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1. Aufgabe

Sei G = (V,E) ein ungerichteter und zusammenhéngender Graph und A die zugehorige
Adjazenzmatrix definiert durch:

Alu, o] 1 , falls {u,v} € E
u,v] =
0 , sonst

Sei A\; mit 1 < ¢ < n die Eigenwerte von A. Geben Sie ‘anschauliche’ Formel fiir 2?21 /\g an.
Tipp: Folgt der heiflen Spur!

2. Aufgabe

Sei G ein beliebiger ungerichteter, ungewichteter und einfacher Graph und L die zugehérige
Laplace Matrix.

(a) Zeigen Sie, die Vielfachheit des Eigenwert 0 von L ist genau die Anzahl der Zusammen-
hangskomponenten.

(b) Falls G zusammenh#ingend ist, was kann iiber die Koordinaten beziiglich des Eigenvektors
zu A9 der Knoten u und v, die die gleiche Nachbarschaft haben, gesagt werden?

(c) Zeigen Sie, dass A\g < 1/2(deg(u) + deg(v)) fiir zwel unverbundene Knoten ist.

3. Aufgabe Sei G ein planarer Graph mit einer kreuzungsfreien Einbettung in die Ebene,
die f Facetten enthélt. Fiir 1 < i < f sei a; die Anzahl der zur Facette ¢ inzidenten Kanten
von G, wobei die Facetten so numeriert seien, daf8 die Folge (a1, as,...,ay) nichtabsteigend
sortiert ist.

Kann es zu einem planaren Graphen G zwei Einbettungen in die Ebene geben, so daf die
zugehorigen Zahlenfolgen unterschiedlich sind?

4. Aufgabe Zwei Einbettungen £ und & mit Facettenmengen F; und Fy eines einfachen
planaren Graphen G = (V| FE) sind dquivalent, wenn es eine Bijektion ¢ : F} — Fy gibt, so
dass fiir jede Facette f € F} und fiir jede Kante {u,v} € FE gilt: {u, v} ist zu f inzident g.d.w.
{u,v} zu ¢(f) inzident ist.

Zeigen Sie: Alle Einbettungen eines 3-fach zusammenhéngenden, einfachen planaren Graphen
sind dquivalent. Tipp: Betrachten Sie den induzierten Subgraphen einer Facette.



