Teildigraphen von D sind die schwachen
Zusammenhangskomponenten von D.

Ein gerichteter Kreis in D der Linge l € N mit [ > 2 ist ein Teildigraph C von
D mit V(C) = {uy,...,u} und E(C) = {(uj—1,u;) | 2 < i <1} U {(w,u)}.
Schreibweise: C': ujus . .. uguy.

Ein ungerichteter Kreis in D der Linge | € N mat | > 2 ist ein Teildigraph
C von D mit | verschiedenen Knoten uq,...,u; und [ verschiedenen gerichtete
Kanten ey, ..., e; mit e; € {(vi,v41), (Vig1,v3)} fir 1 < i <1 —1 und ¢ €

{(Ulavl), (1)1,1)[)},



