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Aufgabe 11.1 (2 + 5 = 7 Punkte)
Gegeben sind die folgenden Funktionen f; : Ng — Ry fiiri € {1,2,3,4,5}:

fi(n) =n-2"

a) Ordnen Sie die obenstehenden Funktionen nach ihrem asymptotischen Wachstum.
Fiillen Sie dafiir die untenstehenden Kastchen aus:

I\
I\
A
A

b) Zeigen oder widerlegen Sie:
) fs(n) =27 <n-2" = fi(n)
i) fi(n) =n-2"<x¢e" = fa(n)

Aufgabe 11.2 (1 +1 + 2 = 4 Punkte)
In dieser Aufgabe beschiftigen wir uns mit dem Master-Theorem.
a) Geben Sie mithilfe des Master-Theorems eine Abschitzung fiir das asymptotische
Wachstum der Funktionen F, G : Ny — IRO+ an.
i) F(n) = 64F(| 2]) + ")
ii) G(n) =7776-G([¢])
b) Sei H: Ny — R{,n+— aH([}]|) +nunda > 1.
Fiir welche b, ¢ € Ry mit b > 1 gilt nach dem Master-Theorem, dass H(n) € ©(n°)?

Aufgabe 11.3 (3 + 3 + 2 + 2 = 10 Punkte)

In dieser Aufgabe wollen wir uns mit bipartiten Graphen befassen. Ein Graph G = (V,E)
heifst bipartit genau dann, wenn man die Knoten in V in zwei Knotenmengen A, B
aufteilen kann, sodass V = AU B und AN B = @ und es keine Kanten zwischen zwei
Knoten in A oder zwei Knoten in B gibt. Formal:

V{u,v} € E:(u€ ANveB)V(ueBAveA) (firungerichtete Graphen )
Y(u,v) eE:(uc ANveB)V(ueBAveA) (fir gerichtete Graphen )

Eine dquivalente Bedingung ist, dass sie die Knoten des Graphen G mittels einer
Farbung f; : V — {rot,blau} so farben konnen, dass die Endknoten einer Kante immer
unterschiedliche Farben haben. In diesem Fall stellt die Firbung die Zuweisung der
Knoten zu Mengen A und B wie oben angegeben dar.

a) Wir betrachten wieder die aus dem letzten Ubungsblatt bekannte Familie von
Graphen G, = (V,, E,) fiir n € No sodass

Vn:Zg
E, ={(v,w) € V; XV, | Ay(v,w) =1 und N;(v) < Ny(w)}



b)

<)

mit Ay 1 Z) x Z§ — Ny, (w, @) — [{i € No | w(i) # w' (i) }|.
i) Zeigen Sie, dass G, bipartit ist, indem Sie eine Zweifarbung f¢, fiir G, angeben

ii) Beweisen Sie, dass alle Graphen G,, bipartit sind.
Hinweis: Sie konnen dafiir eine Vorschrift zur Fairbung der Knoten angeben
und zeigen, dass Ihre Farbung korrekt ist. Es ist moglich, die Korrektheit der
Farbung ohne vollstandige Induktion zu zeigen.

Sei M eine Menge von Gefahrgiitern, die auf zwei Schranke verteilt werden sollen,
so dass fiir die inhalte S; € M und S, € M der Schréanke gilt: S; US, = M und
51NS; =@.

Die binédre Relation ok C M x M enthilt die Paare von Gefahrgiitern, die zusammen
in einem Schrank aufbewahrt werden dtirfen.

Geben Sie einen ungerichteten Graphen C (fiir Check) mit Knotenmenge M an, der
bipartit beztiglich der Mengen S; und S; ist genau dann, wenn die Lagerungsbe-
dingungen von Ok eingehalten wurden.

Begriinden Sie, warum Ihre Losung korrekt ist.

Sei U = (V, E) ein ungerichteter bipartiter Graph mit |V| € N Knoten. Wieviele
Kanten hat U hochstens? Geben Sie eine moglichst genaue obere Schranke an.

d) Wir betrachten nun die Familie von ungerichteten Graphen U, = (Z,,E,) fir

n € Ny mit Kantenmenge
E, ={{u,v} |u,v€Z,und u+2 < v}

i) Geben Sie eine geschlossene Formel fiir |E,| in Abhidngigkeit von 7 an.

ii) Gibt es ein 19 € N, sodass fiir alle n > ng gilt: U, ist nicht bipartit?



