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Graphentheorie: Baume
Definition:
Ein Baum ist eine zusammenhangender (einfacher) Graph ohne Kreis.
Ein nicht-zusammenhangender Graph, dessen Zusammenhangskomponenten
Baume sind, heil3t Wald.
Bezeichnung: e=Anzahl der Ecken, f=Anzahl der Flachen, k =Anzahl der Kanten
n=Anzahl der Zusammenhangskomponenten
Satz: Fur Baume gilt:  f=1 und e=k+1
Fur einen Wald mitg Baumen gilt: e=k+n
Beweis fur Baume:

Zu f: =0 gibt es nicht, denn die Flache, in der ein Graph gezeichnet wird z&ahlt mit. f>=2 heil3t,
es gibt mindestens einen Kreis -> # zu Baum -> =1

Konstruktive Idee: Kleinster Baum @ zweitkleinster Baum o— 7

Will man nun weiterzeichnen, so muss ans Ende jeder Kante, die man nun noch von einer
Ecke ausgehen lassen will auch noch eine neue Ecke zeichnen. Eine schon vorhandene Ecke
kann man nicht nehmen, denn dann wirde man ja einen Kreis zeichnen. Kommen zur

Startecke gleich viele Ecken und Kanten hinzu, also gilt e=k+1.
Strenger Beweis: w

Vollstandige Induktion Gber e e=0 nicht erlaubt, Eckenmenge nichtleer.
e=1 -> k=0, denn Schlingen sind nicht erlaubt. Test: 1=0+1 w.A.

e=2 ->k=1, da zus.h., Test: 2=1+1 w.A. Induktionverankerung
Induktionsannahme: Fir einen Baum G mit e Ecken gilt e=k+1

Schluss e—>e+1 Betrachten wir einen Baum G* mit e*=e+1 Ecken und k* Kanten.

Teil A Behauptung: Es gibt eine Ecke vom Grad 1.

Beweis von A: Konstruktion eines Weges in G*: Starte an beliebiger Ecke, gehe immer
weiter zu einer Nachbarecke, zu schon betretenen Ecken kommt man nicht zurtick. Da der
Graph endlich ist, kommt man irgendwann nicht mehr weiter. Die Ecke auf der man nun ist, hat
Grad 1, sonst kbnnte man ja weiter. Es ist unwesentlich, dass man i.d.R. nur einen Teil des
Baumes in dem Weg hat.

Teil B Diese Ecke vom Grad 1 und die hinfilhrende Kante nehme ich voriibergehend aus G*
heraus. Ubrig bleibt ein Graph G mit e=e*-1 Ecken und k=k*-1 Kanten. Fiir so einen Graphen
gilt aber die Induktionsannahme e=k+1, also (e*-1)=(k*-1) +1, woraus e*=k*+1 folgt.

g.e.d.
e:I_:kl +1 )
e, =k, +1 Z Z
Beweis fiir einen Wald: .2 2 e=Y e=> ki +n-l=k+n g.e.d.
i=1 i=1
ey =k, +1

Ubriges gilt fiir den Wald auch f=1, da die Baume des Waldes nicht
zusammenhéangen.
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Graphentheorie: Eulerscher Polyedersatz
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Graphentheorie: Eulerscher Polyedersatz, n Komponenten
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Graphentheorie: Satz 1: 3*Flachen begrenzt durch 2*Kar
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Graphentheorie: Satz 2: Kanten begrenzt durch 3*Ecken-6
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Graphentheorie: Satz 3 von der mageren Ecke

Satz 3: Es gibt in planaren, einfachen, zusammhangenden
Graphen stets eine Ecke vom Grad hichstens 5.
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Graphentheorie: Vollstandige Graphen
1ol " ‘ | 5 | | \ | | I T L
| .jlli | | | \ ‘ | | % — - % l(
| /“‘/ ﬂ'_l/- / o 1~ I A » | L ‘7{
. [l Fivicte e Grmptivee i T
[ N > ,, T
b § V. A LAY 4 1/ o~ J N N - {_17| J\!i‘
P e uit vt ot
B S N A
Wrizsnotond || || || 1 [ ]
» 1 7/ HEEN
| /= / [A Lt reratrr & | 2 | , 7‘.‘,
. - Pl s y o
jl* | Vs a VLAAFI 7 | QM‘W gt |
i 2adlY O /. Loaaws O ) [~
K—l »H 7 |
- 44 - H
Ty ]
FYNNENCERA vARNS ) T
p /} T —
L ¥ P ey -
% | q 2 , £
{ . 424 - ?'
Hi =9 | | L
/ € {'Q'MZQT“ #
—  Z2k=20 - .
Qj' 7"# ] A{lﬁv?’ﬁ( J .—."‘A z =2 =
'7 / \ \ L i N B O
y Be-6=335-£=9 |
= e mm
| - | > N =D q N
PuP AN @l L I
i 1?7 & % ) 2 :'_é pfeack +
‘Df ! | 27, ST i i |
i ) N : ) é_ ". 1:- ‘[7I,7_j
#»w 2 * =
=k 7 » A P
| A AEEEE R RREEEEEEE
‘ ‘ V|7 1 | 1 1

planar7-vollstaendige.docx




14. Mai 2011

Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, www.mathematik-verstehen.de

| |
7 Peary 2
|

AR

1 I

Z | 3 I — |
’fk#_l .__:..i.'.l ; |

(K

- gz

|
4%.9

=~

|
. 0

T -

;

F | v

= |

5.5 | e

|
3

4

;

|

A

g

s ) _-__.fl

£

Feus
=
[ |

el

o

0 & s |sde 2 |
ALl
.—-—a—-ﬂ—ﬂ

«

Graphentheorie: Vollstandige Graphen

Satz von KUfafowéki :

Alle nicht

planaren Graphen enthalten Ks oder K3 3 .(ohne Beweis)
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