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Aufgabe 1: (25 Punkte)
Die fiinf Studierenden Alice, Bob, Carol, Eike und Leo wohnen schon seit einiger Zeit zusam-
men in einer WG. Da einige der tibellaunigen Nachbarn sich mehrfach iber die fiinf WG-
BewohnerInnen beschwert haben, hat sich die Vermieterin angekiindigt, um den Zustand der
Wohnung zu tiberpriifen. Da die fiinf ungern ihre Wohnung verlieren wollen, beschlielen sie,
diese doch mal ein wenig aufzuriumen und die schlimmsten Argernisse zu beseitigen. Dabei
identifizieren sie die folgenden fiinf Aufgaben als besonders dringend: das Abtragen des Altglas-
berges, die Entsorgung aller Pizzaschachteln, das Verstecken von verdachtigen Gewéchsen, eine
ausfiihrliche Desinfektion des Bades und das Einfangen der Ratten in der Kiiche. Da alle diese
Aufgaben ungefahr gleich anstrengend sind, einigen sie sich darauf, dass jede BewohnerIn genau
eine dieser Aufgaben tibernehmen wird. Dabei duflern sie folgende Abneigungen:

- Alice hat eine Abneigung gegen jede Aufgabe auler Rattenfangen,

- Bob mag sich weder um die Pizzaschachteln, noch um das Bad, noch um die Gewéchse

kiimmern,

- Carol weigert sich den Altglasberg abzutragen,

- Eike will weder das Bad noch den Altglasberg tibernehmen,

- Leo will nicht das Bad desinfizieren und auch nicht die Pizzaschachteln entsorgen.

(a) Stellen Sie den Konfliktgraphen als ungerichteten Graphen auf, dessen Knotenmenge die
BewohnerInnen und die Aufgaben représentiert. Eine Kante in diesem Graphen zwischen
BewohnerIn A und Aufgabe B soll dafiir stehen, dass A nicht B iibernehmen will.

(b) Geben Sie auf der Grundlage Thres Konfliktgraphen einen ungerichteten ,Zufriedenheits-
graphen® mit der gleichen Knotenmenge an. Eine Kante in diesem ,,Zufriedenheitsgraphen*
zwischen BewohnerIn A und Aufgabe B soll bedeuten, dass A einverstanden wéare B zu
iibernehmen.

(c) Geben sie ein Matching maximaler Grofe in IThrem ,,Zufriedenheitsgraphen® an.

(d) Geben Sie eine Zuordnung zwischen BewohnerInnen und Aufgaben an, so dass jede Be-
wohnerIn genau eine Aufgabe erhilt, jede Aufgabe genau einmal zugeordnet wird und alle
BewohnerInnen mit ihrer Zuordnung zufrieden sind.



Aufgabe 2: (25 Punkte)
Betrachten Sie die folgenden ungerichteten Graphen:

Gy :
@ P ()

Fiir welche Zahlen i, 5 € {1,...,4} gelten die folgenden Aussagen?
(a) G, =G, (c) G; ist ein induzierter Teilgraph von Gj.

(b) G; ist ein Teilgraph von G;. (d) Es existiert ein Teilgraph G; von G, der iso-
morph zu G, ist.

Geben Sie fiir (a) jeweils einen Isomorphismus von G; nach G, an, falls ein solcher existiert.

Geben Sie fiir (d) jeweils einen Teilgraphen G; von G; und einen Isomorphismus von G; nach

G'; an, wenn diese existieren.

Aufgabe 3: (25 Punkte)
Die Menge Dom,, := {{z,y} : x,y € Nyg,x #y,1 <x <n,1 <y <n} reprasentiert eine Teil-
menge aller moglichen Dominosteine. Das Element {x,y} = {y,x} steht fiir den Stein, der «
Augen auf der einen und y Augen auf der anderen Hélfte zeigt, wobei x # y flr jeden Stein
in Dom,, gilt. Die maximal vorkommende Augenzahl auf einer Steinhalfte wird mit n € Nyg
bezeichnet. Zwei Steine konnen aneinander gelegt werden, wenn ihre benachbarten Augenzahlen
gleich sind. Mehrere aneinander gelegte Steine ergeben eine Kette, die beispielsweise wie folgt

Ist es moglich, eine einzelne Kette ohne Verzweigungen so zu legen, dass jeder Stein aus Dom,,
genau einmal vorkommt?

(a) Modellieren Sie diese Frage als ein Problem fiir einen geeigneten Graphen.
(b) Gibt es eine Kette fiir n = 197 Beweisen Sie, dass Ihre Antwort korrekt ist.
(c) Fur welche n € N gibt es eine Kette, fiir welche nicht?

(d) Zu Dom,, werden alle Steine hinzu getan, deren Augenzahl pro Halfte hchstens n betrégt
und die auf beiden Halften die gleiche Augenzahl zeigen. Es entsteht Dom! = Dom,, U
{{z,x} : © € N5y, 1 <z < n}. Fir welche n € Ny gibt es eine verzweigungsfreie Kette,
die alle Steine aus Dom!, genau einmal benutzt?

Aufgabe 4: (25 Punkte)

Ein ungerichteter Graph G = (V,E) heifit selbstkomplementdr, wenn er isomorph zu seinem

Komplement G = (V, E) ist. Dabeiist V :=V und £ := {{z,y} :z,y € V, x #y, {z,y} ¢ E}.
(a) Geben Sie fir alle n € {1,4, 5} selbstkomplementiare Graphen mit genau n Knoten an.

(b) Beweisen Sie, dass fiir die Knotenanzahl |V jedes selbstkomplementéren Graphen G =
(V,E) gilt: Es gibt ein k € N so dass |V| = 4k oder |V| =4k + 1.



