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Aufgabe 2 a)

Geben Sie die folgenden Graphen Gj und G; in graphischer Darstellung an.

(1] Gl = ({17273747576}7 {(Xay) X,y € {1,2,3,4,5,6},x:y+2})
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Aufgabe 2 a)

Geben Sie die folgenden Graphen Gj und G; in graphischer Darstellung an.

Q G = ({1,2,3,4,5,6}, {(x,y) : x,y € {1,2,3,4,5,6},x:y+2})
Q@ G = ({xeNyp:1<x<6}, {{x,y} : x,y €Nsp, 1< x,y <
6,x+y>6})
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Aufgabe 2 a)

Geben Sie die folgenden Graphen Gj und G; in graphischer Darstellung an.

Q G = ({1,2,3,4,5,6}, {(x,y) : x,y € {1,2,3,4,5,6}, x =y + 2})
Q G = ({X€N>0 : 1§X§6}7 {{Xay} X,y €Nsp, 1 <x,¥y <
6, x+y>6})
Sind die Graphen G; und G, zusammenhiangend bzw. stark
zusammenhangend?
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Aufgabe 2 a)

Geben Sie die folgenden Graphen Gj und G; in graphischer Darstellung an.

Q G = ({1,2,3,4,5,6}, {(x,y) : x,y € {1,2,3,4,5,6}, x =y + 2})
Q G = ({X€N>0 : 1§X§6}7 {{Xay} X,y €Nsp, 1 <x,¥y <
6, x+y> 6})
Sind die Graphen G; und G, zusammenhiangend bzw. stark
zusammenhangend? Sind sie azyklisch?
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Aufgabe 2 (b) (i)

Seien Gz, G4 und Gs die folgenden Graphen:

(32) (D

Geben Sie jeweils die Knoten- und Kantenmenge von Gz und Gy an.
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
P 5
h8p
(5)—®) :
7
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
e 5
e8P
(5)—®) :
7
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
e ; 2,46
Gs 'a (7) ;
- :
7
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
e e i 2,46
S
(86 ‘
7
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
'9 X 137
“&® 3
NG ‘
7
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
9'9 X 137
h8p
NG ‘
7
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
9' | 137
Gs: o'o A
o‘e :
7
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
9'9 2 |1a7
& (&) o'o A
o‘e ;
7
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
'9 S P
G 9\'0 + |1
G :
7
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
9'9 ) 137
oﬁo'o e
(5 ‘
7
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
9'9 ;| 137
C3: ~0'0 ?1 ?315
e 2 4,6
7
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
9'9 ) 137
o~o'o R
B3 2 4.6
7
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten

Nachbarn

1
Cd
G3Z o

~NOo oW
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1,37
2,4
1,35
4,6
1,57
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten | Nachbarn
P
ade
(5—©)

1 2,4,6
1,37
2,4
1,35
4,6
1,57

~NOo oW

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 4/



Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen Gs durch eine Adjazenzliste.

Knoten

Nachbarn

1

2 og D

~NOo oW
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2,4,6
1,37
2,4
1,35
4,6
1,57
2,6

21. Februar 2013
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

1 2 3 4 5
O— 0
G4Z
B—®

Gl W N
o
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

1 2 3 4 5
@O—@ 0
G4Z
B—®

Gl W N
o
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

1 2 3 4 5
10 1 1
2 0
Ga: 3 0
4 0
5 0
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

1 2 3 4 5
110 1 0 1 0
2 0
Gy: 3 0
4 0
5 0
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

1 2 3 4 5
(4—1) 1/0 1 0 1 0
2| 0
G | ® 3 0
33— 4 0
5 0
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

1 23 45
(4) 1/0 1 0 1 0
211 0 1
G | ® 3 0
(2) 4 0
5 0
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

1 23 45
(4) 1/0 1 0 1 0
211 0 1 0 0
G | @ 3 0
g 4 0
5 0

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 5/



Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

1 2 3 4 5
(4—1) 1/0 1 0 1 0
2110 1 0 0
G | ® 3 0
G)>—2) 4 0
5 0
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

G4Z

1 2 3 4 5
110 1 0 1 0
2|11 0 1 0 0
3 1 0 1
4 0
5 0

Help-Desk Diskrete Modellierung ()

Graphen

21. Februar 2013

5/

25



Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

G4Z

1 2 3 4 5
110 1 0 1 0O
2|11 0 1 0 0
3]0 1 0 1 O
4 0
5 0
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Graphen
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

O—®
G4Z e
B—®

Help-Desk Diskrete Modellierung ()

Graphen

1 2 3 4 5
110 1 0 1 0
2|11 0 1 0 0
3]0 1 0 1 O
4 0
5 0

21. Februar 2013

5/



Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

G4Z

1 2 3 4 5
110 1 0 1 0
2|11 0 1 0 0
3]0 1 0 1 O
41 1 0 1
5 0
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Graphen
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

G4Z

Help-Desk Diskrete Modellierung ()

Graphen

1 2 3 4 5
110 1 0 1 0
2|11 0 1 0 0
3]0 1 0 1 O
411 0 1 0 1
5 0
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

O—
G4Z e
B—®

Help-Desk Diskrete Modellierung ()

Graphen

1 2 3 4 5
110 1 0 1 0
2|11 0 1 0 0
3]0 1 0 1 O
411 0 1 0 1
5 0

21. Februar 2013
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

@
G4Z e
B—®

1 2 3 4 5
110 1 0 1 0
2|11 0 1 0 0
3]0 1 0 1 O
411 0 1 0 1
5 10
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Aufgabe 2 (b) (ii)

Reprasentieren Sie den Graphen G4 durch eine Adjazenzmatrix.

@
G4Z e
&—©

1 2 3 4 5
110 1 0 1 0
2|11 0 1 0 0
3]0 1 0 1 O
411 0 1 0 1
5{0 0 0 1 O
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Aufgabe 2 (b) (iii)

Gelten die folgenden Aussagen?
o
~e s
Oa0,

Gs ist bipartit.
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Aufgabe 2 (b) (iii)

Gelten die folgenden Aussagen?
o
~e s
Oa0,

Gs ist bipartit.
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Aufgabe 2 (b) (iii)

Gelten die folgenden Aussagen?
o
~ea s
5-®

Gs ist bipartit.
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Aufgabe 2 (b) (iii)

Gelten die folgenden Aussagen?
o
~@as
(5-®

Gs ist bipartit.
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Aufgabe 2 (b) (iii)

Gelten die folgenden Aussagen?

o T o=
o°~ogo 4.
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Aufgabe 2 (b) (iii)

cwa emeeae

G3 = Gs.
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Aufgabe 2 (b) (iii)

G oo'oee 64:
a0

Gy ist ein Teilgraph von G3
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Aufgabe 2 (b) (iii)

(3)—(2) @

Gy ist ein Teilgraph von G3
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Aufgabe 2 (b) (iii)

- @
SO

Gy ist ein Teilgraph von G3
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Aufgabe 2 (b) (iii)

R

Gy ist ein Teilgraph von Gz
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Aufgabe 2 (b) (iii)

Ravy

Gy ist ein Teilgraph von Gz
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Aufgabe 2 (b) (iii)

Gy ist ein Teilgraph von Gz
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Aufgabe 2 (b) (iii)

G oo'oee 64:
a0

Gy ist ein induzierter Teilgraph von G3?
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Aufgabe 2 (b) (iii)

(3)—(2) @

Gy ist ein induzierter Teilgraph von G3?
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Aufgabe 2 (b) (iii)

- @
RO

Gy ist ein induzierter Teilgraph von G3?
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Aufgabe 2 (b) (iii)

o

Gy ist ein induzierter Teilgraph von G3?
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Aufgabe 2 (b) (iii)

Ravy

Gy ist ein induzierter Teilgraph von G3?
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Aufgabe 2 (b) (iii)

NV

Gy ist ein induzierter Teilgraph von G3?
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Aufgabe 2 (b) (iii)

o . O
“3% “ovgoe

Gy ist ein induzierter Teilgraph von Gg?
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Aufgabe 2 (b) (iii)

Gz besitzt einen Euler-Kreis.

Help-Desk Diskrete Modellierung ()
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Aufgabe 2 (b) (iii)

Gz besitzt einen Euler-Kreis.
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Aufgabe 2 (b) (iii)

Gy besitzt einen Euler-Weg?
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Aufgabe 2 (b) (iii)

Gy besitzt einen Euler-Weg?
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Aufgabe 2 (b) (iv)

"o

Geben Sie in G3 einen nicht einfachen Weg an, der kein Kreis ist.
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Aufgabe 2 (b) (v)

Geben Sie in Gy einen einfachen Kreis maximaler Lange an.
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Aufgabe 2 (b) (vi)

"o

Geben Sie in G3 einen einfachen Weg der Lange 6 an.
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Aufgabe 2 (b) (vii)

Wie groB ist Grad(Gs)?
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Aufgabe 2 (b) (vii)

Wie groB ist Grad(Gs)?
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Aufgabe 2 (c)

1 I 1
1 4 9 _
— I —
L 5 7 10
Eingang —> 2 I — 12

3

—|T|——||——||—
—
=

—4»—1 5
:

(i) Modellieren Sie den Grundriss des Museums als einen ungerichteten
Graphen G. Geben Sie G in graphischer Darstellung so an, dass sich
seine Kanten nicht kreuzen.
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Aufgabe 2 (c)

1 I 1
1 4 9 _
— I —
L 5 7 10
Eingang —> 2 I — 12

3

—4»—1 5
:

—|T|——||——||—
—
=

(i) Modellieren Sie den Grundriss des Museums als einen ungerichteten
Graphen G. Geben Sie G in graphischer Darstellung so an, dass sich

seine Kanten nicht kreuzen.

(ii) Gibt es eine Rundtour durch das Museum, die jeden Raum genau

einmal besucht?

21. Februar 2013
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Aufgabe 2 (c)

1 I 1
1 4 9
— I —
L 5 7 10
Eingang*»__ 2 I I— 12

3

—|T|——||——||—
[y
=

—4»—1 5
:

(i) Modellieren Sie den Grundriss des Museums als einen ungerichteten
Graphen G. Geben Sie G in graphischer Darstellung so an, dass sich
seine Kanten nicht kreuzen.

(ii) Gibt es eine Rundtour durch das Museum, die jeden Raum genau
einmal besucht?

(iii) Gibt es eine Tour durch das Museum, die in Raum 2 startet und
endet und jede Tiir (auBer der Eingangstiir) genau einmal passiert?

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 18 / 25



Aufgabe 2 (c)

1 i I 1
1 T 4 T 9

— —

1 1
1 5 7 10

Eingang—»__ 2 I ]: — 12

—|3H 6 P8H 11

T T T

(iv) Was ist die minimale Anzahl von Tiiren, die geschlossen werden
miissen, damit eine Tour existiert, die in Raum 2 startet und endet
und jede der nicht geschlossenen Tiiren (auBer der Eingangstiir)
genau einmal passiert?
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Aufgabe 2 (d)

Geben Sie den Konfliktgraphen an, der als Knotenmenge die
Radiostationen besitzt und bei dem eine Kante zwischen zwei

Radiostationen r; und r; anzeigt, dass r; und r; nicht die gleiche Frequenz
benutzen diirfen.
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Aufgabe 2 (d)

N
// 7'\\ N -
() (=)
U 1/ ) (r7) N
’ \ , —~
. N
\ NI (rg)
v . - v NG
N —
! () —~
\'<) N
NZ ( N
. , U3) N /
N .
~ - . \
7 o . b =7 N 7 \/ 5 \\ T
v NG N
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\ NG (ra) 1 - 6)
. NG, —
N /

Geben Sie den Konfliktgraphen an, der als Knotenmenge die
Radiostationen besitzt und bei dem eine Kante zwischen zwei

Radiostationen r; und r; anzeigt, dass r; und r; nicht die gleiche Frequenz
benutzen diirfen.

Help-Desk Diskrete Modellierung ()

Graphen

21. Februar 2013 20 / 25



Aufgabe 2 (d)

@ @

@
00

Geben Sie den Konfliktgraphen an, der als Knotenmenge die
Radiostationen besitzt und bei dem eine Kante zwischen zwei

Radiostationen r; und r; anzeigt, dass r; und r; nicht die gleiche Frequenz
benutzen diirfen.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen
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Aufgabe 2 (d)

,, @ T
Geben Sie den Koﬁ%‘liil;tgraphen an, dér als Knotenmenge die

Radiostationen besitzt und bei dem eine Kante zwischen zwei

Radiostationen r; und r; anzeigt, dass r; und r; nicht die gleiche Frequenz
benutzen diirfen.
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Aufgabe 2 (d)

Geben Sie den Konfliktgraphen an, der als Knotenmenge die
Radiostationen besitzt und bei dem eine Kante zwischen zwei

Radiostationen r; und r; anzeigt, dass r; und r; nicht die gleiche Frequenz
benutzen diirfen.
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Aufgabe 2 (d)

Geben Sie den Konfliktgraphen an, der als Knotenmenge die
Radiostationen besitzt und bei dem eine Kante zwischen zwei

Radiostationen r; und r; anzeigt, dass r; und r; nicht die gleiche Frequenz
benutzen diirfen.
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Aufgabe 2 (d)

Geben Sie den Konfliktgraphen an, der als Knotenmenge die
Radiostationen besitzt und bei dem eine Kante zwischen zwei

Radiostationen r; und r; anzeigt, dass r; und r; nicht die gleiche Frequenz
benutzen diirfen.
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Aufgabe 2 (d)

Geben Sie den Konfliktgraphen an, der als Knotenmenge die
Radiostationen besitzt und bei dem eine Kante zwischen zwei

Radiostationen r; und r; anzeigt, dass r; und r; nicht die gleiche Frequenz
benutzen diirfen.
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Aufgabe 2 (d)

Geben Sie den Konfliktgraphen an, der als Knotenmenge die
Radiostationen besitzt und bei dem eine Kante zwischen zwei

Radiostationen r; und r; anzeigt, dass r; und r; nicht die gleiche Frequenz
benutzen diirfen.
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Aufgabe 2 (d)

Geben Sie den Konfliktgraphen an, der als Knotenmenge die
Radiostationen besitzt und bei dem eine Kante zwischen zwei

Radiostationen r; und r; anzeigt, dass r; und r; nicht die gleiche Frequenz
benutzen diirfen.
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Aufgabe 2 (d)

Sei G = (V, E) der Konfliktgraph aus Aufgabenteil (i). Geben Sie eine

konfliktfreie Knotenmarkierung m: V — N fiir G an, die moglichst wenige

verschiedene Markierungen benutzt, d.h., |Bild(m)| soll minimal sein.
vEV‘rl rn 3 s rg g rg g

m(v) |

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 21 /25



Aufgabe 2 (d)

Sei G = (V, E) der Konfliktgraph aus Aufgabenteil (i). Geben Sie eine

konfliktfreie Knotenmarkierung m: V — N fiir G an, die moglichst wenige

verschiedene Markierungen benutzt, d.h., |Bild(m)| soll minimal sein.
vEV‘rl rn 3 s rg g rg g

m(v) |
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Aufgabe 2 (d)

Sei G = (V, E) der Konfliktgraph aus Aufgabenteil (i). Geben Sie eine

konfliktfreie Knotenmarkierung m: V — N fiir G an, die moglichst wenige

verschiedene Markierungen benutzt, d.h., |Bild(m)| soll minimal sein.
vEV‘rl rn 3 s rg g rg g

m(v) |
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Aufgabe 2 (d)

Sei G = (V, E) der Konfliktgraph aus Aufgabenteil (i). Geben Sie eine

konfliktfreie Knotenmarkierung m: V — N fiir G an, die moglichst wenige

verschiedene Markierungen benutzt, d.h., |Bild(m)| soll minimal sein.
vEV‘rl rn 3 s rg g rg g

m(v) |
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Aufgabe 2 (d)

Sei G = (V, E) der Konfliktgraph aus Aufgabenteil (i). Geben Sie eine
konfliktfreie Knotenmarkierung m: V — N fiir G an, die moglichst wenige
verschiedene Markierungen benutzt, d.h., |Bild(m)| soll minimal sein.
vEV‘rl rn 3 K K g T g oy
m(v) ‘
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Aufgabe 2 (d)

o %

Sei G = (V, E) der Konfliktgraph aus Aufgabenteil (i). Geben Sie eine

konfliktfreie Knotenmarkierung m: V — N fiir G an, die moglichst wenige

verschiedene Markierungen benutzt, d.h., |Bild(m)| soll minimal sein.
vEV‘rl rn 3 s rg g rg g

m(v) |
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Aufgabe 2 (d)

o %

Sei G = (V, E) der Konfliktgraph aus Aufgabenteil (i). Geben Sie eine

konfliktfreie Knotenmarkierung m: V — N fiir G an, die moglichst wenige

verschiedene Markierungen benutzt, d.h., |Bild(m)| soll minimal sein.
vEV‘rl rn 3 s rg g rg g

m(v) |
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Aufgabe 2 (d)

o %

Sei G = (V, E) der Konfliktgraph aus Aufgabenteil (i). Geben Sie eine

konfliktfreie Knotenmarkierung m: V — N fiir G an, die moglichst wenige

verschiedene Markierungen benutzt, d.h., |Bild(m)| soll minimal sein.
vEV‘rl rn 3 s rg g rg g

m(v) |
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Aufgabe 2 (d)

o %

Sei G = (V, E) der Konfliktgraph aus Aufgabenteil (i). Geben Sie eine
konfliktfreie Knotenmarkierung m: V — N fiir G an, die moglichst wenige
verschiedene Markierungen benutzt, d.h., |Bild(m)| soll minimal sein.
vEV‘rl rn 3 s rg g rg g
m(v) | 2 2 2
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Aufgabe 2 (d)

o %

Sei G = (V, E) der Konfliktgraph aus Aufgabenteil (i). Geben Sie eine
konfliktfreie Knotenmarkierung m: V — N fiir G an, die moglichst wenige
verschiedene Markierungen benutzt, d.h., |Bild(m)| soll minimal sein.
vEV‘rl rn 3 s rg g rg g
m(v) | 2 2 3 2
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Aufgabe 2 (d)

Weisen Sie jeder der Radiostationen rq, ..., rg genau eine Frequenz zu, so
dass Radiostationen, die zueinander in Konflikt stehen, nicht die gleiche

Frequenz erhalten und mdglichst wenige verschiedene Frequenzen bendtigt
werden.
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Aufgabe 2 (d)

Wie viele verschiedene Frequenzen werden fiir die Radiostationen ry, ..

mindestens bendtigt, d.h. wie groB ist die chromatische Zahl des
Konfliktgraphen?

L)

Help-Desk Diskrete Modellierung ()

Graphen

21. Februar 2013



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

#d

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Ry ist reflexiv,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

#d

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Ry ist reflexiv,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

i
G

v U
(i) Ry ist reflexiv,

(ii) Rs ist symmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

e 6

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Ry ist reflexiv,

(i) Rs ist symmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist
es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Ry ist reflexiv,
(i) Rs ist symmetrisch,
(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

&e &

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Ry ist reflexiv,
(i) Rs ist symmetrisch,
(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

(i) Rs ist symmetrisch,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Ry ist reflexiv,

(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

e &

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Rs ist symmetrisch,

(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

ik
G
v U
(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

(ii) Rs ist symmetrisch,

(iii) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

ik
G
v U
(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

(ii) Rs ist symmetrisch,

(iii) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

ON0)
)
‘e ©
(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

(ii) Rs ist symmetrisch,

(iii) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

ie 8

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,
(i) Rs ist symmetrisch,
(iii) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(o)
7

()

U

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,
(ii) Rs ist symmetrisch,
(iii) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

T

0
(5@

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,
(i) Rs ist symmetrisch,
(iii) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(=)
@7

(¢

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

(ii) Rs ist symmetrisch,

(iii) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(o)
ey

()

%

U
(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,
(i) Rs ist symmetrisch,
(iii) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

0
(@

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,
(i) Rs ist symmetrisch,
(iii) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

T

0
)
#oR0

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,
(i) Rs ist symmetrisch,
(iii) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,
(i) Rs ist symmetrisch,
(iii) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

e &

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Rs ist symmetrisch, (v) Ry ist transitiv,

(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

e &

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Rs ist symmetrisch, (v) Ry ist transitiv,

(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

5o 8

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Rs ist symmetrisch, (v) Ry ist transitiv,

(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

5o 8

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Rs ist symmetrisch, (v) Ry ist transitiv,

(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

e &

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Rs ist symmetrisch, (v) Ry ist transitiv,

(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

e &

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Rs ist symmetrisch, (v) Ry ist transitiv,

(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

e &

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Rs ist symmetrisch, (v) Ry ist transitiv,

(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

e &

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Rs ist symmetrisch, (v) Ry ist transitiv,

(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist
es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,
(i) Rs ist symmetrisch, (v) Ry ist transitiv,
(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist
es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,
(i) Rs ist symmetrisch, (v) Ry ist transitiv,
(i) R, ist antisymmetrisch,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.

Help-Desk Diskrete Modellierung () Graphen 21. Februar 2013 24 / 25



Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist
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Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
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es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:
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(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,
(i) Rs ist symmetrisch, (v) R ist transitiv,
(iii) R, ist antisymmetrisch,
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, ¢, d, e}. Ist

es mdglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x,y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R;, Rs,

e &

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,
(i) Rs ist symmetrisch, (v) Ry ist transitiv,
(i) R, ist antisymmetrisch, (vi) Ry ist eine Praordnung,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (e)

Betrachten Sie die Relation R := {(a, b), (a, d), (b, ¢), (¢, d), (d, a), (d, b), (e, )} iiber der Menge A := {a, b, c, d, e}. Ist
es méglich, durch Hinzufiigen von Paaren (x, y) € A X A die Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen Ry, Rs,

Ra, Rk, Rt und R, gilt:

oao
Sl
e ©

(i) Ry ist reflexiv, (iv) Ry ist konnex,
(i) Rs ist symmetrisch, (v) R ist transitiv,
(i) R, ist antisymmetrisch, (vi) Rp ist eine Praordnung,

Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R
an.
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Aufgabe 2 (f)

Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche falsch?

(i) Jeder gerichtete Graph, der einen Hamilton-Kreis besitzt, besitzt
auch einen Euler-Kreis.
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Aufgabe 2 (f)

Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche falsch?

(i) Jeder gerichtete Graph, der einen Hamilton-Kreis besitzt, besitzt
auch einen Euler-Kreis.

(i) Jeder ungerichtete Graph, der 4-farbbar ist, ist auch 3-farbbar.
(i) Jeder Bindrbaum besitzt exakt |V| — 1 Kanten.
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