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Problem 1: Abgeschlossenheit der Addition

Zeigen oder widerlegen Sie: Die Summe c; @ co zweier Kreise ist wieder ein Kreis.

Problem 2: LU Kreise sind Matroide

Sei G ein Graph. C der Vektorraum aller Kreise von G iiber GF(2). Zeigen Sie: Die Menge aller
linear unabh#ngigen Teilmengen von C ist ein Matroid.

Problem 3: Kreisbasen

Wir betrachten einen konstruktiven Beweis der folgenden Aussage:
Die Dimension des Kreisraums eines zusammenhéngenden, ungerichteten Graphen G(V, E) mit
|E| = m Kanten und |V| = n Knoten ist m —n + 1.

(a) Man betrachte einen aufspannenden Baum T'(V',E’') von G(V, E). Jede nicht-Baumkante
e € E'\ E' induziert einen eindeutigen Kreis C,. Die Menge aller solcher Kreise sei B = {C, |
e € E\ E'}. Zeigen Sie dass gilt |B| =m —n+1

(b) Zeigen Sie, dass B linear unbhéngig ist.

(c) Zeigen Sie dass B eine Kreisbasis ist. Gehen Sie dabei konstruktiv vor und beschreiben Sie,
wie ein beliebiger Kreis durch Linearkombination von Elementen aus B gebildet werden kann.



Problem 4: Finde die Kreisbasis!

Betrachten Sie folgenden Graphen:

8 9 12

(a) Konstruieren Sie eine Kreisbasis.
(b) Bilden Sie die Linearkombination aller Basisvektoren, was erhalten Sie?

(c) Erstellen Sie mit einer linearen Kombination der Basisvektoren den schraffierten Kreis.

Problem 5: Kreisbasen

(a) Konstruieren Sie eine unendliche Familie von Graphen, in denen die Anzahl Kreise (Kreis wie
in Definition 5.1 der Vorlesung) exponentiell in der Anzahl Kanten ist. Beweisen Sie dies.

Anmerkung: Eine Familie (G;);es ist nichts anderes als eine Menge, bei der jedes Element G;
durch einen Index 7 identifiziert werden kann. Bei dieser Aufgabe bietet es sich an, die Familie
so zu wihlen, dass jeder Graph sich leicht aus der Anzahl der Kanten konstruieren ldsst.

(b) Konstruieren Sie eine Familie von Graphen, in denen die Anzahl Kreise linear in der Anzahl
Kanten ist. Beweisen Sie dies.
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