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Aufgabe 15

Sei φq(n, k) die Anzahl der k-dimensionalen Unterräume des n-dimensionalen Vektorraums über
dem Fq. In der Vorlesung wurde gezeigt, dass φq(n, 1) = q2 + q + 1. Beweise folgende Rekursions-
formel:

φq(n + 1, k) = φq(n, k) + qn+1−k
· φq(n, k − 1).

Beachte dabei die Ähnlichkeit zur Rekursionsformel für Binomialkoeffizienten.

Aufgabe 16

Das q-Analogon von n ist definiert als

[n]q :=

n−1
∑

i=0

qi =
1 − qn

1 − q
.

Weiter seien

[n]q! :=
n

∏

i=1

[i]q

und
[n

k

]

q
:=

[n]q!

[k]q ! [n − k]q!
.

Zeige:

φq(n, k) =
[n

k

]

q
.

Aufgabe 17

Sei G = (V, E) zusammenhängend. Zeige, dass es eine Teilmenge E′ ⊆ E der Kanten von G

gibt, so dass in G′ := (V, E′) alle Knoten bis auf höchstens einen ungeraden Grad haben.

Aufgabe 18

Sei G ein zusammenhängender Graph. Beweise, dass G entweder vollständig ist oder einen Pfad
der Länge δ(G) + 1 enthält.



Aufgabe 19

a) Zeige, dass für jeden Graph G der Graph selbst oder sein Komplement Ḡ zusammenhängend
ist.

b) Zeige, dass ein Graph G mit mindestens drei Knoten und sein Komplement Ḡ keinen gemein-
samen Separator S mit weniger als n − 1 Knoten haben.

Aufgabe 20

Zeige:

(d1, . . . , dn) ist Gradfolge eines Baumes ⇐⇒

n
∑

i=1

di = 2n − 2.


