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Aufgabe 1 (Der Satz von Menger):

Zwei Pfade in einem gerichteten Graphen sind innen knotendisjunkt, wenn sie aufler den
Anfangs- und Endknoten keine gemeinsamen Knoten haben. Fiir Knoten r und s in einem
gerichteten Graphen G trennt eine Knotenmenge S C V' \ {r, s} r von s, wenn es in G \ S
keinen gerichteten Weg von 7 nach s gibt.

Beweise den Satz von Menger: Die maximale Zahl von paarweise innen knotendisjunk-
ten gerichteten Wegen von 7 nach s ist gleich der minimalen Grofle einer Knotenmenge,
die r und s trennt.

(Tipp: Wende Max-Flow=Min-Cut auf einen geeignet modifizierten Graphen an. Da
hier Knoten gefragt sind, ein Cut aber aus Kanten besteht, miissen die Knoten also irgend-
wie in Kanten iiberfiihrt werden!) (20
Punkte)

Aufgabe 2 (Gomory-Hu-Biume):

a) Finde einen Gomory-Hu-Baum fiir den folgenden Graphen.

b) Ein gewichteter Baum 7T fiir einen ungerichteten Graphen G mit Kapazititen u :
E(G) — Ry heisst flussiquivalent zu G, falls V(T) = V(G) und fiir alle s,t € V(G)
die Kapazitit eines minimalen s — ¢-Schnittes gleich dem minimalen Gewicht f, iiber
alle Kanten e auf einen Pfad s — ¢-Pfad in T ist.

Gib einen Graphen G und einen zu G Fluss-dquivalenten Baum 7" an, so dass 1" kein
Gomory-Hu-Baum ist.

(10410 Punkte)



Aufgabe 3 (Min-Cost-Flow Probleme):
Betrachte die in Abbildung 1 gezeigten Min-Cost-Flow-Probleme (a) und (b). Die Zahlen
an den Kanten stehen fiir Kosten, Kapazitéit, Fluss und die Zahlen an den Knoten fiir
die Nachfrage. Entscheide, ob die jeweiligen gezeigten Flussvektoren optimal sind. Falls
ein Fluss nicht optimal ist, gib einen negativen Kreis an. Falls ein Fluss optimal ist, gib
Knotenpotentiale 7 an, welche die Komplementaritéitsbedingungen erfiillen.
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Abbildung 1: Min-Cost-Flow Probleme mit jeweiligen Fliissen

(20 Punkte)



