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Aufgabe 1
Algorithmus:

(1) Initialisiere Menge S := {z ∈ V (M) | xz ∈ E (G)}, R = ∅.

(2) Solange S 6= ∅, nimm Knoten s ∈ S und seinen Matchingpartner t ∈ V (M) mit
st ∈ E (M).

• Falls t existiert:
– Füge s, t in Ergebnismenge ein. R := R ∪ {s, t}
– S := (S \ {s, t}) ∪ {z ∈ V (G) | tz /∈ E (M) ∧ z /∈ R}

• Falls t nicht existiert:
– S := S \ {s}
– R := R ∪ {s}

(3) Falls y ∈ K mit y /∈ V (M), existiert ein Verbesserungsweg von x nach y.

Aufgabe 2
Vss: G k-regulär, bipartiter Graph, dG (k) ∀x ∈ V (G).

Beh: Für k ≥ 1 besitzt G ein perfektes Matching M (d. h. V (M) = V (G)).

Beweis. G besteht aus m Komponenten K1, . . . ,Km. Wenn jedes Ki ein perfektes Matching
Mi besitzt, dann ist M = dm

i=1Mi ein perfektes Matching von G.
o. B. d. A. sei G zusammenhängend. Nun existiert eine Partition von genau zwei An-

ticliquen A,B, sodass |A| = |B|.
Nun gilt: finden wir ein Matching von A (d. h. V (A) ⊆ V (M)), so ist das ein perfektes

Matching, d. h. aufgrund der Hall-Bedingung für A.
zz: |NG (X)| ≥ |X|∀X ⊆ A.

Fall 1 |X| ≤ k. Dann |NG (X)| ≥ k ≥ |X|.

Fall 2 |X| = |A| Dann X = A. NG (X) = B =⇒ |B| = |A|.

Fall 3 k < |X| < |A| Wegen der k-Regularität von x ∈ X müssen k · |X| Kanten aus X
herausgehen und in NG (X) landen. Aus NG (X) gehen k · |NG (X)| Kanten heraus,
die nicht unbedingt in X landen müssen
Also k · |NG (X)| ≥ k · |X|, also |NG (X)| ≥ |X|, d. h. V (A) ⊆ V (M).
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Aufgrund der Hall-Bedingung existiert ein Matching M von G mit V (A) ⊆ V (M),
wegen |B| = |A| und A Anticlique muss also V (A ∪ B) = V (G) = V (M). Also besitzt
G ein perfektes Matching.

Aufgabe 3

f : Pk (N) → Pk−1 (N) (1)

injektiv, extensiv.
Setze für jedes X ∈ Pk (N): f (X) = X′, sodass X ⊂ X′. Das ist möglich, weil Pk+1 (N)

aller k + 1-elementigen Teilmengen enthält. Es gibt also n − k Mengen X′, für die das
gilt. Dann ist f extensiv injektiv.
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