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2. Thema: Ramsey Zahlen mg
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] \- Auf diese Definitionen stiitzt sich die Definition der Ramsey-Zakl \ ]
Definition " R(k.l) mit k,l € N\ {0,1}. "

Eine Clique (£-Clique) €' in einem einfachen Graphen G = (V. FE))
ist eine Teilmenge (mit & Elementen) der Knotenmenge V', so dass
alle paarweise verschiedenen Knoten aus (' iiber eine Kante aus E
verbunden sind.
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Beispiel 2

Wir konstruieren einen Graph mit 8 Knoten, in dem es weder eine
3-Clique noch eine 4-Anticlique gibt, wie folgt:

Beispiel 2

Wir ordnen 8 Knoten in einem Kreis an und bestimmen, dass jeder
Knoten genau mit seinen Nachbarn und seinem
gegeniiberliegenden Knoten durch Kanten verbunden ist.
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Beispiel 2 : .. :A
R(3,4) > & /‘ el
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Wir konstruieren einen Graph mit 8 Knoten, in dem es weder eine
3-Clique noch eine 4-Anticlique gibt, wie folgt: o

Beispiel 3

Wir ordnen 8 Knoten in einem Kreis an und bestimmen, dass jeder
Knoten genau mit seinen Nachbarn und seinem
gegeniiberliegenden Knoten durch Kanten verbunden ist.

Dann ist klar, dass es keine 3-Cliquen gibt.

Andererseits gilt fiir jede 4-elementige Teilmenge, dass entweder 2
Nachbarn enthalten sind oder jeder Knoten der Teilmenge nur
Nachbarn besitzt, die nicht aus der Teilmenge sind. Dann aber ist
jedes Element mit mit dem gegeniiberliegenden Knoten aus der
Teilmenge verbunden.
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Satz

O Fiiralle k,1 > 2 gilt R(k.1) = R(l.k).

@ Fiiralle ] > 2 gilt R(2,1) = k.
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Man zeige:
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Beweis (siehe M. Aigner) @ g ®
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Gegeben sei eine Knotenmenge N mit
IN|=n=R(E-1,1)+ R(k1-1).

Die Paare von NN seien beliebig liber Kanten verbunden.
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Gegeben sei eine Knotenmenge N mit :ﬁ ..
Nl=n=R(k-1.0)+ Rkl —1). Tage

Die Paare von N seien heliebig iiber Kanten verbunden.

Seia € N.
Dann zerfallt N\ {a} in RN B, wobei x € R gilt, falls @ und =
durch eine Kante verbunden ist, und y € B gilt, falls @ und y nicht

durch eine Kante verbunden ist.

Da
|R|+|B|=R(k—1,0)+ R(k,l—-1)—1

gilt, folgt
|R| = R(k—1,1) oder |B|>= R(k,{—-1).
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Wir nehmen |R| > R(k —1,1) an (der zweite Fall geht analog).:_\ @
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Anwendung .\ m Anwendung m \ B
= | E+1—-2 |
= = Man zeige: Fiir alle 1 = 2 gilt R(k,l) < ( N ) . = =
CIE =1 g 5o
Beweis durch Induktion:
LR =1=(]) = (37
2. R(k.2)=k= (1) = ("}277).
3. Induktion tber k& + 1 > 4:
R(k1) < A—ll)JrR(.kl—l)
- —1 +Z—2 n E+(l—-1)—2
- —1) E—1
A l -3 E+1—-3
_ + n +
(k— (k—1)
[kt l — 2
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Anwendungen
Beispiel 1: h< R(3,3)< (P37 = () =56. 3. Hin.Ti’'s zu HA von Blatt 11
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Die folgenden Hinweise und Tipps zu Hausaufgaben der
DS-Ubungsblitter von Prof. Esparza sind fiir die Bearbeitung nicht
notwendig, moglicherweise aber hilfreich.

Man sollte zunichst versuchen, die Hausaufgaben ohne
Hilfestellung zu |8sen.
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ad HA 11.1:
Beachten Sie dabei, dass die Menge {{<[n] | ggT(l.n) =1}
gerade aus denjenigen Zahlen [ aus [n] besteht, die durch keine der
Primzahlen p; teilbar sind. Dies bedeutet aber, dass gilt
pn) =1\ | A |-
i€[k]
Nach Definition auf dem Blatt gilt iibrigens Ay = [n].
%JD[:.SWemer Meixner Ex %JD[:.SWerner Meixner 3 e s A ven Bl 2 E\
s B @ s ¥
= N
ad HA 11.2: tet Tet
ad HA 11.6:
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Bitte beachten:

Die Informationsblatter werden nach Bedarf erweitert.
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