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Aufgabe 1 (Hypercube, Handschlaglemma)

Der n-dimensionale Hypercube H,, = (V,,, E,,) ist wie folgt definiert:
e 1/, ist die Menge der Bitstrings der Lange n.

e Fiir zwei Bitstrings p,q € V,, gilt {p,q} € E, genau dann,
wenn p und ¢ sich in genau einem Bit unterscheiden.

Das Diagramm rechts zeigt den 2-dimensionalen Hypercube Hs.

(a) Zeichnen Sie ein Diagramm des dreidimensionalen Hypercube Hs.

(b) Wie viele Knoten und wie viele Kanten hat der H,,? Geben Sie hierfiir Formeln an und begriinden
Sie Ihre Formeln.

Hinweis zur Ermittlung der Kantenanzahl: Nutzen Sie das Handschlaglemma.

Aufgabe 2 (Grad, Handschlaglemma)

(a) Finden Sie zwei verschiedene schlichte Graphen mit 6 Knoten, in denen jeder Knoten den Grad
2 hat.

(b) Bei einer Party begriifien sich die anwesenden Géste, indem sie miteinander anstoflen.

Zeigen Sie: Es gibt zwei Géste, die mit der gleichen Anzahl an Personen angestoflen haben.

(c¢) Ein Graph G = (V, E), dessen Knoten alle den gleichen Grad r haben, hei3t r-reguldr bzw. einfach
nur requldr.

Zeigen Sie: Fiir einen reguldren Graphen gilt:
1
El=—--r-|V|
Bl=5r V]

(d) Begriinden Sie: Wenn r ungerade ist, muss die Anzahl der Knoten eines r-regulidren Graphen
gerade sein.



Aufgabe 3 (Schubfachprinzip)

(a) Zeigen Sie: Unter je fiinf Punkten in einem gleichseitigen Dreieck der Seitenlédnge 1 gibt es stets
zwel, deren Abstand hochstens 1/2 ist.

(b) Unter je 17 Punkten in einem gleichseitigen Dreieck der Seitenlinge 1 gibt es stets zwei, deren
Abstand hochstens d ist.

Bestimmen Sie einen geeigneten Wert fiir d und zeigen Sie mit diesem Wert die Giiltigkeit der
Aussage.

(¢) Unter je s Punkten in einem Wiirfel der Seitenléinge 3 gibt es stets zwei, die einen Abstand < V3
haben.

Bestimmen Sie einen geeigneten Wert fiir s.

Aufgabe 4 (Schubfachprinzip)

Gegeben seien n natiirliche Zahlen ay,...,an, mit Y, ap < 2" — 2. Zeigen Sie, dass es dann zwei
nichtleere Indexmengen I, I» C {1,...,n} mit I; N Iy = () und D ien G = Zz’eIQ a; gibt.



