Grundlagen der theoretischen Informatik
1. Klausur (22.10.2009)

Fiir jede Aufgabe sind hochstens 10 Punkte zu erzielen. Um die Klausur zu absolvieren, muss man
mindestens 32 Punkte erreichen. Es stehen Thnen 100 Minuten zur Verfiigung. Bitte begriinden Sie
Ihre Aussagen; Behauptungen ohne Begriindung kénnen nicht bewertet werde.

1. An einem Marathon-Wettlauf nehmen 20 Teilnehmer teil. Wie viele Reihenfolgen gibt es, wenn
wir wissen, dass der ungarische Laufer nicht der letzte geworden ist?

2. Sei V eine gegebene Knotenmenge mit n = 2k Knoten. Wie viele verschiedene Wilder gibt es
mit dieser Knotenmenge, die aus 2 gleich grofsen Bdumen bestehen?
(Zwei Wilder (V,E;) und (V, E2) sind verschieden, falls E; # E. Auch isomorphe Graphen

konnen also verschieden sein.)

3. Sei G = (V, E) ein zusammenhéngender Graph. Sei e € E eine Kante mit der Eigenschaft, dass
G\ e aus zwei Komponenten besteht, die jeweils k£ bzw. n — k Knoten enthalten. Nehmen wir an,
dass es eine vollstdndige Paarung in G gibt, die auch e enthilt. Beweisen Sie, dass k ungerade
ist.

4. Gegeben ist das Netzwerk in Abbildung 1. Geben Sie die maximale Flussstidrke und einen st-
Schnitt minimaler Kapazitit an.

5. Beweisen Sie, dass in einem 3-reguldren Graphen o < 7 gilt. Geben Sie eine Konstruktion an,
die fiir jedes n, das gerade und mindestens 6 ist, einen 3-reguldren Graphen mit n Knoten und
a = g gibt.
(Ein Graph ist 3-reguldr, wenn der Grad aller Knoten 3 ist.)

6. Gegeben ist ein Graph mit Kosten an den Kanten, siche Abbildung 1. Fiihren Sie den Algorithmus
von Dijkstra durch, um die Kosten der giinstigsten Wege von s zu allen Knoten zu berechnen.
Geben Sie fiir jede Iteration des Algorithmus die Menge F' und die D-Werte an.

7. Beweisen Sie, dass ein einfacher planarer Graph nicht 6-fach kantenzusammenhéngend sein kann.
Zeigen Sie ein Beispiel fiir einen (nicht einfachen) Graphen mit n > 3, der planar und 6-fach
kantenzusammenhingend ist.

8. Seien G und H zwei zusammenhéngende, schwach isomorphe Graphen. Sind die folgenden Be-
hauptungen wahr?

(a) Die Lénge des langsten Weges in G ist gleich der Lénge des lingsten Weges in H.
(b) Die Lange des lingsten Kreises in G ist gleich der Lénge des langsten Kreises in H.
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Abbildung 1



