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29. Es seien H ein Graph mit Eckenmenge rns und M ein Matching in H, d.h. ein Teilgraph
von H mit ∆pMq ď 1. Weiterhin sei G ein n-partiter Graph mit Eckenklassen V1, . . . , Vn.
Für ij P EpMq habe GrVi, Vjs die Dichte dij , d.h. es gelte epVi, Vjq “ dij |Vi||Vj |. Für
ij P EpHqrEpMq sei GrVi, Vjs ein pε, dijq-quasizufälliger bipartiter Graph. Wie immer sei
dabei ε ą 0 und dij P r0, 1s für alle ij P EpHq.

Man beweise, dass
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30. Für % ą 0 und d P r0, 1s sagt man von einem Graphen G auf n Ecken, er sei p%, dq-dicht,
wenn für alle X Ď V pGq die Ungleichung epXq ě d|X|2{2´ %n2 gilt.

Es seien nun d P p0, 1s und r P N gegeben. Man beweise, dass es % ą 0 derart gibt, dass
jeder p%, dq-dichte Graph auf n Ecken mindestens %nr Cliquen der Ordnung r enthält.

31. Man führe einen alternativen Beweis von Satz 3.4, der damit beginnt, G zu regularisieren
und dann Satz 3.1 auf den

”
reduzierten Graphen“ anwendet.

32. Es sei d ą 0 gegeben. Man beweise, dass ein ε ą 0 mit folgender Eigenschaft existiert:
Jeder pε, dq-quasizufällige bipartite Graph G, dessen Eckenklassen gleich groß sind und der
δpGq ě d|V pGq| erfüllt, enthält ein perfektes Matching.

33. Es seien d ą 0 und α ă 1 gegeben. Man beweise, dass es ein ε ą 0 mit folgender Eigenschaft
gibt: Ist G ein pε, dq-quasizufälliger bipartiter Graph mit Eckenklassen A und B, wobei
|A| “ |B| “ n ě n0, so gibt es αn{2 paarweise eckendisjunkte Kreise der Länge 4 in G.

34. Ein 3-uniformer Hypergraph H heißt linear, wenn je zwei Ecken von H in höchstens einem
gemeinsamen Tripel von H vorkommen. Ein tripartiter 3-uniformer Hypergraph G mit
Eckenklassen A, B und C heißt schwach pε, dq-quasizufällig, wenn

ˇ

ˇe pX,Y, Zq ´ d|X||Y ||Z|
ˇ

ˇ ď ε|A||B||C|

für alle Teilmengen X Ď A, Y Ď B und Z Ď C gilt, wobei e pX,Y, Zq die Anzahl aller
Tripel tx, y, zu P EpGq mit x P X, y P Y und z P Z vorstellt. Man formuliere und beweise
eine Version des Zähllemmas für 3-uniforme Hypergraphen, in der H linear sein muss und
die tripartiten Teile von G schwach quasizufällig 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/7arJ0y

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



Hinweise

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

30. Induktion nach r. Wie würde man das für r “ 3 beweisen?

31. Die Bedingung Krptq Ę G kann man mit Hilfe des Zähllemmas ins Spiel bringen.

32. Heiraten!

33. Was passiert, wenn man die Kreise gedankenlos der Reihe nach wählt?

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


