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"MATHEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITUT OBERWO~ACH

Tag u n g s b e r 1· c h 't . 2'0/1969

Graphentheorie

29. Juni bis 5.· Juli 1969

Unter'der Leitung von Prof.Dr. G. Ringel (Ber11n) Und,
Prof.Dr.K. Wagner (KBln) fand in der Zeit vom 29. J'uni

" bis 5'•. Juli 1,969 d1"e' zweite ,Tagung über Graphentheorj;e
, ,

in Oberwolfach statt '(die erste .war" '1m Sommer "1967).
Von den 33 Te11rteh~errt kamen 9 aus dem~uro~ä1srihen

"Ausland, während 6 aus Kanada bzw. den U.S.A. anrelste"n.;'

" In 26 Vorträgen' und einer D1skussionsstunde Uber'o'ffene ,~,

Probleme wurden die verschiedensten Themen~re~se aus
der Graphentheor1e angesc"hn1tten.. wobei vor ,allem,·die

" .

topolog1sche Graphentheor1e einen breiten Raum einnahm,
(Beweis der Heawoods~h~nVermutung, Eigenschaften der"
Kla5~e -der minimalen, n1~ht in' eine gegebene zwe1d1men~

" s10nale Mannigfalt1~ke1t elnbe,ttbaren Grap.tlen). '.

'Unte~ "dem Eindruck des Erf.olg~ ,der TagWlg, haben, die

Tagungslelter angereg~, mindestens ,jedes 'zwe1,te'Ja)lr
. '

'eine Graphentheo'r1e -Tagung' ,in Oberwolfach ' zu '"
~

veranstal ten.

Teilnehmer

G. ,Baron, Wien (öste,rr. ).. .

W. Brown, Montreal (Kanada')

J:{.,J. Burscheid, Wuppertai

P. Dembowsk1, Frankr~rt/M.

J.\- Denes, Budapest,

P. Erdös, BUdapest,
M. Fiedler,' Prag

/
.'
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H. Fleischner.. Wien (österr.)·,

R. 'Guy, ·'Calgary (K~nada).',

R. Hal1n, KBln
G. Hammer, Karlsruhe

.. H. ,Harborth, ~raunsch~e1g.

. R. ,Henn, Ka'rlsruhe

H. Izbicki, Wien , ,"

E.C. Johnsen.. TUbingell; ", ... ,
l,. ••••

, . .' R. Kaerke s, Aa'chen ','

M. Kleinert, Berlin
.W. Klotz, Clausthal.
,E~ Köhter,'Blieshe1m

. ,

A. 'Kotzig .. Bratislava (CSSR).', '.
'. ~.

L. Lucht, Braunschwe1g
'" . W•. Maqer,' Ber11n

.J.·M~y~r, Montpel11er (F~ankr.·)·

..', J • W.. Moon, Edmonton (Kanada),

. J. Moravek, Mannhelm
H. Noltemeyer, Karlsruhe

, .' W·. Oberschelp, Hannover,
. G. ··Ringel, Berlin

J. Schaer, Calgary (Kanada ).

W. Vollmershaus"Calgary (.Ka,nada)··'

K. Wagner, Köln
J •W. T. Yo ungs, Santa Cruz (Ca11f.)'

B.Ze11nka, Liborec (CSSR)~

Vortrag sausztig.e " "" ..
~~\it.t:._~Q.~ll&f!:' A tribute 'tc Heffter

The work· of Heffter (1891 ), :on oase 7 of the H~awoo.d,conJectUre.
. .

. was examined in the language of current g~~phs with.rotation.

Us1ng' this techniClue', the d1ff1cult1es encountered by
, '

Heffter become clear'$' Two c~mplete' solut1on~ were given·-

in his style e

J~~~~L_~QUogQ_~Og_etQ(L~t~Q~~!~~ll Map-color1ng Problems
"The paper dealswit~ attacks on va~ious map-coloring..

problems, 1nclud1ng the tour-color ·problem~ In, part1c.ular."
. . . .
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1t provides a summary of ·results leadlng up to the recent

successful solution of the Heawood map-coloring problem

ey ~1ngel and Youngs.

~~_~~~~~~! Über die nicht in die projektive Ebene

einbettbaren minimalen Graphen

Es werden ,einige minimale Graphen mit bestimmten Eigen­

schaften charakterisiert.

w. Vollmerhaus:
. .

Verallgemeinerung des Satzes von Kuratowsk1

auf beliebige zweidimensionale abge­

schlossene Mannigfaltigke~ten

w. Vollmerhaus:

,-

In,Verallgemeinerung des Satzes yon Kuratowski gilt der

Satz: Für jede ganze Zahl . n gibt· es nur endlich viele'·

minimale Graphen, die die Eige.nschaft haben, daß sJ1e

nicht in die abgeschlossene zweidimensionale Mannig- _

falt1gkeit mit der Eulerschen Charakteristik' n

(oder auch mit' dem orientierbaren oder nicht orient1er­

baren Geschlecht .n, wenn "man sich' nur auf die

or1entie~baren oder nicht or1ent1erbaren Mannigfal~

tigke1ten beschränkt)· e1nbettbar sind.

Mein Be~ei~ fUr diesen Satz wird in diesem Vortrag für den
Fall der projektiven Ebene (n = 1) dargestellt. Dies

1st nach der Kugel der nächsteinfache Fall. Der Grund hier-
'.

.für ist die Tatsache, daß bei jeder E1nbettung von K
S

oder K3,3 in die projektive Ebene elne.Zerlegung der pro­

jektiven Ebene in abgeschlossene 2-Zellen entsteht. Im
. ,

allgemeinen kann man jedoch nur von einer Zerlegung der

Mannigfaltigkeit in offene 2-Ze'11en ausgehen, wodurch der

Beweis wesentlich kompliZierter wird6

Kritische Graphen für zweidimensionale

abgeschlossene Mannlgfalt1gkeiten

Aus der Verallgeme1n~rung des Satzes von Kur~towsk1 in meinem

ersten Vortrag folgert man leicht:
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Satz 1 :·.:·FUr· 'jede' gan~e Zahl n· g1b't e's nur' endlich. vie,le·

Graphen mit der E1genschaft~ daß sie sich in- eine.

abgesohlossene zwe1d1rnens1onale Mannlgfalt1gke1t
. l . "

der Eulerschen Charakt'er1st1k n, aber .nicht in.- .

eine Mannl~falt1gke1tmit der Ch~rakte~ist1~ n +-1

e'1nbet ten ,lassen.
'.. ..

'D~ese minimalen' Graphen werden cnarakterisiert durch

-Satz 2: Jeder m~nima.leGraphri1itder -Charakter~stik_ n.·
läßt sich durch 2 - n de'r beiden' Kura~owsk1-

. .,

Graphen Ks· und-. K3~3 überdecken•
. Be schränkt man sich' auf or1ent1erbare (nicht or1entierba're) ",

Flächen, so g1.1t: . ,

Satz 3: Jeder. minimale Graph mit dem orient1erbaren '(nicht
or1ent1erbaren) Geschiecht n läßt sich durch
höchstens 2n 1 (n) Kuratowsk~-Graphen.über­

decken.

Analoge Sätze 'mit .3 - n J "2n + 1 , h + 1 anstelle von
, .

2 ~ n , 2n - 1 , n usw. la.ssen sich für minimale .nicht ....

_ _ einbettbare Graphen herleiten. Diese Sätze implizieren 11a- _
tUr11ch den'Satz meines ersten Vortrags. Aus 'einer genaueren .~:

. .
Beschreibung, wie die ijberdeckenden Kuratowsk1~Gra.phen.'mit,-

. .

e~nander verbunden zu ,sein. haben, erhält ma~ ~1n Konstruk-.

tionsver:fahren für die kritischen Graphen. . e
1.•.

~:.)~~l~!:':' - 1.) Nou~e11es app1ications de 18 methode -des­

graphes quot1ents cl l'inscript1on 'des graphes .. '

complets Bur leg surfaces clo5es·ör1entabl~s.

2Zj L'epaisseurdu sraphe complet K46 -.

Zu 1.) On connah cl present le' genre da tous les graphes
'. .

complets, la conjecture de Heawood ayant et~ ent1erement'.·

ver1fi'ee (Ringel :et·': YoungS, '1968). On envisage 1ci" : .

l'inscr1ption, sur Une surface close or1entable, d~un
. . . . .

-graphe complet -'K(m+n+1) , -mis sous la forme _ l-*-Km *Kn *_ 1

(les de·ux sommets extremes etant ensul te .1dent1f1es);·

~,e'graphe quotient uti11se est un Itvortex graph" _d 'index 2 •

. ,/.
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Exemple~ donnes: K9 ,. Kr)' ~5' K49
Zu 2.) Un graphe etant c'onsidere ,comme la somme de n graphes

planaires, la valeur ,minimale de Q est l'epa1sseur du
graphe. On conna~t l'epa1sseur da tous les'graphes complets

. ~

'Kp(P -I 6m + 4) ." a1ns1 que C?elle de ~8 et. ~c(.

On- donne icil.. cl partir,. de la decompos1t~on de K45. en huit.

graphes planaires, uhe construct1on montrant que l'~pais5eur

de K46 est egalement 8. "(La meme methode a· eteappliquee

aveO suc'ces cl K)4 et cl, K40 )'. '

l
~ .

tl~~tl~~eQ~~Q~ Über die Schnittpunktanzahl vollständiger

n-gete11ter Graphen'

Unter einem vollständigen 'n-geteilten .Graphen . G"'Xl'X2~'~ •• ·,Xn )

sei e1·n Graph mi't der chromatischen Zahl n ver.standen,

in dem zwei'Knoten'dann und nur dann durch eine' Kante ver-'
bunden 5i~d, wehn sie verschie.d'erie Farbe haben;

x. , i = 1,2, ••• , n ·be zeichne dabei di,e' Anzah.1 der i-gefärbten'. J.

Knoten~ Es wird die Frag~ nach a&&ft der minimalen Anzahl
von Schnittpunkten der Kanten aller Darstellungen e1ne.s.

solchen Graphen in der Ebene'gestellt (crossi.ng number);,

dabei sollen qrei· Kanten sich nib.ht in einem Punkt schneiden.

Für vollständig paare G;-aphen (n='2) 'wurde die Schni~tt~... ':'

punktanzahl von K. Zarankiewicz und für vollständige"
. ' .

Graphen (X1=-X2=X)= ••• = xn=l>' vonR.K.Guy. nachobenabge-

schätzt. Hier 'wird aus' einer Kla.sse'-von Darstellungen "

eine allgemeine ,obere' Schranke bestimmt. 'Die GUlt1gke',i,t,

de's Glei'chhe1tsze1chens wird vermutet.

.'.1

M. Fiedler: Abstandsgraphen

\

Vor "genau' zwei Jahren hat .d.e.r Vortragende in Oberwolfach

den Begriff des Vorze1chenabstandsgraphen eingefUhrt '
....

als Graphen Gd(~) , der einem endlichen System

S = (Pl~ ••• ,Pn} von:Punkten Pi' eines metrischen Raum~~ . R,
und einer pes1t1ven Zahl d ~uf folgende Weise entspricht: '

Gd(S) hat n Knotenpunkte. l~ ••• ,n , wobei fU~ 1 +k

i und k durch e'lne positive bzw. negative :Kante -dann

.. und nur dann verbund~n s1~dl falls für den Abstand

P(Pi,Pk) < d bzw. P(Pi'Pk ),> d· gilt. Falls C eine
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H. Fleischner:

6 .

gegebene Klasse von Systemen S 1st, bezeichne man
. r(C) = (Gd(S) I S ECJ •

Im Vortrag wird u.a. r(C) gefunden, falls R eine'offene
Strecke der Länge 1, ist,' d~. i 1, und. C aus allen

Systemen von n voneinander versch1edeneh ~unkte von R

'besteht. Für den Fall, daß bei d~rselben Definition von· C
R die Ge~ade 1st, wird eine Menge : r' von Graphen

gefunden, die 'diese~,neue r(c) enthäl~.,

Be1tragzur Theorie der erid11ohen,.
ebenen"Eule;schen und paa;en, kubischen Graphen

Liegt· endlicher.. ebener,'kubischer Gra,ph vor, so 1st er

paarer Graph genau dann.. wenn er ~inen PLQF besitzt (= quadra­

tischer Faktor, dessen Elemente' paare Ländergrenzen sind)

(Satz 2). DarauS 'folgt 'die Äquivalenz des Zwei-Farbe~-Theorems

und des Drel-Farben-Theorems (Satz: 3). Satz 3\ wird bewiesen

mit Hilfe der PLQF-Ko~traktion und PLQF-Extension (PLQF~

Kontraktion: .pie Element~ des' PLQF werden zu Knotenpunkten

"zusammengezogen", die zyklischer Anordnung de~ Kanten

in den Knotenpunkt,en des so erhaltenen Eulerschen Graphen

1st gegeben durch die zyklische Inz1dehzbeziehung der

Kanten des restlichen Linearrak~ors des' vorgege'benen zusammen­

hängenden paaren kubischen Graphen in den' E~ementen des'PLQF.
, .

'PLQF-Extenslon ist die zur PLQF-Kontrakt1on'inverse Ope~

ration). - Einführung des' Begriffes des Ordnungs1somorph1smu5

(zyklische Kantenordnung 1n den Kno'~,E;!.~~unkten bleib,t er~

halten) .,

Satz 4: Sind zwei Graph~n b~dnungsisomorph, so sind die

nach einer LQF-Extension erhaltenen' kubischen Graphen
isomorph (Vor.:' Graphen zus. h. -).

P. Erdös: ~xtremalprobleme ,der Graphentheorie

Es' sei G(k,l) ein Graph mit k Knotenpunkte.n und 1', Kanten.

f(n; G(k,l)) sei die kleinste Zahl, so daß j~des

G(n; f (nj G( k, 1),) ') ein G(k, 1) al 5 Teilgraphe~ enthält'. "

Simonovits und ich zeigten, daßjwenn K(G) die c~romatische

Z8:~l von G(k,·l) ist, f(nj G(k,l») = (1 ~ o(l·»~ (1 - K(G) 1)
1·St. Wenn G(k, 1) ein paarer Graph 1st, gibt es aber se,Ilr .

viel ungelöste Probleme; z.~B... wenn . G(k,~) die Knote,npurikte.

I

. !
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. z; xl' ... ' Xt ; YI ' • • ., Y( t) hat, - z mi t X1' I ~ i ~ t
verbunden ist und jedes 2 Y mit . 2 - der . Punkte x1 ver-

bunden ist. r(n; G(k,l»). 1st'hier v1elle1"cht
3/2< ctn Idh kann d1es ab~r nur fUr t =, bewe1sen.

Ich will noch ein Probl~m von Mr~.~uran ,und mir~ erwähnen.
. -. '2

Existierte1n .G~apl:l.mit ,~ .. Knote~punkten, .~n Kanten,

so daß der Graph kein vollständiges "Viereck enthält. Und die. ' . "

maximale Anzahl 'der unabhängigen Knotenpunkte o(-n) .ist?

~~~~_q~ll A Problem cf Zarankiew1cz

It 15 req'uired to find k'1·. (m, n) " the' least nurnber, of,J
ones ·in an m~ n matrix cf 'zeros an·d on'es , wh1c,h

ensures an i)( j submatrix' containing only ones ,

, regardless cf the' arraniemeht. of the elements.

There 'are connexions with' most 'cf the branches of combina-' .
, .

tor1cs; with the adjacency matrix, espacially ·o.~ the b1'-

.. partite graph; withTuran and Ramsey problem~; wlth in-
. . .

c1dence matrices;" w1th affine and projective planes; with
... . ".

i-graphs, packing and ·cover1ng problems; Ste1ner tri'ples

and their generalizations;with Kirknian t s ~·roblem (recently ...

solved by RaY-C~audhuri and R.M~Wilson);with.tourn~ments,

difference 'se~ s., b~ock designs and .err~~-correc'ting code,~.

. "

A variety of combinator1al, techniques can be employed, , . ,

which include Dirichlet"s p1geon-hole 'pr1nc1ple 'and' its
, •. t, .. ",__ ,

.genera11zat1on~, but there rema1ns a n~ed for ne~' 1deas~

whether one 1'5 inter'ested' in special values,' general

theorems or asymptot.1C results..

Dr.W.G. Brown: On extremal digraphs.

Results of the author (obtalned wlth F. Harary) are
d1scussed which genera'11ze "to d1recte~ graphs a t·heorem
of P. Turan. .'

~~_Q~~~2~~~~Ei Qraphentheoretische Aufzählungsprobleme
mit agymptot1schem:Normalverhalten

~ei RC(n) die Anzahl der verschiedenen Realtionen, welche

~iner Bedingung. C genUgen, rC(n) die entsprechende Zahl
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ssymptotische Normalverhalten

(Trivialfälle ausg'eschlossen )."

Der Beweis erfo~gt ~it Hilfe der Formel für die Anzahl

der Bahnen einer Pe~mutationsgruppe.

, iSOmOrpIler Re·lationen. Für den Fall ue'lementare-r" Be'", .

dingungen e wird Re(n) formelmäßig berechnet und .

r C(n) asymptot1sch ausgewertet i FU~ den Fall zwe1st.€3.,liger

Relationen fallen unter die elementaren Bed1ngung~n' solOhe.
die besagen, daß R(x,y) z~B.. ein gewöhnlicher Graph"

ein gemischter Graph, ein "or1entierte'r Graph,' ein
• i • ~ ..

Tournament ist etc. Die Form~l fUrRc(n) läßt sich

aus der Bedingung C nach. e1nfachen' aussagenlogischen

. Umformungen direkt ablesen. Für r e (n) . gilt ·das· sog~ ...
. . l' , "

r e(n) = n .! Re (n )( 1 + 0 ( 1 »

J.W. Moon: Cutting Down Rando.rn Trees

Let Tn , denote a random·tree ~ith n (~2) labelIed points

that is rooted at a'given point x. 'Let ~(T .) , denote the
n

numbe.r of edges that' 'must be 'removed fram' Tn before

isolating the root x, where ',at each s~age the edge

removed is chosen at random from·the edges of the remaining
. .

subtree containing x. We derlve a fo'rmula f'or the mean

~(n) and var~ance a2 (n) of A(n) and show that
~ 2 . .

~(n)'V.(iil'n} and a (n)-....(2 ~ i'Tr)n· as n tends tö

infinity. We also cons1der the correspond1ng· problem for
'- ._._- '

forests of rooted trees and for trees in which the d~gree

cf the root 15 specified~

I
-I
i

G. Baron: Anzahlen spannender Bäume.

$e i . Gn ein Graph mi t . n . Punkten, so wird k( Gn 1. als

die Anzahl der spannenden Bäume von On def4niert.

Ist G regulär vom Grad .t , so' 5011 Gn t geschrieben
n "

werden. Es werden nur' endliche zusammenhängende Graphen

ohneMehrfachkanten und Schlingen betrachtet. Sedl~cek

definierte folgende Me~en: An .= (xJg 0n(x = k(Gn »} , .
Bn,t = (xjg Gn,t(x = k(Gn,t»] ~ Die Kardinalzahlen dieser

Menge seien an resp. b n t· Es gilt b2n+1 2r-l = 0'., , ,
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Sedlacek erhielt n = o(an ) , 1 = ~(b2n,3). Es gelang
eine wesentliche Verschärfung- dieser Resultate.,

g(n) E {an,b2n,2r_l,bn,~r'r ~ 2} ~

~ z(g) V y < Z exp(YVnllog n ') = ö(g(n»).

M. Kle inert: Über die maximale Anzahl von Endpunkten

in Teilbäumen eine 5 vorgegepenen" Grapheh~:~'.

Bezeichnet ,man mit .e(G) die Anzahl der Endpunkte ein~5

Baumes B und ist e(G) das Maximum von e(B), wenn
• - +"

Balle Tellbäume des Graphen, ~ durchläuft, ~o· gilt für

schlingen- und z~eieck;losezusammenhärigendekubische
Graphen G 'mit n .Knotenpunkten .und· mindestens el'ner

. BrUcke: n '4 10 ~ e (G) .~ ~. +.. 1 . und e (~ ) ~ 6

Umgekehrt ex1~t1er"t zu jedem geraden n ~ 10 und jed~ln' .

p ~ 6 mit n '4 10 ~. P ~ ~ + 1 ein solcher Graph mit

e(G) ='p.

!:t:._~~~h~LVl:._~!2~~':' ',Uber die Anzahl der nichtisoinorphen' .

Verbände mit genau n· Elementen

.v( n) bezeichne' d1e Anzahl ~ern1cht~somorphenVer~ände','

mit genau n Element~n.

Satz 1: exp{V1f kOg 2 n1 + o(n~)]
1.., , __

~ yen) ~

:§. eXP.{q· nt log n + Ö(nt )};, ..
'Zum Beweis führen'kombinatorische' UberlegUngen, die als'

gemeinsamen Ausgangspunkt. die Frage nach der maximalen ,
.. • ~ 4 ~ :,

Anzahl .S(n) der im' Ordnungsdiagrarrim e1n~s n-~lement1g'~n

Verbandes auftretenden Verbindungsstr1che haben.

Satz 2: q .ni + ~(n~) ~. Sen) ~. ~ ni · .
. .

D.ie unteren Schranken in den Sätzen 1 und 2 ergeben sich
, .

. durch die Konstruktion spe~ieller Verbähde~ die.außer

Null- und Einselement nur 'je m Atome und Hyperatome ent-,
.halt'en. Solche', Verbände lassen sich durch (m, 'm) -I'nzidenz-

matrizen aus Nullen und Einsen beschr~1ben, 'welche kein

se1tenparalleles Rechteck enthalten, dessen Ecken nur mit

Einsen'besetzt sind. Die maximale Anzahl von Einsen in einer

--- .. ~ .-......-....- ---...--... __.. =-.:.-._--------------_...:....------=------_.__.__.--------_.......
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derartigen (m,m)-Matrix sei Z(m)

!!!+ m Vm.- _ ~ i : für
-.:

Satz 3: a) Zero) ~ alle .m ~ 1;
., 2,

b) Z(p2
1 ) =(p

2 1)+ p.+ + 1 ) (p. + P + -für alle
Primzahlen p~ ~~

c) Zero) = m~ + <>(rn 2)

B~_ti~!!gl Reduzibilität n-fach zusammenhängender Graphen

Ausgangspunkt 1st d1~ Frage, wa:nn sich ein n,-fach zusammen­

hängender Graph G durch gewisse Reduktionsoperationen

in einen wiederum n-fach zusammenhängenden Graphen Uber­

fUhren läßt. Zunächst werden nur ~antenstreichungenals

Reduktionen betrachtet. E~5 wird uoao gezeigt, daß, wenn
G nach Streichung jeder beliebigen Kante (n-l)-trennbar

'wird, G mindestens ~Vß1 .Ecken n-ten Grades enthält#

wo m der Max1malgrad der Ecken von G 15t~ Schärfere

'Resultate' ergehen 'siQm,wenn auch Kantenkontraktionen als'

Reduktionsoperationen zugelassen sind. Hier'wird uoa.
gezeigt, daß es zu jedem nein c > 0 g~bt derart, 'daß

n
jedes n-fach zusammenh~ngende G, das nach Streichung oder

. .

Kontraktion einer beliebigen Kante (n-l)-trennbar wird,
mindestens cn a(G) Ecken n-ten Grades enthält (a(G) =
Eckenzahl von G)o

B. Zelinka: Unen~11che Systeme knotenfremder Wege in Graphen
• ~ J

Ein wohlbekannter ~atz ~us der Graphentheorie sagt:

Zwei verschiedene Knotenpunkte a. und beines Graphe'n

seien "durch Wege verknUpft~ so daß jeder d~eser Wege

a und b als seine Endknot"en hat und kel'ne zwei Wege davon

eine Kante gemeinsam haben. Dann a und b sind durch

Wege ver/knUpft, so daß' jeder dieser Wege. a und b als :seine

Endknoten hat ß keine zwei Wege davon eine Kante gemeinsam

haben und die' gemeinsamen Knotenpunkte beliebiger zweier

Wege zeigen sich immer in derselbe~ Relhe~ wenn wir

längst die beiden Wege von a nach b ,gehen.

Die Zahl in diesem Satz 'ist als' endlich betrachtet. Auf 'dem

. Symposium über, die Graphentheorle in Smolen1ce.hat

                                   
                                                                                                       ©



i.

11 _

G.A.Dirac das Problem ausgesprochen, daß der Satz auch'

für unendl~che Kardinalzahlen gilt. In diesem Vortrag
forscht man nach verschiedenen Typen von Kardinalzahlen
und sucht, fUr welche der Satz gilt und für welche nicht.

8~~~2~~!~~' Zerlegungen des vollständigen Graphen in
isomorphe 'quadratische F~ktoren(Teillösung

des Oberwolfacher von G.Ringel formulierten
Problems) •

Es wird über Ergebnisse bei der LÖ.sung des R~ngel's Ober­

wolfacher Problems referiert: vor allem über die Zerle­
gungen im Falle, wenn jeder Fakt~r ·d~e1. K?mponente 'mit

.gleicher Anzahl Knotenpunkte enthält und auch über die
sogenanntenregulären.und drehbaren Zerlegungen mit der
Charakteristik (c1 ,c2 ), von denen schon definitive

E.rgebn1sse .erreicht. wurden •

.z:._~1l~21 Recent result"s on the graph representat10n

cf transformation" semigroups

In some cf the author's papers·/ Actes des Journees Inter­
national d'etude sur la theorie d~ gr~phs,Rome, Julliet ..

. 1966"~ 298-303, Theory of graphs •. ·Proc.Colloq.Graph TheorY
held at Tihany 1966, Akademial K1ado 1968, 65-75, Publi­

cat10nes Mathemat1cae 15./1968/283-285, Journal cf Comb.

Theory 6. /1969/333-344/ new notions, o~ transformation
semigroups / maln permutatiori, quas11nverse,·comrnutator
subsemigroup / were 1ntroduced and 1nvest1gated by means
cf" transformation graphs. Recent. results mn th1s subje"ct

." .

will be exhibited, espaclally the charakterlzat10n of
transformation graphs corresponding to the elements cf an
inverse sem1group.

0-

H. Izb1ck1:----------- Die Entropie transformierter"Graphen
". 111

FUr einen beliebigen gerichteten Graphen X und v E.V(X)
werden die Mengen Wk(v,X) und die Entropie

11m In card Wk(v~XlH(v,X) = k
k-.co

definiert. Sodann werden Graphentransformat1onen m.
T1n'" und
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«r,s eingefUhrt und Entropien für verschiedene trans­
formierte Graphen berechnet.

~~_~2~~~~~~ 0gt1male Zuordnungen ·in unger1chteten
bewerteten Graphen

Man betrachtet. einen endlichen,' 'ungerichteten und, vollstän­

digen Graph G = (X,U,w) mit bewerteten Kanten .(jeder
Kante u E U wird ein Gewicht w( u) zugeordnet)' und .mit

der geraden Anzahl 2k der Knoten. Eine Zuordnung in dem
Graph G ist jede solche'Menge- Z von 'k verschiedenen

Kanten, daß keine zwei verschiedenen Kanten aus Z ',1n-

zident sind. Jeder ZuordnUng Z' ist das Gewicht tt,
,w(Z) = 1--: w(u)

uEZ

zugeordnet.

Das Problem lautet:' Es 1st eine Zuordnung Zo so zu
b~stimmen, daß w(Zo) ~ w(Z) für sämtliche Zuordnungen
Z gilt. (Zo heißt optimale Zuordnung). In dem Vortrag
wird ein Kriterium für die Optimalität einer Zuordnung

formuliert und ein Aigor1thmus für die Bestimmung der
optimalen Zuordnung beschrieben. Ferner werden Beziehungen

- .
mit 'den Ergebnissen yon Tutte, Berge~ 'Edmonds u.a. diskutiert.

w. Mader: 'Ober wohlquasigeordnete Klassen von Graphen--------- .. 1. .

GI ~ G bedeute, daß G eine Unterteilung von G'

enthält, und G' < G , daß sich G auf. G t zusammen­

ziehen läßt. Es wird gezeigt, daß ~ eine Wohlquasi­
ordnung fUr die Klasse aller endlichen Graphen mit
höchstens n e~kend1sjunkten Kreisen 1st und daß die
Klasse aller endlichen Graphen, die· sich nicht auf den

Vs (den vollständigen Graphen mit 5 Ecken minus einer
Kante) zusammenziehen lassen, durch < wohlquas1geordnet

wird.

w~ Mader (Berlin)

/'
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