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10. Serie
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Aufgabe 1 (D-De, §7, Nr. 3)

Eine arithmetische Progression (oder arithmetische Folge) in den natiirlichen Zahlen ist
eine Zahlenfolge der Form a,a + d,a + 2d,a + 3d,... mit a, d € N. Nach einem Satz
von van der Waerden enthélt bei jeder Partition der natiirlichen Zahlen in endlich viele
Klassen eine Klasse eine beliebig lange arithmetische Progression. Gibt es sogar immer
eine unendliche arithmetische Progression in einer der Klassen?

Aufgabe 2 (D-De, §7, Nr. 4)

Ein Graph G heifit perfekt falls x(H) = w(H) fiir jeden induzierten Teilgraphen H von G
gilt. Mit Blick auf die Formulierung des Satzes von Ramsey fiir Graphen mit zwei Farben
wie in Satz 7.1.1 verbessern Sie die numerische Abhéngigkeit von n als eine Funktion von r,
fiir den Fall das man sich bei dem Satz auf perfekte Graphen G einschrankt?

Aufgabe 3 (D-De, §7, Nr. 8) [2 Punkte]

Beweisen Sie, dass zu jedem k € N ein n, € N existiert, so dass aus n; Punkten in
der Ebene, von denen keine drei kollinear sind, stets k& Punkte auswéahlbar sind, die ein
konvexes Polygon aufspannen (d.h. von denen keiner in der konvexen Hiille der iibrigen
liegt).

Tipp: In einem moglichen Beweis zeigt man zuerst ny = 5 und benutzt dann Ramseys
Satz fiir Hypergraphen fiir den allgemeinen Fall.

Aufgabe 4 (D-De, §7, Nr. 9) [1 Punkt]

Beweise den folgenden Satz: zu jedem c¢ € N existiert ein n € N, so dass fiir jede Partition
von [n] in ¢ Teilmengen in mindestens einer dieser Teilmengen Zahlen z, y und z mit
T 4+ y = z existieren.

Aufgabe 5 (D-De, §7, Nr. 10) [1 Punkt]
Es sei (X, <) eine vollstindig geordnete Menge, und G = (V, E') der Graph auf V' := ()2( )
mit E := {{(z,y), (@,y)}: z<y=2' <y'}.

(i) Zeige, dass G kein Dreieck enthélt.

(i) Zeige, dass x(G) beliebig grofi wird, wenn nur | X| grofl genug ist.

Aufgabe 6 (D-De, §7, Nr. 11) [2 Punkte]

Eine Mengenfamilie heifit ein A-System, wenn je zwei dieser Mengen den gleichen Durch-
schnitt haben.



(a) Zeige, dass jede unendliche Familie von Mengen gleicher endlicher Kardinalitiit ein
unendliches A-System enthélt.

(b) Formulieren und beweisen Sie eine endliche Version dieser Aussage. Geben Sie ein
moglichst gute Schranke fiir die Grofie der Familie an, um ein A-system der Grofle
m zu garantieren.



