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Aufgabe 1
Wieviele Ecken vom Grad höchstens fünf hat jeder plättbare Graph mit mindestens 100 Ecken.

Aufgabe 2
Wie ebene Graphen in den R2 (bzw. in die Kugeloberfläche) einbettbar sind, kann man Graphen
dadurch definieren, dass sie in Flächen mit höherem Geschlecht einbettbar sind. Zeige, dass
der K5 in den Torus einbettbar ist. Können K6 und K7 auch in den Torus eingebettet werden?

Aufgabe 3
Zeige, dass jeder Graph G “ pV, Eq mit |E| ě |V | ` 4 zwei kantendisjunkte Kreise enthält.

Aufgabe 4 [1 Punkt]
Sei G “ pV, Eq ein zusammenhängender Graph in dem alle Ecken geraden Grad haben. Zeige,
dass für jedes v P V die Anzahl der Komponenten in G´ v höchstens dGpvq{2 ist.

Aufgabe 5 [1 Punkt]
Ein Turnier T “ pV, Aq ist ein gerichteter Graph in dem jedes Eckenpaar genau eine Richtung
hat, d. h. für alle x, y P V mit x ‰ y ist entweder px, yq P A oder py, xq P A (aber nicht beide).
Zeige, dass es in jedem Turnier einen gerichteten Weg gibt, der alle Ecken enthält.

Aufgabe 6 [1 Punkt]
Eine Kante e in einem Graphen G heißt Sehne des Kreises C Ď G, falls die Endecken von e

auf C liegen, aber e nicht in C liegt. Zeige, dass jeder Graph G “ pV, Eq mit |E| ě 2|V | ´ 3
und |V | ě 4 einen Kreis mit einer Sehne enthält.

Aufgabe 7 (Nr. 10 in §2) [2 Punkte]
Zeige, dass für jede Kante e eines 3-zusammenhängenden Graphen G ‰ K4 einer der Gra-
phen G .́ e oder G{e wiederum 3-zusammenhängend ist.

Aufgabe 8 (für die schriftliche Abgabe)
Ein gerichteter Graph D “ pV, Aq heißt azyklisch, wenn er keinen gerichteten Kreis enthält.
Insbesondere enthält ein solcher Graph keine gerichteten Schlingen und keine zwei Ecken x,
y P V , so dass px, yq P A und py, xq P A, da dies gerichteten Kreisen der Länge eins oder zwei
entspräche. Zeige, dass ein gerichteter Graph D “ pV, Aq genau dann azyklisch ist, wenn es eine
Aufzählung der Eckenmenge V “ tv1, . . . , vnu gibt, so dass ti P t1, . . . , ju : pvi, vjq P Au “ ∅ für
alle j “ 1, . . . , n gilt.
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