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Klausur zum Kurs 1142 Algorithmische Mathematik 1142KS15

Aufgabe 1.
Zeigen Sie, dass fiir alle n € N gilt:

Aufgabe 2.
Seien n,k € N. Zeigen Sie, dass fiir die Anzahl |M| der Elemente der Menge

M :={(x1,x2,...,X) ENk|x1—}—x2—|—...+xk <n}

n+k
M| = .
= (")
Aufgabe 3.

Betrachten Sie den unten abgebildeten Graphen G = (V,E) mit 8 Knoten.

gilt:

(a) Zeigen Sie oder widerlegen Sie: G ist eulersch.
(b) Zeigen oder widerlegen Sie: G ist 2-zusammenhéngend.
(c) Zeigen oder widerlegen Sie: G ist bipartit.

(d) Bestimmen Sie die Anzahl der Spazierginge der Ldnge 8 von Knoten 1 nach Knoten 2.

Begriinden Sie Ihr Ergebnis.

(e) Nun sei auf G+ {3,8} die Kantengewichtsfunktion w: E U {{3,8}} — R definiert
durch

w({i, j}) = [i— |
fiir alle Kanten {i, j} € EU{{3,8}}.

Bestimmen Sie einen minimalen aufspannenden Baum von G + {3, 8} beziiglich der Ge-

wichtsfunktion w. Begriinden Sie Ihr Ergebnis.
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Aufgabe 4.

(a) Zeigen Sie: (3,3,3,3,3,3) ist Valenzsequenz eines Graphen.
Geben Sie einen Graphen mit dieser Valenzsequenz an.
(b) Sei
Sp:=(3,3,....,3) e N"
die Sequenz mit n Eintrdgen, bei der jeder Eintrag gleich 3 ist.
Fiir welche n € N ist §,, Valenzsequenz eines Graphen? Beweisen Sie Ihre Aussage.

Hinweis zu (b): Verwenden Sie geeignete Graphen der Ordnung 4 und 6 als ,,Bausteine*.

Alternativer Hinweis zu (b): Geben Sie einen geeigneten bipartiten Graphen an.

Aufgabe 5.
Geben Sie zwei nichtisomorphe Baume mit jeweils genau 5 Knoten an und beweisen Sie deren
Nichtisomorphie.

Aufgabe 6.
Betrachten Sie folgenden bipartiten Graphen Gy.

©)

Go
(a) Bestimmen Sie ein maximales Matching in Gy.

(b) Beweisen Sie die Maximalitit des in (a) gefundenen Matchings.

Aufgabe 7.

Geben Sie die 2-adische Darstellung der Zahl g an.

Hinweis: Alle in der Aufgabenstellung vorkommenden Zahlen sind wie iiblich im Zehnersystem
notiert.
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Aufgabe 8.
Gegeben sei die Matrix

1 3 0 8
10 —
A 3 10 -1 27
0 -1 2 =5
8 27 =5 178
(a) Bestimmen Sie eine LU -Zerlegung von A.
(b) Zeigen oder widerlegen Sie: Bei der LU -Zerlegung aus (a) handelt es sich um die
Cholesky-Faktorisierung von A.
(c) Zeigen oder widerlegen Sie: 0 ist Eigenwert von A.
(d) Bestimmen Sie ||A]|;.
Aufgabe 9.

Losen Sie das folgende nichtlineare Optimierungsproblem:

min  (x—3)? + (y—3)?

unter X - y

3x + y = 9.

Aufgabe 10.
Sei f: [—10,10] — R definiert durch

fx)=2]x—1|—[x—2|
fiir alle x € [—10,10].

(a) Bestimmen Sie simtliche lokalen Minima und Maxima von f und begriinden Sie, dass
die Funktion f strikt unimodal ist.

(b) Zeigen oder widerlegen Sie: Die Funktion f ist konvex.

Hinweis: Das Betrachten des Funktionsgraphen hilft bei der Ideenfindung.

Aufgabe 11.
Sei F : R? — R definiert durch

F(x,y) :=2x* +2xy+y* +2x—1.

(a) Fiihren Sie einen Schritt des Newtonverfahrens zur Bestimmung eines lokalen Minimums
von F durch, startend von (0,0) .

(b) Ist nach einem Schritt des Verfahrens bereits ein lokales Minimum von F erreicht? Be-

griinden Sie Ihre Antwort.



9 Punkte  Aufgabe 12.
Finden Sie reelle nichtnegative Zahlen xy,x>,x3,x4 > 0 mit

2x1 + xp — x3 — x4 = 1
—Xx] — 2% — x3 + 2xq = 1
X1 + x3 + x4 = 2

Hinweis: Bei Benutzung von Bland’s Rule tauchen in unseren Rechnungen im Simplextableau

keine Nenner grofer als 3 auf.



