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Es seien H ein Graph mit Eckenmenge [n] und M ein Matching in H, d.h. ein Teilgraph
von H mit A(M) < 1. Weiterhin sei G ein n-partiter Graph mit Eckenklassen Vi,..., V.
Fir ¢j € E(M) habe G[V;,V;] die Dichte d;;, d.h. es gelte e(V;,V;) = d;;|Vil|V;]. Fiir
ij € E(H)\ E(M) sei G[V;, V;] ein (e, d;;)-quasizufilliger bipartiter Graph. Wie immer sei
dabei ¢ > 0 und d;; € [0, 1] fiir alle ij € E(H).

Man beweise, dass

Hom™ (H,G) = ( [T di+le(H) - e(M)|5) [TIvil.
ijeE(H) i=1

Fiir o > 0 und d € [0,1] sagt man von einem Graphen G auf n Ecken, er sei (o, d)-dicht,
wenn fiir alle X € V(G) die Ungleichung e(X) > d|X|?/2 — on? gilt.

Es seien nun d € (0,1] und r € IN gegeben. Man beweise, dass es o > 0 derart gibt, dass
jeder (o, d)-dichte Graph auf n Ecken mindestens gn” Cliquen der Ordnung r enthilt.

Man fiithre einen alternativen Beweis von Satz 3.4, der damit beginnt, G zu regularisieren
und dann Satz 3.1 auf den ,reduzierten Graphen“ anwendet.

Es sei d > 0 gegeben. Man beweise, dass ein € > (0 mit folgender Eigenschaft existiert:
Jeder (g, d)-quasizufillige bipartite Graph G, dessen Eckenklassen gleich grof sind und der
0(G) = d|V(G)| erfiillt, enthélt ein perfektes Matching.

Es seien d > 0 und o < 1 gegeben. Man beweise, dass es ein € > 0 mit folgender Eigenschaft
gibt: Ist G ein (g, d)-quasizufilliger bipartiter Graph mit Eckenklassen A und B, wobei
|A| = |B| = n = ng, so gibt es an/2 paarweise eckendisjunkte Kreise der Lénge 4 in G.

FEin 3-uniformer Hypergraph H heif$t linear, wenn je zwei Ecken von H in hoéchstens einem
gemeinsamen Tripel von H vorkommen. Ein tripartiter 3-uniformer Hypergraph G mit
Eckenklassen A, B und C heifit schwach (g, d)-quasizufillig, wenn

le~(X,Y, Z) — dIX||Y|Z]| < e] Al BJIC]

fiir alle Teilmengen X € A, Y € B und Z < C gilt, wobei e.(X,Y, Z) die Anzahl aller
Tripel {x,y,2} € E(G) mit x € X, y € Y und z € Z vorstellt. Man formuliere und beweise
eine Version des Zihllemmas fiir 3-uniforme Hypergraphen, in der H linear sein muss und
die tripartiten Teile von G schwach quasizufillig sind.

Abgabe von Aufgabe 30 (schriftlich, keine Gruppenarbeit) am Donnerstag den 16. Januar
vor der Vorlesung

Eintragung zu den Aufgabe 29, 31-34 bis Freitag den 17. Januar, 12:00 Uhr unter
https://is.gd/TarJOy

e Diskussion am Freitag, den 17. Januar, 12:15 Uhr, Geom 432
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Hinweise

Wie immer argumentiert man mit vollstindiger Induktion nach der Anzahl der Kanten.
Entfernt man im Induktionsschritt lieber eine Kante aus M oder eine andere Kante?

Induktion nach r. Wie wiirde man das fiir r = 3 beweisen?

Die Bedingung K, (t) € G kann man mit Hilfe des Z&hllemmas ins Spiel bringen.
Heiraten!

Was passiert, wenn man die Kreise gedankenlos der Reihe nach w&hlt?

Der Beweis geht genauso wie bei Graphen. Wo geht die Linearitdt von H ein?



