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Aufgabe 1: Stochastische Matrizen 6 Punkte

Eine Matrix M = (mij) ∈ Rn×n heißt stochastisch, falls
∑n

j=1 mij = 1 für alle i ∈ {1, . . . , n}.
Zeigen Sie:

(a)
∣∣∣∑n

j=1 mijxj

∣∣∣ ≤ max
j=1,...,n

|xj | für alle x ∈ Cn und i = 1, . . . , n.

(b) ρ(M) = 1.

Aufgabe 2: Inzidenzmatrix 8 Punkte

Die Inzidenzmatrix I(G) = (iv,e)v∈V,e∈E eines schlichten, ungerichteten Graphen G = (V,E)
ist definiert durch

iv,e =

{
1 falls v ∈ e,

0 sonst.

Überprüfen Sie die folgenden Beziehungen zwischen der Inzidenzmatrix und den Adjazenz-
matrizen des Graphen und seines Kantengraphen E(G) (dabei bezeichnet D(G) die Diagonal-
matrix der Knotengrade und I die Diagonalmatrix mit Einsen auf der Diagonalen):

(a) I(G) · I(G)T = D(G) + A(G)

(b) I(G)T · I(G) = 2 · I + A(E(G))

Können Sie diese Beziehungen verallgemeinern (z.B. auf gerichtete Graphen)?

Aufgabe 3: Kantengraphen 6 Punkte

Zeigen Sie, dass der Kantengraph eines k-fach kantenzusammenhängenden Graphen k-fach
knotenzusammenhängend ist. Gilt die Umkehrung ebenfalls?


