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1. Zufalliger geometrischer Graph (3 + 7 = 10 Punkte)
Wir betrachten einen so genannten zufélligen geometrischen Graphen. Dabei werden n Punkte zuféllig gleich-
méfig auf einer vorgegebenen Fldche verteilt. Jeder Punkt bildet dann einen Knoten und zwei Knoten werden
genau dann verbunden, wenn der Abstand zwischen ihnen einen vorgegebenen Wert s unterschreitet.

a) In dieser Aufgabe soll die Fliche die Oberfliche einer Kugel mit Radius r sein. Uberlegen Sie sich, wie
Sie mithilfe zweier gleichverteilter Zufallsvariablen Punkte gleichmifig auf einer Kugeloberfliche verteilen
konnen. Bedenken Sie, dass ein Flichenelement durch d2 = r2sin()dfd¢ gegeben ist.

b) Untersuchen Sie numerisch den Zusammenhang zwischen der Grofe der grofiten Komponente und s, wenn
der Radius mit der Anzahl der Knoten skaliert, d.h., r o< y/n. Beachten Sie, dass der Abstand auf der
Kugeloberfliche zu messen ist. Findet wie beim Erdés-Renyi-Graph ein Phaseniibergang statt?

2. Bonusweihnachtsaufgabe: Grofie und kleine Zusammenhangskomponenten (10* Punkte)
Wir betrachten einen Erdos-Renyi-Graphen G(n,p) mit mittlerem Grad c¢ fiir jeden Knoten. Untersuchen
Sie, wie die Grofe der Zusammenhangskomponenten von ¢ abhéngt. Verifizieren Sie dazu experimentell, d.h.
numerisch, den aus der Vorlesung bekannten Phaseniibergang und betrachten Sie insbesondere den Bereich um
den kritischen Punkt. Wie verhélt sich die Grofe der grofiten, zweitgrofiten, ... Komponente?
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2. Algorithmen auf Graphen
In dieser Aufgabe iiberlegen wir uns, wie bestimmte Eigenschaften von Graphen mithilfe eines Computers
effizient bestimmt werden kénnen.

a) Uberlegen Sie sich eine Datenstruktur, um den Graphen darzustellen. Wie kénnen Sie damit einen Erdos-
Renyi-Graphen G(n,p) erzeugen?

b) Formulieren Sie einen Algorithmus, um die Zusammenhangskomponenten fiir einen gegebenen Graphen zu
bestimmen.

¢) Wie ldsst sich der mittlere Abstand zwischen zwei Knoten bestimmen?



