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Aufgabe 1)

Unter einer Orientierung der Kanten eines Graphen G = (V, E) ver-
stehen wir eine Abbildung, die jeder Kante e ein Paar (¢(e), h(e)) zu-
ordnet, wobei e = {t(e), h(e)}. Anschaulich entspricht dann t(e) der
Anfangsecke (tail), und h(e) der Endecke (head) der orientierten Kan-
te. Ein orientierter Kreis ist dann ein Kreis, in dem alle Kanten in oder
gegen die Kreisrichtung orientiert sind. Eine Orientierung der Kanten
heifit azyklisch, falls sie keine orientierten Kreise besitzt. Zeige, dafl
fiir einen beliebigen Graphen G die Auswertung T¢(2,0) des Tutte-
Polynoms genau die Anzahl der azyklischen Orientierungen eines Gra-
phen angibt.

Aufgabe 2)

Es sei G = (V, E) ein planarer eingebetteter Graph. Zeige die Aquiva-
lenz der folgenden Aussagen:

(i) G ist bipartit,

(ii) jede Fliche hat gerade Lénge, ist also von einer geraden Anzahl
von Kanten berandet (wobei hier richtig gezéhlt werden mufl!),

(ili) der duale Graph G* ist eulersch.

Aufgabe 3)

Ein 3-dimensionales reguléires Polyeder sei ein konvexer Korper (genau-
er: Schnitt von Halbrdumen) im 3-dimensionalen euklidischen Raum
mit nichtleerem Inneren, so daf alle Seitenflachen regulére Polygone der
gleichen Lénge sind, und in jeder Ecke des Polyeders gleich viele Seiten-
flaichen zusammenstossen. Die Kanten und Ecken eines solchen Poly-
eders bilden offensichtlich einen planaren Graphen. Nutze diese Tatsa-
che und Eulers Gleichung, um alle 3-dimensionalen reguléren Polyeder
zu klassifizieren. Diese sind die sogenannten platonischen Koérper.

Aufgabe 4)

Ein planarer Graph G heifit “outer”’planar, wenn er so in die Ebene
eingebettet werden kann, daf alle Knoten am Rande der unbeschrank-
ten Fliache liegen. Bestimme die maximale Anzahl von Kanten, die ein



“outer” planarer Graph G mit n Knoten haben kann. Hinweis: Zeige
zunéchst, dafl ein maximaler “outer”planarer Graph mit mindestens
3 Knoten 2-zusammenhéngend ist. Dann fiige zu einem maximal “ou-
ter” planaren Graphen einen weiteren Knoten hinzu.

Aufgabe 5)

Zeige, daB jeder 3-zusammenhéngende Graph auf n > 6 Knoten, der ei-
ne Unterteilung des K5 enthélt, auch eine Unterteilung des K3 5 enthalt.



