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Aufgabe 1 Alternative Definition eines FPAUS 10 Punkte

Eine allgemeine Definition von FPAUS ist folgendermaflen. Gegeben eine Familie
von endlichen Wahrscheinlichkeitsréumen (£2;)ze0,13+ und eine Konstante ¢ > 0, so
dass fiir alle x € {0, 1}* und fiir alle w € Q, gilt, dass wir w eindeutig mit |z| Bits
darstellen konnen.

Ein FPAUS fiir (Q;)se(0,13+ ist ein randomisierter Algorithmus, der bei Eingabe
x € {0,1}* und € > 0 fiir poly(|z|,log(1/e)) Schritte lduft, und dann ein zufilliges
w € €, liefert, so dass fiir alle S C 2, gilt:

Prjwe S] — ||§’| <e

Eine alternative Definition geht so: Ein FPAUS’ fiir (Qx)xe{m}* ist ein randomi-
sierter Algorithmus, der bei Eingabe z € {0,1}* und £ > 0 fur poly(|z|,log(1/¢))
Schritte lauft, und dann ein zufélliges w € €2, liefert, so dass fiir alle o € €, gilt:
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Zeigen Sie, dass jedes FPAUS’ auch ein FPAUS ist. Was kénnen Sie iiber die andere
Richtung sagen?

Hinweis: Zeigen Sie zunéchst, dass
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ist.
Aufgabe 2 Lovasz Local Lemma 10 Punkte

(a) Beweisen Sie die allgemeine Form des Lovész Local Lemmas: Gegeben n Ereig-
nisse Fy, ..., E, und ein Abhéngigkeitsgraph G = ({1,...,n}, F) fiir diese Er-
eignisse. Angenommen, es gibt Zahlen 1, ..., 2, € [0,1),sodasfiri=1,...,n
gilt:

PriE]<z; ] (1—-a).

jdijteE



Dann ist
n

> [ = ).

i=1

Pr ﬁE

=1

Hinweis: Zeigen Sie durch Induktion: Fiir ¢ = 1,...,n und fiir alle S C

{1,...,n}\ {i} gilt:
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(b) Folgern Sie aus (a) die symmetrische Version des Local Lemmas aus der Vor-
lesung.

Aufgabe 3 Anwendung des Lovasz Local Lemmas 10 Punkte

Sei V eine endliche Menge und £ C 2V eine Teilmenge der Potenzmenge von V.
Wir nennen H = (V, E) einen Hypergraph. Der Hypergraph G heifit genau dann
zweifirbbar, eine Funktion x : V' — {0,1} existiert, so dass fiir alle Hyperkanten
e € F gilt: x(e) = {0,1}.

Nehmen Sie an, dass jede Kante von H mindestens k£ Elemente besitzt und dass jede
Kante einen nichtleeren Schnitt mit hoéchstens d anderen Kanten hat. Finden sie
eine moglichst gute Beziehung zwischen k und d, die garantiert, dass H zweifdrbbar
ist.



