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Für welche 0 < n < 6 beschreibt die Gradfolge 5, n, 1, 1, 1, 1, 1, 1 einen Graphen?
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Man zeige mit Hilfe des Binomischen Lehrsatzes:
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Anmerkung:

Müsste die Gradfolge einen “einfachen“ Graphen beschreiben, so wäre n = 5

keine Lösung, da in einem einfachen Graphen keine Schlingen erlaubt sind!

Für n 2 {1, 3, 5}, da die Anzahl der Knoten mit ungeradem Grad in jedem

Graphen gerade sein muss.
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Sei A die Menge der Deutsch-, B die der Englisch- und ' die der Franz-
sischsprechenden Personden,
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Ges: Die Ar.m\h] o\]lcr natiirlichen Zahlen 1 < n < 10°, die nicht n =
2 5 reN sind.





Bsp 457

Man konstruiere einen Digraphen G, der folgende 4 Eigenschaften besitzt:
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Eingesetzt in die Formel des Inklusivs-Exklusivs-Prinzips:

108 —10F — 107 =31 — 15+ 10+ 31+ 3+34+24+1-3—-1-1—-1+1=

= 998.599



(a) G besitzt 5 Knoten.
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Ges: Die Anzahl der Elemente der Menge

M={zeN[1<z<10" A 29 A 2]l A =(z]5 A 2T}



(b) Zwischen je 2 Knoten verl¨auft höchstens 1 Kante.

(c) Jeder gerichtete Kantenzug hat höchstens die Länge 2.

(d) G hat möglichst viele Kanten.
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224 R ist Aquivalenzrelation.
L el Ve € M = oRe
Dam = n als Relationsbedingung gilt, ist die Reflexivitit erfillt,
2 symmetrisdi: Ry = yRe Veye M
Tt exfillt, da ggb(ma, n) = ggt(n. m) kommutativ ist.




[image: image11.png]3. wamsitiv: 2Ry A yRz = Rz Ve,yz € M Ist nicht erfiille.
Gegenbeispiel:
R(4,6) gut(4.6)

R(6,16)  gt(6,16) =2
= R(4,16) gxt(4.16) =4 Widerspruch!

R ist keine Aquivalentzrelation.




[image: image12.png]Ges: Anzahl der Worte die 28 Buchstaben haben, und in denen 5 mal a,
14 mal b, 5 mal <, 3 mal d und 1 mal e vorkommt.
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[image: image13.png]Ges: Anzahl der 28 Buchstaben langen Wirter, die genau 5 mal a’ ent-
halten und zwischen 2 "a’ mindestens 3 b’ enhalten.

Es ,setzen” sich 4 abbb Kominationen auf die 28 ,.Plitze”, so sind 4.4 =
16 . Plitze” beleget. Allerdings mufl mindestens 1
Dbleiben, wohin sich ein einzelnes a setzt,

++ «abbb. . .abbb. . .abbb

Es bleiben also 28 — 16 —





[image: image14.png]Es wird 2n mal geworfen, d.h. es soll n mal Kopf, baw. Zahl, auftreten.
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[image: image15.png]Ces: Alle 6 stelligen Dezimalzahlen die 4 mal die Ziffer 2 enthalten.

Es werden 4 Stellen der Dezimalzall it der Zifer 2 belegt ((5) = 15
Miglichkeiten). Es bleiben 6 — 4 = 2 Plitze fibrig, diese werden je mit einer
der verbleibenden 9 Dezimalziffern besetzt (Die Variation mit Wiederholung
hat in diesem Fall 9% = 81 Moglichkeiten).
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[image: image16.png]Zu berechmen nach dem Binomischen Lehrsatz:
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Nach dem Binomischen Lehrsitz folgt:

An(L+ 47 = dn 501
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[image: image19.png]Ges: Der Koeffizient von o (—n < & < 2n) In (+ )"
Entwicklung nach dem Binomischen Lehmsatz:

()67

E

[ = R

=0 v =

P=y¥ = k=3i-n = g:kgn

st &4 ¢ N 50 st der Koeffizient vou g 0.
Audearnfalls ist der Koefizient




[image: image20.png]Ges.: Wieviele Moglichkeiten gibt es & ununterscheidbare Kugeln auf n
unierscheidbare Kistchen zu vertedlen, wenn jodes Kiistchen belicbig vicle
Kugeln (inkl. J = 0) aufnchmen kan?

Diese Art der Anorduung ist eine Kombination mit Wiederholung:
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[image: image22.png]zz.: In jedem einfachen Graphen € mit an(G) = n > 2 gibt es minde-
stens 2 Knoten mit gleichem Kantengrad.

Beweis indirekt: Angenommen d(v) # d(w) (Yo, w € V(G), v £ w).
d.h. die Knotengrade sind paarweise verschieden,
Und da ¢ cinfach st gilt dan

(o). d(va), .., dlvn)) = (0.1, -1 =@
Der Knoten vy hat n— 1 Kanten, d.h. er ist mit allen anderen Kno-

ten verbunden. vy hat aber Knotengrad 0, d.h. er ist mit keinem anderen
verbunden. Widerspruch.





[image: image23.png]zz.: In einem Craphen ¢ mit 0 < 1(G) < an(G) gibt es humer einen
Kunoten v € V(G mit d(v) < 1.

VIE) = (v} n=an(G)

Zd(w,) =dv) ... dlv) =2-a1(C)
=1

%(d(m) Fowet o)) = alG) <n

1 1
o)+ et () <

Es muss nun mindestens einen Kuoten v; (1 < 7 < n) geben, der dfuy) <
2 ist, da soust die Ungleichung nicht exfill( ist.



[image: image24.png]Zu bestimmen: Alle Biume T" fiir die auch T'X ein Baum ist.

Ein Baum T ist ein ungerichteter schlichter Graph, der maximal ag (7)1
Kanten hat.

Ein ungerichter schlichter Graph G hat maimal (“$7) Kanten.

D.h. Ein Banm 7' dessen Komplement 7K auch ein Bawn ist muss fol-
gender Cleichung geniigen (n = o(T7):
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Somit haben alle Biume 7' mit cq(7") = 4 als Komplement auch wieder-
um einem Baum.








