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1. Sei k € N eine Konstante. Zeigen Sie, dass man zu einem gegebenen ungerichteten Graphen G in
polynomieller Laufzeit ein Matching M bestimmen kann, fiir das es keinen M-augmentierenden Weg
in G gibt, der weniger als k£ Kanten hat. Um welchen Faktor kann ein solches Matching héchstens
kleiner sein als ein kardinalitdtsmaximales Matching? Zeigen Sie, dass die von Ihnen bewiesene
Schranke bestmoglich ist. (5 Punkte)

2. Ein Graph heifit k-reguldr, wenn jeder Knoten Grad k£ hat. Man beweise, dass ein k-reguldrer bipar-
titer Graph k paarweise disjunkte perfekte Matchings besitzt. Man folgere daraus, dass die Kanten-
menge eines bipartiten Graphen mit maximalem Grad k in k& Matchings partitioniert werden kann.

(5 Punkte)

3. Im Achtelfinale der UEFA-Champions-League werden 16 Mannschaften gegeneinander gelost. Jede
dieser Mannschaften hat in der Runde zuvor einen der ersten beiden Plédtze in einer von 8 Qualifi-
kationsgruppen belegt. Bei der Auslosung des Achtelfinales sind folgende Regeln zu beachten:

— Es wird immer ein Gruppenerster gegen einen Gruppenzweiten gelost.
— Kein Gruppenerster spielt im Achtelfinale gegen den Gruppenzweiten aus der eigenen Gruppe.
— Keine Mannschaft spielt im Achtelfinale gegen eine Mannschaft aus dem eigenen Land.

Nach den gegenwirtigen Regeln konnen aus jedem Land hoéchstens vier Mannschaften an der

Champions-League teilnehmen. Zeigen Sie, dass es immer eine Achtelfinalauslosung gibt, die den
obigen Bedingungen geniigt. (5 Punkte)

4. Zeigen Sie, dass im Fall von irrationalen Kapazitédten der Ford-Fulkerson-Algorithmus eventuell nicht
terminiert. (5 Punkte)
Tipp: Netzwerk aus der Abbildung 1.

Abbildung 1: Aufgabe 4

Fiir die Kantenkapazititen gelte r = @ und ¢ > 11? Es gilt also 1 = r + r2.

Abgabe: Montag, den 26.1.2015, vor der Vorlesung.



