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1. Der vollstéandige bipartite Graph K ,_1 heifit Stern. Beweise oder widerle-
ge:

(a) Falls G auf n Knoten Durchmesser 2 hat, dann enthélt G einen auf-
spannenden Stern (d.h. auf n Knoten). (2 Punkte)

(b) Falls G einen aufspannenden Stern enthélt, dann hat G Durchmesser
2. (1 Punkt)

2. Fiir einen Graphen G = (V,E) heit G = (V,E = (}) \ E) der Kom-
plementgraph (wvv € E < wv ¢ E). Sei G = (V,E) mit |[V| = n ein
k-reguldrer Graph. Zeige, dass die Gesamtzahl der Dreiecke in G und G

genau () — 2k(n — k — 1) ist. (5 Punkte)

3. Beweise:

(a) Sei G = (V, E) ein ungerichteter Graph, S C V eine unabhéngige
Menge in G, ks € Ny fiir s € S. Fiir eine Kantenteilmenge F* C E
bezeichne 6p(s) ={e € F : s € e}.

Dann ist (£, F = {F C E: |0p(s)| < ks Vs € S}) ein Matroid.
(2 Punkte)

(b) Sei D = (V, A) ein gerichteter Graph, S C V| k, € Ny fiir s € S.
Fiir eine Kantenteilmenge F' C A bezeichne 6.(s) = {a € F : a =
(u, s) fiir ein u € V}.
Dann ist (A, F ={F C A: |0x(s)| < ks Vs € S}) ein Matroid.
(2 Punkte)

Hinweis: Eine Knotenmenge U in einem Graphen G heifit unabhdingig, falls
keine zwei Knoten aus U durch eine Kante verbunden sind.

4. Sei T = {ty,...,t,} eine Grundmenge und A; € 27, i = 1,...,m (nicht
notwendigerweise A; # A;). Falls fiir eine Unterfamilie A; = {4, : i € [}
mit I C {1,...,m} eine injektive Abbildung (Auswahlfunktion) ¢ : I —
{1,...,n} mit ¢, € A; existiert, heiit T; = {t,) : ¢ € I} Transversale
oder System von verschiedenen Reprisentanten der Unterfamilie A;.
Zeige: (T, F ={Ty: 31 C{1,...,m} : Ty ist Transversale von A;}) ist ein
Matroid (das Transversalmatroid).



Hinweis: Konstruiere einen bipartiten Graphen (V' = Ap, .,y UT,E =
{{Ai, t;} - t; € A;}); Transversalen entsprechen Matchings; falls X,Y € F
mit | X| < |Y|, dann enthélt die Vereinigung der entsprechenden Matchings
einen alternierenden Weg, mit dem X vergroBert werden kann. (4 Punkte)



