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Aufgabe 1: (9 +7+9 = 25 Punkte)
Die kleine Frankfurter Fluggesellschaft Air-Flight hat fiir den kommenden Freitag 7 Flige ge-
plant, die wir im Folgenden mit den Buchstaben A—G bezeichnen. Fiir jeden Flug ist ein Zeit-
intervall (Abflugzeit bis Ankunftszeit) vorgesehen, in dem der Flug stattfinden soll:

Zeitintervall fiir den Flug
Flug 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
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Nun muss jedem Flug eines von fiinf Flugzeugen F1-F5 zugeordnet werden, das fiir den Flug
eingesetzt wird. Natiirlich diirfen zwei Fliige, die zueinander in Konflikt stehen (d.h. bei denen
sich die Zeitintervalle iiberlappen), nicht dem selben Flugzeug zugeordnet werden.

(a) Stellen Sie den Konfliktgraphen auf.

(b) Weisen Sie jedem der Flige A-G genau eines der Flugzeuge F1-F5 zu, so dass Flige, die
zueinander in Konflikt stehen, nicht dem selben Flugzeug zugeordnet sind.

(c) Wie viele Flugzeuge werden fur die Fliige A-G mindestens benétigt?

Aufgabe 2: (12 + 13 = 25 Punkte)

(a) Geben Sie in dem folgenden Graph einen Spannbaum an, den man so wurzeln kann, dass
er die Hohe 2 hat. Kennzeichnen Sie die Wurzel und die Blatter in Ihrer Losung.



(b) Beweisen Sie, dass jeder ungerichtete, zusammenhéngende Graph G = (V, E), dessen Kno-
tenmenge V' endlich ist, einen Spannbaum besitzt.

Hinweis: Induktion nach n := |E|.

Aufgabe 3: (12 + 8 = 20 Punkte)
Fiir eine Zahl n € N seien 2" Miinzen gegeben, die wir im Folgenden mit M, ..., Ms» bezeichnen.
Genau eine der Miinzen unterscheidet sich im Gewicht von allen anderen Miinzen. Diese Miinze
lésst sich mit Hilfe einer Balkenwaage wie folgt finden:

(i) Falls n = 0 ist, d.h. nur eine Miinze vorhanden ist, dann ist die gesuchte Miinze natiirlich
die Miinze M.

(ii) Somst vergleiche das Gesamtgewicht der Miinzen aus der Menge A = {Mj,..., Myn-1}
mit dem Gesamtgewicht der Miinzen aus der Menge B := {Man-1,1,..., Man}.

(iii) Falls das Gesamtgewicht der Miinzen aus A grofer als das Gesamtgewicht der Miinzen aus
B ist, dann muss sich die gesuchte Miinze in A befinden. Die gesuchte Miinze lésst sich in
diesem Fall finden, indem man das Verfahren rekursiv auf die Miinzen M, ..., My.—1 an-
wendet. Andernfalls muss sich die gesuchte Minze in B befinden, und die gesuchte Miinze
lasst sich finden, indem man das Verfahren rekursiv auf die Miinzen Mon-1,1,..., Mon
anwendet.

(a) Beschreiben Sie das Verfahren fiir n = 2 durch einen Entscheidungsbaum.

(b) Wie viele Wiegevorgédnge miissen im oben beschriebenen Verfahren insgesamt durchgefiihrt
werden, um die gesuchte Miinze unter 2" gegebenen Miinzen zu finden?

Aufgabe 4: (6 +10+ 7+ 7 = 30 Punkte)

(a) Sei A={1,2,3,4}. Geben Sie drei zweistellige Relationen Ry, Ry, R3 iiber A an, so dass

(i) Ry reflexiv und symmetrisch, aber nicht transitiv ist.
(ii) Rg reflexiv und transitiv, aber nicht symmetrisch ist.
(iii) Rs symmetrisch und transitiv, aber nicht reflexiv ist.

(b) Sei A eine Menge mit |A|>2. Uberpriifen Sie fiir jede der folgenden zweistelligen Relationen
iitber A*, ob sie reflexiv, symmetrisch, antisymmetrisch, konnex bzw. transitiv ist.

(i) Ry = {(z,y) € A" x A" - fa] <y}
(ii)) Ry = {(z,y) € A* x A* 1 ex. z € A* s.d. 2z =y}
(c) Sei G die Menge der ungerichteten Graphen G = (V, E) mit V' C N. Uberpriifen Sie, ob
die Relation
R¢ = {(G,G") € G* : G besitzt einen Teilgraph G” mit G” = G'}

reflexiv, symmetrisch, antisymmetrisch, konnex bzw. transitiv ist.

(d) Fiir jeden gerichteten Baum B = (V, E') definieren wir die zweistellige Relation
Rp = {(x,y) € V*:es gibt in B einen Weg von z nach y}.

(i) Zeigen Sie, dass Rp fur jeden gerichteten Baum B eine partielle Ordnung ist.

(ii) Geben Sie einen gerichteten Baum B an, so dass Rp keine lineare Ordnung ist.



