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9. Übungsblatt
Sei T ein Baum mit n Knoten, Distanzmatrix D und Laplace-Matrix L.

Aufgabe 9.1. Zeigen Sie, dass (D−1 − L)−1 = 1
3 (D + (n − 1)J) gilt. (4 Punkte)

Aufgabe 9.2.

1. Sei q ∈ R. Für l ∈ Z≥0 definieren wir [l]q =
∑l−1

k=0 qk = 1 + · · · + ql−1. Sei Dq die Matrix mit Einträgen
[d(i, j)]q. Zeigen Sie, dass det Dq = (−1)n(n − 1)(1 + q)n−2 gilt. (2 Punkte)

2. Sei wi das Gewicht zu der Kante ei ∈ E(T ). Die Distanz d(i, j) zwischen zwei Knoten i und j ist
definiert als die Summe der Kantengewichte des eindeutigen Pfads von i nach j. Sei D die zugehörige
Distanzmatrix. Zeigen Sie, dass det D = (−1)n−12n−2 (

∑
i wi)

∏
i wi gilt. (2 Punkte)

Hinweis: Sie können det
( A B

C D
)
= det(A − BD−1C) · det D benutzen.

Aufgabe 9.3. Sei α ∈ R. Zeigen Sie, dass det(D + αJ) = (−1)n−12n−2(2α + n − 1) gilt. (4 Punkte)

Aufgabe 9.4. Sei n ungerade. Zeigen Sie, dass der Wiener Index W(T ) gerade ist. (4 Punkte)

Hinweis: Es gilt d(i, j) ≡ d(i, k) + d(k, j) modulo 2.


