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9.Übung zur Vorlesung
”
Grundlagen der Mathematik“

Wintersemester 2003/04 16.Dezember 2003

Abgabe: Donnerstag, den 8. Januar 2004 vor der Vorlesung

Achtung: Alle Lösungen sind zu begründen bzw. zu beweisen!

Aufgabe 9.1: (5 Punkte)

Zeigen Sie, daß in jedem endlichen planaren Graphen (V, E) eine Ecke v ∈ V

vom Grad ≤ 5 existiert!

Aufgabe 9.2: (4 Punkte)

Bestimmen Sie für die Graphen C4, C5, M3 (siehe Aufgabe S8.2) und Q3

(siehe Aufgabe S9.1) den maximalen Knotengrad ∆, die chromatische Zahl
χ und die Größe ω der maximalen Clique!

Aufgabe 9.3: (4 Punkte)

Zu jeder Zahl n ∈
�

\ {0, 1} wird die Relation ≡
n
⊆ � × � definiert:

a ≡
n

b gilt genau dann, wenn n | (a − b).

Zeigen Sie, daß für jede Zahl n ∈
�
\ {0, 1} die Relation ≡

n
eine Kongruenz-

relation auf der Algebra ( � , +, ·, 0, 1) ist!

Aufgabe 9.4: (4 Punkte)

Zu jeder Zahl n ∈
�

\ {0, 1} werden die Menge � n
= {0, . . . , n − 1} und

die Funktion mod n : � −→ � n
definiert, die jeder Zahl a ∈ � die kleinste

nichtnegative Zahl a mod n = b zuordnet, für die a ≡
n

b gilt.
Außerdem werden die folgenden Funktionen definiert:

+
n

: � 2

n
−→ �

n
durch a +

n
b = (a + b) mod n

·
n

: � 2

n
−→ �

n
durch a ·

n
b = (ab) mod n

Zeigen Sie, daß die Abbildung mod n für jede Zahl n ∈
�
\ {0, 1} ein Homo-

morphismus von ( � , +, ·, 0, 1) nach ( � n
, +

n
, ·

n
, 0, 1) ist!



Selbsttestaufgaben (ohne Bewertung)

Selbsttest-Aufgabe S9.1:

Der Graph Q
n

= (V, E) mit V = {0, 1}n, in dem genau dann {u, v} ∈ E gilt,
wenn sich die Wörter u = u1, u2, . . . , un

und v = v1v2 . . . v
n

an genau einer
Position i ∈ {1, . . . , n} unterscheiden, wird n-dimensionaler Würfel genannt.

(a) Zeichen Sie Q
n

für alle n ≤ 4.

(b) Wieviele Ecken und Kanten hat der Q
n
?

(c) Für welche n existiert ein Eulerkreis im Q
n
?

(d) Für welche n ist der Q
n

ein paarer Graph?

(e) Bestimmen Sie die chromatische Zahl χ(Q
n
)!

(f) Bestimmen Sie die maximale Größe ω(Q
n
) einer Clique im Q

n
!

Selbsttest-Aufgabe S9.2:

Zeigen Sie, daß das Komplement eines planaren Graphen mit mindestens 11
Knoten nicht planar ist!

Selbsttest-Aufgabe S9.:

Für welche Zahlen n ∈
�

gelten die beiden Kongruenzen 27 ≡
n

5 und
100 ≡

n
1?

Selbsttest-Aufgabe S9.4:

Zeigen Sie:

(a) für gerade Zahlen a ∈ � gilt a2 ≡4 0,

(b) für ungerade Zahlen a ∈ � gilt a2 ≡8 1.

Die Folien und weitere Hinweise zur Vorlesung finden Sie online unter

http://nirvana.informatik.uni-halle.de/~theo/Grundl/grundl.html.

Die Übungsaufgaben finden Sie unter

http://nirvana.informatik.uni-halle.de/~theo/Grundl/uebungen.html.

Email: {staiger,schwarzs}@informatik.uni-halle.de


