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(1) Graphenparameter

(a) Finde einen Graphen G, dessen Paramenter a(G),w(G), x(G), 8(G) paarweise
verschieden sind.

(b) Finde k,n € N sodass Tj(n) der kleineste Turdan-Graph (beziiglich der Kante-
nanzahl) ist, der den Petersen-Graph als Teilgraph enthilt.

(¢c) Finde k,n € N sodass Ti(n) der kleinste reguldre Turdn-Graph ist, der den
Petersen-Graph als Teilgraph enthélt.

(2) Satz von Helly
(a) Zeige den Satz von Helly fiir d = 1 ohne Verwendung linearer Algebra.

(b) Zeige den Satz von Helly.
[Hinweis: Nutze den Satz von Radon: Jede Menge von n + 2 Punkten im R"
lasst sich in 2 Mengen aufteilen, deren konvexe Hiillen sich schneiden.]

(3) Extremale Graphentheorie
Berechne ex(n, K ;) fir jede Kombination von n > ¢ > 1.

(4) Bonusweihnachtsaufgabe (gibt Extrapunkte):
In dieser Aufgabe verwenden wir das planare Separatortheorem um gewichtsmax-
imale Matchings zu berechnen. Sei G = (V,FE) ein w : E — R gegebene Kan-
tengewichte. Wir suchen ein Matching M maximalen Gewichts w(M) := > .5, w(e).

(a) Sei M ein Matching. Wir nennen einen Weg oder Kreis P verbessernd, wenn
M'(P) := M\ P + P\M ein Matching ist, und w(M'(P)) > w(M).
Zeige, dass ein Matching M genau dann maximales Gewicht hat wenn kein
verbessernder Weg/Kreis existiert.

(b) Zeige die folgende Aussage. Sei M ein gewichtsmaximales Matching in G — v
und P ein verbessernder Weg mit Startknoten v, sodass w(M'(P)) — w(M)
maximal ist. Falls kein solcher existiert, sei P = (). Dann ist das Matching
M'(P) ein Matching maximalen Gewichts in G.

(¢) Sei G planar. Entwickle einen Algorithmus zur Berechnung einen gewichts-
maximalen Matchings mit Laufzeit T'(n) < 27T (3n) + ¢y/nB(n) + C(n) fiir
irgendein ¢ € R, wobei die Laufzeit zur Suche eines maximal verbessernden
Wegs mit festem Startknoten durch B(n) und eines Separators durch C(n)
beschrieben werden.

[Hinweis: Es gibt Linearzeit-Algorithmen
zur Berechnung von Separatoren in %{\/é
planaren Graphen.| %
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