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Mathematisches Forschungsin~titut

Oberwolfach

Tagungsbericht.

Kombinatorik

vom 24. bis 30. Juli 1967

Fast 40 Mathematiker aus dem ,In- und Ausland waren der Einladung der ~erren

Prof;, Dr. K. Jacobs (Erlangen) und P~of. D~. D. Morgenstern (Freiburg) gefolgt
" .

und fanden sich zu ein~r Tagung über. KQmbinatori~ein, der ersten dieser Art in

Oberwolfache Ein umfangreiches V~rtragsprog~ammsqll,t~ in gedrängter~orm

einen Überb~ic~über neuere Metho,~en, Frageste~lungenund Ergebnisse aus der

Kombinatorik v~rmittelnund dadurch in Deutschl8l)d einer math~matischen

Disziplin Resonanz verschaffen, "die hier als Forschungsgebiet noch ~ast un-
~

bekannt ist, deren theoretisch~und praktische 'Bedeutung jedoch and~~rswö'schah

längst erkannt wurde und dle:gemeinsain mit ihrem·Anwendung~e.~~ichstetig

wächsto

Demgemäß' wurde in vier" VQrl~sungsreihenei,ne" systematis,che":Behandlung je
. t',. . '. .: . : ,~

einer Hauptrichtung der: Kombinat6rik geboten,' 'währEmdz~sä:tziicheEinzelvor-
4 • ••_ •• r·· .... :. ~

träge über speziellereFor~chungsergebnisse·i~for~erten.··:. .

"Durch die Vortr~e und Di'~kussionen angeregt,' fühlte~':sichdie Teilnehmer'von
~ . ~ . . ~

der Oberwolfacher. Atmosphäre angetan und b,ereicher~., Seibstverständlieb..hat
. . .

daran auch der ~esellschaft1iche"Teil der TagUng seinen' Anteil, der durch abend-

liches Würstchen-Braten am Holzkohlengrill, gemein'same Ausflüge und den regen
• • 4 •• ~ ..' •• • •

Gebrauch der vorhandenen "Spie~brettergekennzeichne~war.

Im einzelnen besuchten die Ta~g':

Ahlswede, R., Dipl. -Math,. i\1ath.lnst. Univ.,' 852 Er~angei1, Bismarckstr. 1 1/2

Bandelow, ehe, Dipl•.-Math. ~. Math. mst. Univ, 463 Bochum, Friederikastr. ~1

Barndorff",:,Nielsen, 0., Prof., A'arhus (Dänemark) Matematisk Institut, Universitet
. "

Bock, H. 'H., Dipl. '-Math., Inst. Math. Stat. ,. 78 Freiburg, Hebelstr. 27

Behara, M. Prof. z. Zt. Math. Inst. Univ., 69 Heidelberg, ·Tierg~rtenstr.
~ - 11I •

Böge, W. Dro, Inst. .t\*gew. Matho, 69 Heid~lberg, Tiergartenstr.

de Bruijn, N. G. Prof., Te~lm.Pn~v~, ~indhoven/Nieder1ande

Crapo, H. Prof., Unive~sltyofWate~ioo, Wate.rh)o/KaD~a
.' • • r ....... -...

Dinges', "H. Prof., Inst. Angew. Math., 6 Frankfurt/M., Im Sachsenlager 12
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Eberl, W." pipI. -Math. , ·inst. f. Stat.· u. pak., Univ. 4 Düsseldorf 1,

Foata, D.,. Dep. de ~Math•. ? Univ., ~ 67 St:raßburg/ Frankreich.

Freeman, J. M." Prof., l.!niv..Tübingen, 7~ Tübingen, Universitätsgebä;ude
. . -

Gottschewski, J., pipI. ~Math·.; Btindesgesundheits~t, 1 BerlUl 4~, Geranienstr. 3
'.

.Hajian, A., Prc:>~~:~:V~~e:r~:t1~f'(~oston,Bos~n:(USA) .

Harper~L.:lL ~~ ~of. ,::~eg-.1 U'irlv. ~. NeWYO.~k,~ 1~21" usÄ '
..-; , .~. t--..... :.;_:.. .. .;~. ,I" .~"' ," -":,.." "J' • ... .' ,,-~,-'" ...". ' ':-

.Heinecke,~ A.·, Univ: Bo~, Ma~.· Inst., '53 Bann;. W~geler Str~ ~o
• • • ~ " • t , .... ... •

Hering, F.'- Dr. ~ Inst. Angew. Math., 53 Bann, B'onner Talweg ~.

Jacobs, K.,Prof~;· Math. Ins~. Univ., ~52':Er~an~en, Bis.marckstr. 11/2

Keane, M., M~th. Inst. Univ. , ··852 Erlat;lgen, Bismarckstr. 1 1/2

Kleitman, D. Prof. , .D~Pt. ~f ~~th., M. t T." Ca~bridge'/M~ss. (USA)
, ,

Kurotschka, V. Dr., Inst~ Math. Stat. , .78 Freib.urg, Hebelstr. 2.7

Lotz, H.Dr., Ma~.Inst.Univo, 74 Tübingen, Im W~~elrain:4;

Lüneburg, H. Dr., Math. ID.~t.Univ., 65 Mainz,Saarstr. 21 ..

Morgenster~, D. Prof., Math. Inst~ Stat. ,78 Freiburg, Hebelst~. 27

Müller, D. ~.,:-Math. Inst. Univ.,. 852.Erlangen, Bismarckstr. 1 1/2,

Nivat, M.,· Math•.·Appl., Univ. :Grenoble (Fr~kreicli)

Nö~le, G., Dr.? Inst.• Math. ~~at. ~:' 44 l\1ünster, .~chloßp~atz .2
: . .."

Oberschelp, W., Dr., Math. Inst. C., 3 ~annover, Welfen~a*n 1

Oettli~g, '~., M~~. m.st. Univ., 852 Erl~gen,' Bismar·ckstr.- 1- 1/~

Peter,R. ,Dip!. ....MaTh., Inst.Angew. Math.-, 6 Fra.IikfUrt, Im Sachse'nlager 12
. . . .

Ryaer, H. j. ~ Prof. ,Syracuse Univ., Syracus~,-NewYörk 13210, 15 Smith Hall

Seidel, ..J. J. , "~rof~' ,.J TeChn. U~v., E·inhoven./ Holland. ~ .. , ,

Schulz; R. H." DipJ. '~Math.·, M'a:the~~ Inst~ 'U~iY., 65 ~ainz, Saarst~.. 21

• Theodorescu, ~rof., Akad. d. SSR, Bukarest9 /Rum~ien; Mihail-Eminescu:Stt.47

Vogel,' W.; Pr~f. " Inst. Angew. Math. Univ., 53 Bann, Bo~er Talweg 8

. v. Waldenf~ls,'W~ ,pr., Math. Inat. Univ~ 66 Saarbrücken, 'Uni~ersitätsgebäude

'Wille, R., Dr. , ,"!nsto Angew. ~a~., 53 Bann, ,Bonner Talweg S' . .'

- ' '

Die 'folgenden Voi-tragsauszüge beruhen - soweit vorhanden - auf Berichten der

. V9rtragenqen. D~e mit +) gekennzei"chneten Vort~äge werden noch', ~n -ausführlicher.

Form erscheinen und wurden entsprechend lmapp dargestel~t.

. '

y~~~~~~~~~~~~

N. G. de Bruijn: Kombinatorische Anzahlbestimmungen +),,
. '

In dieser vierstiindigen Vorlesung wurde ein umfangreicher Überblick über den

~olya' sehen Satz, seine Verallgemeinerungen und seine Verwendung zur Ko~­

struktion erzeugender Funktionen geboten~ Zahlreiche Beispiele ver~scl1aü.:.:

lichten die Nützlichkeit dieser Theorie.
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p(C,~, 1) = E
At A~C

CD

= ~ TIk('J-l)••. (\)-k+l)
k=l.

•

,
"\ . H. Crapo: The Geometrie Approach to Coloring Problems

A (finite exchange) geometry "is a finite lattiee L satisfying, for all x, y in L:

y covers x "~ 3 atom p cornplementary to x in the interval Io, y] . We genera-
" . .

lize the enumerative theory of graph colorings to its natural context in geometry

by applying Möbius inversion techniques (Rota) to the polynomials in two variables

inventecJ by Tutte (Proe. Camb. Phil. Soc. [43] 26 -40).

Each subset A of the s~t X of atoms of a geometry L generates (by supremum

only) a subgeometry of L. Each subgeometry has a rank A(A), cardinality lAI.
Given a subgeometry C ~d an element xE L, let a.(x) = :# atoms in C beneath x.

The rank generating function of the subgeometry C of L

SA(C)-A(A) ,,1 A I -A(A)

The coboundary polynomial

T(C; co, v) = !'; coa.(x) p(x, v)
xEL

generalizing the chromatic polynomial p(x, v) =. !'; I-l (x, y) vA(1) - A(Y)

Theorem: T(C;t:P,V) = VA(X)-A(C) (cp_1)A(C) p(C, CP~1' cp-1).

A .
Corollary: 1. p (X, -v, -1) = (-1) (X) p(o, v) •

Corollary 2. The atom set C ~ X generates a subgeometry of L, which itself

has a chromatic polynomial pC. Then

A(X) - A(C) ( )
'J PCo,'J = 0 p(x,'J).

x EL; a(x) =0 .

If L = lattice of all 'p'artitions of the set ~'f vertices of a' graph, then ~e edges of

the graph are atoms of L, and

vA(X) -~(C) p C(o, v)

where TT
k

= "# k-part color-partitions of the vertices~ Thus corollary 2 genera­

lizes the usuallaver factorial expression' for chromatic polynomials to subgeo­

metries of arbitrary geometries.

D. Foata: Fonetions generatri~esde monoides standards

Identites combinatoriels non-commutatives

Sei X eine nichtleere Menge ("Buchstaben"), F das freie, nicht kommutative
x

IVlonoid über X ("Wörter"); Af' bezeichne die Länge'von f E F . Gegeben sei
x

ferner eine Relation R auf X; R' sei die durch Rauf F induzierte Äquivalenz-x .

relation, A das Quotientenmonoid von F bzgl. R' ("Standardmonoid"). TI sei
x

·der kanonische Homomorphismus von F auf A.. Man definiere" U als die lTnter~
x

'menge aus F , deren Wörter keine mehrfachen Buchstaben enthalten und derenx
J /.-'

- - , ~ .

:.:'::" ., ·i~~;~:;·~~: ·;"; ::t.
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Buchstaben alle unterei~anderkommutiert w~rden dürfen,. und setze V = TI (U)~

Ist dann 0 ein kommutativer Ring, dann gilt in der Algebra des M~noids A über 0

die Identität

[~ + a~v a(_l?aJ-l = a~V· a

, · -1"""!1 -1
Speziali~ledie.ser B.eziehung sind die Formeln (l-x

l
). (l-x

2
) .. · (l-x

n
)

i 1 i2 in
= b ~1 x

2
· · · x aus der 'Theorie der formalen Potenzreihen und

n -1
[1 - (x +x +•.. +x)J . =' '~f

1 2 n

gültig in der·freienassoziativen Algebra bzgL· xl'" ·.,X
n

. (~f bedeute Su,mma~

tion aller assoziativen, aber nicht kommutativen"Monome.'f in xl' ... , x mit: n
~oeffizienten 1.) Die'Weitetführung 'der obigen Betra.chtungen 'führt schließlich

bis· zum Master.-Theorein .von 'lVlc ·'Mahon.

Harper, L. H.: Combinatorial Coding Theory +)

The general problem of combinatorial coding theory may be: stated briefly as

foliows: Let A = (a..) and B = .(b..) be n xn matrices with non-negative entries.
IJ ' . IJ ' " '

Then find permutations TI and (jJ so that the function31 ~ . f~(a.. , b (.) (.» is
, i, j IJ TI 1 a J

mini:r,nized, f a fixed convex function. '

The discussion will emphasi~e solved and unsolved ,special eases, their applica­

tions and their relation~h~p to the general problemo

Hering, F.: Über die Eckenzahl konvexer Polyeder

Es wird ~ewiesen, daß ein konvexes Polyeder der Dimension r mit m Seiten­

flächen ·der Dimension m -1 höchstens

(
.m - [~ (r+l) J)'

rn-r
+

(m - [~(r+2)J)
\ m-r

Ecken hat. Dieses Resultat wurde zuerst von Saaty vermutet und von verschie­

denen Autoren für spezielle Klassen von Polyedern bewiese~.

Kleitman, D.: Verallgemeinerte Möbiusfunktionen, +)

Die in der Theorie verallgemei'n~rterMöbiusfunktionen verwendeten Methoden
wurden erläutert und die Ergebnisse der Theorie auf kombinatorische Problem­
stellungen angewandt. (Vgl. z. B. Gian-Carlo Rota, On the foundations of combi­
natorial theory. 1:- Theory of Möbius functions. Zeitschr. f. W. -theorie und
,verw. Geb. 2(1964), 340-368)

;H. Lüneburg: Endliche Geometrien +)

Diese V?rlesungsreihe befaßte sich mit

I. Inzidenzstrukturen auf endlichen Mengen urid den sich durch Spezialisierungen

ergebenden Folgerungen (z. B. für Operatorgruppen, BloQkpläne und projektive
                                   

                                                                                                       ©



                                   
                                                                                                       ©



5

Ebenen)

2. Automorphismen auf Inzidel1zstrukturen (Sätze von Baer - ""Dembowski ­

Hughes - Lüneburg - Parker)

3. Taktischen Zerlegungen von Inzidenzstrukturen und Matrizen

4. Einem Konstruktionsprinzip für BlockPläne aus zweifach homogenen

Permutationsgruppen und

5. Endlichen projektiven Ebenen.

M. Nivat: Langages quasi - rationnels

L' expose' suivant s' occupe des langages quasi-rationnels-notion que I' on retrouv.e

particulierement dans les publications de M. Foata.

Les langages quasi -rationneis constituent une" sous -classe des langages "context-free"

que l' on definit tres facilement en considerant Ies Iangages symetriques de la'fo·rme

S = (f f I f EK } C Z* Oll Z = x u X, n ->n est une bijeetion de X dans X~ f ..... fest
~ " ~

Ia bijection de X* Bur X: si f =" x. X. 00. X. , f =x. x .... ~x. , enfin K est un K-langage.
11 12 In . 11 12 In

U'ne familIe de langages I, est symetriquement fermee si pour tout langage symetrique

S C Z* et toute applicati?n Cf> de Z dans L er (8) appartient a L. La familIe des langages

quasi-rationnels est la plus petite'famille contenant les langages finis et symetriquement

fermee.

Noua montrans qu' il existe des langages context-free non quasi-rationnelso

••• _ "~a.. ' •• _ _. " _+ ..~ _ _.. -.4 .,..•• _••• _. 4_ _4 "4. _ _ _. _. _... •.

w. Oberschelp: Asymptotische Anzahlbestimmungen für die Anzahl nicht-isomorpher

allgemeiner Relationssysteme

The Polya - de Bruijn theory is applied far gettjng ,the exact and the asymptotic numbers

)
2 t E t1

- '-n! ),------­
nEy

n

S (t) (n)Theor,em 1:

of non-isomorphie relational systems!R.!Ris a sequence (R
1

, . ; . R
k

) of relations, where

R. has place-number Ih. and is restricted by a parametrie condition sayi.ng, that R. is
1 1· 1

determined by the truth-values of T. (n) m.-tuples, which Can be chosen arbitrarily.

. Under certain rather general additi~nal as~ul'nPtionswe have, if b. (\). (TI) is the number
J

of cycles of length j in the permutation TI (ti) (over T. (n) tuples),whieh is indueted by Tl:
. 1 .

~ b.(t)(IT)

j ~ T (n): "'.. J

!!:t~:>.:~~_2_ (asymptotic result):
4·.~ r(n)

( t ) ":,. 2
If M >_ 2, then S (n) = ---" (1 +n!

(n )
______2 " (1+0(1»).

~- () ~ ~ b.(t) (TI)
'r n -tEt ~

j ::s T(n) J
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. k
Here lVI: =max m.·, ~ (n) : "=. ~ 1 T. (n) 0, ,. is any transposition of the y •

1 1= 1 ". n
- /)J'f' ) -

~.!~!~~..x.:_ S ( t ) (n) ..... 2 n ~ (Since the. exponent in T;heorem 2 is,....~· (n)..

H..J. Ryser: Neue Probleme in der Kombinatorik +)

Ausgehend von den klassisChen Resultaten 'über Repräsentailtensysteme 'und den Er­

gebnissen über kombinatoriscli~Anordnuil'geli'~WUrd't~·n~versclrle'dene'neue "(gelös~ und .

undgelöste) Problemstellungen vorgeführt. Daran ,schlossen sieb zwei 'Vorlesungen

über kombinato'risch'e Ungleichungen ~d die 'Faktorisierung-'von Matrizen. "Ein 'Vor- ,

trag über kombinatorische 'Extremalprobleme best?hloß,die Vorlesungsreihe.

J.. J., Seidel: Stark regpläre Graphe~ +)

Stark reguläre Graphen treten auf in der Geo'metrie, bei 'statistischen 'Fragesteilungen,

bei der Planung "elektrfscher'Netzwerke'und in der Algebra. Die (0, - 1,; +1 ) -
. .

Strilktur~atrix A und die Ordnung ·V eines stark ·regulären Graphen ge.nügen de~

Beziehungen:

AJ = Po J . (A' - p' -I) ('A - p I) = (V - 1 -i- pp) J
1 ·2 1 2

wobei "h' Pt' ~, die Eigenwerte von A ·sind, I die Einheitsmatriz, J die Matrix

aus lauter Einsen. Von diesen Beziehungen .ausgehend gelingt es, eine K:l~l"s'sifikation

der starken Graphel) ,in drei Typen zu er'stellen und"gewis'se Existenz- und Eindeutig­

keitsaussagen zu beweisen.

H; H. Bock, Frei~urg

~--------_._-
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