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Graphentheorie: Bäume 
Definition:  
Ein Baum ist eine zusammenhängender (einfacher) Graph ohne Kreis. 
Ein nicht-zusammenhängender Graph, dessen Zusammenhangskomponenten 
Bäume sind, heißt Wald.  
Bezeichnung: e=Anzahl der Ecken, f=Anzahl der Flächen, k =Anzahl der Kanten 
n=Anzahl der Zusammenhangskomponenten 
Satz: Für Bäume gilt:      f=1  und            e = k + 1   
        Für einen Wald mit z Bäumen gilt:   e = k + n 
Beweis für Bäume:  
Zu f:  f=0 gibt es nicht, denn die Fläche, in der ein Graph gezeichnet wird zählt mit. f>=2  heißt, 
es gibt mindestens einen Kreis -> # zu Baum  -> f=1 
  
Konstruktive Idee: Kleinster Baum      zweitkleinster Baum  
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 würde man ja einen Kreis zeichnen. Kommen zur 
Startecke gleich viele Ecken und Kanten hinzu, also gilt e=k+1. 
 
Strenger Beweis: 
Vollständige Induktion über 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:  Für 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 zurück. Da der 
Graph endlich ist, kommt man irgendwann nicht mehr weiter. Die Ecke auf der man nun ist, hat 
Grad 1, sonst könnte 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 hinführende Kante nehme ich vorübergehend aus G*  
heraus. Übrig bleibt ein Graph G mit e=e*-1 Ecken und k=k*-1 Kanten. Für so einen Graphen 
gilt aber die Induktionsannahme   e=k+1, also (e*-1)=(k*-1) +1, woraus e*=k*+1 folgt.    

q.e.d. 

Beweis für einen Wald:     
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∑ ∑          q.e.d. 

Übriges gilt für den Wald auch f=1, da die Bäume des Waldes nicht 
zusammenhängen. 
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Graphentheorie: Eulerscher Polyedersatz 
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Graphentheorie: Eulerscher Polyedersatz, n Komponenten 
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Graphentheorie: Satz 1: 3*Flächen begrenzt durch 2*Kanten 
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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, zusammhängenden 
Graphen stets eine Ecke vom Grad höchstens 5.  
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Graphentheorie: Vollständige Graphen 
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Graphentheorie: Vollständige Graphen 

 
Satz von Kuratowski :  
Alle nicht-planaren Graphen enthalten K5 oder K3,3 .(ohne Beweis) 
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