¥ Mathematisches Forschungsinstitut
Oberwolfach ‘

Tagungsbericht
Kombinatorik

vom 24. bis 30. Juli 1967

Fast 40 Mathematiker aus dem In- und Ausland waren der Einladung der Herren
Prof. Dr. K. Jacobs (Erlangen) und P.I"Of'. Dr. D. Morgenstern (Freiburg) gefolgt
und fanden sich zu einer Tégung iiber Kombinatorik ein, dei‘ ersten dieser Art iﬁ
Oberwolfach. Eiﬁ umfangreiches Vdrtra.gsprdgrarhm sollﬁe ih gedringterForm
‘ : elnen Uberbhck iiber neuere Methoden Fragestellungen und Ergebmsse aus der
Kombinatorik vermitteln und dadurch in Deutschland einer mathematlschen
" Disziplin Resonanz verschaffen, ‘die I_ner als }:‘orschungsgeblet noch fgst un-
bekannt ist, deren theoretische und praktisé‘_hé Bedeutung jeddc}h am;ig!rswo‘scho'nl
lingst erkannt wurde und die gehaei’nSaﬁ; mit ihfeﬁi%nwendﬁngfsbéi:eich stetig -
wichst, | ' | | } '
DemgemaB wurde in v1er Vorlesungsrelhen eine’ systematlsche Behandlung je
einer Hauptrlchtung der Kombmatorlk geboten, Wa_hrend zusatzhche Emzelvor-

trédge iiber spemellere Forschungsergebmsse 1nform1erten.

Durch die Vortra.ge und Dlskussmnen a.ngeregt fiihlten smh dle Tellnehmer von
. _ der Oberwolfacher Atmosphire angetan und berelchert Selbstverstandhch hat

daran auch der gesellschaftliche Teil der Tagung semen Ante11 der durch abend -

liches Wurstchen-Braten am Holzkohlengmll gememsame Ausﬂuge und den regen

Gebrauch der vorhandenen Sp1elbretter gekennzelchnet war.

Im einzelnen besuchten die Tagu.n_gf , -

Ahlswede, R., Dipl. -Math,; Matli."inst, Univ, ,: 852 va_-liangen, lBis:ni‘a_rckstr. 11/2
Bandelow, Ch., Dipl. -Math. | Math. Inst. Univ, 463 Bochum, Friederikastr. 11
Barndorff-,Nielsén, o., Prof. , Aarhus (D'a'.nemark) Ma,temati.sk Institut, Universitet
Bock, H.H., Dipl. -Math., 'Iﬁst. Math, Stat., 78 Freiburg, Hel;)elstr. 27

Behara, M. Prof. z.Zt. Maﬂi. Inst. Univ., 69 Heidelberg,f'Tiergartens’tr.

Boge, W.Dr., Inst. A-i;gew. Math, , 69 Heidélberg, Tiergartenstr.

de Bruijn, N.G. Prof., Techn. Univ., Eindhoven/Niederlandev

Crapo, H.Prof., Umversu;y of Waterloo Waterloo/Kanada

Dmges, H. Prof., Inst. Angew. Math. , 6 Frankfurt/M. , Im Sachsenlager 12
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Eberl, W., Dipl. -Math. , Inst. f. Stat. u. Dok., Univ. 4 Dusseldorf 1

Foata, D., Dep. de Math. ) Umv. s 67 StraBburg/ Frankreich.

Freeman, J. M., Prof., Umv _Tubmgen 74 Tiibingen, Umversit'atsgebaude.
Gottschewskl J., Dipl. -Math. , Bundesgesundheltsa.mt 1 Berhn 45 Geranienstr. 3

- "Hajian, A., Prof Umversgty of Boston Boston (USA)

Harper, L.H. Prof., Rodxefene; Univ., New York, 10021, USA
Heinecke, A., Um\;. Bonn Math Inst. , 53 Bonn Wegeler Str. 1o
Hering, F., Dr. ! Inst. Angew. Math. , 53 Bonn, Bonner Talweg 8 '
Jacobs, K., Prof.; Math Inst,. Umv., 852 Erlangen Blsmarckstr 1 1/2
Keane, M., Math Inst. Univ. , 852 Erlangen Blsmarckstr. 112
Kleitman, D. Prof., Dept. of Math., M I.T., Cambndge /Mass. (USA)
Kurotschka V Dr., Inst. Math Stat. , 78 Frelburg, _Hebelstr. 27

Lotz, H.Dr., Math Inst Umv. s 74 'I‘uhmgen Im kaelram 4.

Luneburg, H.Dr., Math. Inst Umv. , 65 Mamz Saarstr 21

~ Morgenstern, D. Prof. Math, Inst Stat., 78 Frelburg, Hebelstr. 27

Miiller, D. W. s Math Inst. Umv. , 852 Erlangen Blsmarckstr. 1 1/2
Nivat, M., Math Appl. , Umv. Grenoble (Fra.nkrelch) ' '
Nolle, G.,Dr., Inst, Math Stat. ” 44 Munster Schlonlatz 2

) Oberschelp, W. , Dr. , Math Inst C., 3 Hannover Welfengarten 1

Oettling, H., Math. Inst. Un1v. , 852 Erlangen Blsmarckstr 11/2

' Peter R.,Dipl. -Math. , Inst. Angew. Math. , 6 Frankfurt Im Sachsenlager 12

Ryser, H.J., Prof. , vSyracuse Umv. , Syracuse New York 13210 15 Smith Hall

' Seidel, J. 3., Prof. , Techn Univ. , E1nhoven / Holland

Schulz, R.H., D1p1 -Math., Mathem. Inst. Uniy. , 65 Mamz, Saarstr. 21 .
Theodorescu Prof. , Akad, d. SSR, Bukarest 9 / Rumamen M1ha11-Em1nescu Str., 47
Vogel, w., , Prof. . Inst Angew. Math, Univ., 53 Bonn, Bonner Talweg 8 '

V. Waldenfels ‘W, ,Dr. , Math Inst. Umv. 66 Saarbrucken Unlvermtatsgebaude
Wille, R. ,Dr., AInst Angew Math. , 53 Bonn, :Bonner Talweg 8

Die folgenden Vortragsauszuge beruhen - soweit vorha.nden - auf‘ Berichten der

" Vortragenden. Die mit +) gekennzeichneten Vortrige werden noch in ‘ausfiihrlicher.

Form erscheinen und wurden entsprechend knapp dargestellt.

Vortragsauszuge-

- — — ———— - - — - - -

N. G. de B‘ruijn: Kombinatorische Anzahlbestimmungen +)

~ In dieser riersﬁindigen Vorlesung wurdé ein uxnfangreicher Uberblick iiber den

Polya’ schen Satz, seine Verallgemeinerungen und seine Verwendung zur Kon-
struktlon erzeugender Funktionen geboten. Zahlreiche Belsplele veranschau-
11chten die Nutzhchkelt dieser Theorie. ’
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A (finite exchange) geometry ‘is a finite lattice L satisfying, for all x,y in L:

y covers x <> Jatom p complementary to x in the interval [o,y] . ‘We genera-
lize the enumerative theory of graph colorings to its natural contéxt in geometry
by applying M&bius inversion techniques (Rota) to the polynomials in two variables
invented by Tutte (Proc.Camb. Phil. Soc. [43] 26-40).

Each subset A of the set X of atoms of a geometry L generates (by supremum

only) a subgeometry of L. Each subgeometry has a rank A(A), cardinality |A].

Given a subgeometry C and an element x€ L, let a(x) = # atoms in C beneath x.

The rank renerating function of the subgeometry C of L
MO-AA) A AA)

.

o(C,§,m) = T 3
A; ACC

The coboundary polynomial

T(C;o,Vv) = T coa(x) pP(x, V)
x €L A A1) = X
generalizing the chxjomatic polynomial p(X,V) = Tuxy) Vv 1) - Aly) .
Theorem: T(Cs3t, V) = \)MX) - MO) (0-1) AC) p(C, ’q;\i— , ©-1).
A(X)

Corollary 1. p(X, -v, -1) = (-1)
Corollary 2. The atom set C € X generates a subgeometry of 'L, which itself

p(o, V) .

has a chromatic polynomial p c Then

vMX) - MC) pC(O, V) = > p(x, V) .
x€L; a(x)=o .
If L = lattice of all partitions of the set of vertices of a graph, then the edges of

o]

pC(o, V) = k§1 }nk(\)—l). .. (V-k+1)

the graph are atoms of L, and
: vA(X) -A(C).

where e = # k-part color-partitions of the vertices. Thus corollary 2 genera-
lizes the usual laver factorial expression for chromatic polynomials to subgeo-

metries of arbitrary geometries.

D. Foata: Fonctions génératrices de monoides standards

Identités combinatoriels non-commutatives

Sei X eine nichtleere Menge ("'Buchstaben'), Fx das freie, nicht kommutative
Monoid iiber X ("Worter'); A f bezeichne die Lénge von f € Fx' Gegeben sei
ferner eine Relation R auf X; R’ sei die durch R auf Fx induzierte Aquivalenz—

relation, A das Quotientenmonoid von Fx bzgl. R’ ("Standardmonoid"). T sei

.der kanonische Homomorphismus von Fx auf A. Man definiere U als die Unter-

menge aus Fx’ deren Worter keine mehrfachen Buchstaben enthalten und deren
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Buchstaben alle untereinander kommutiert werden diirfen, und setze V = m(U).

Ist dann Q ein kommutativer Ring, dann gilt in der Algebra des Monoids A iiber Q
die Identitét ' |
] -1

- Aa
1+ 2 -1 = -a .
(3 aEVa() az'V

Spezialfille dieser Beziehung sind die Formeln (1 -xl)_1 a -xz)_'l. .. (1 —xn) 1.
ioi i SR
= X, 1x2 2 cee X ™ aus der Theorie der formalen Potenzreihen und
-1 ..
[1 - (x1+x2+. .. +xn)] . ="Tf,

giiltig in der freien assoziativen Algebra bzgl.  x_, ... ' X (f bedeute Summa-

1

tion aller assoziativen, aber nicht kommutativen Monome f in x x_ mit

10 %y
Koeffizienten 1.) Die Weiterfihrung der obigen Betrachtungen fiihrt schlieBlich

bis- zum Master-Theorem von Mc Mahon.

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

The general problem of combinatorial coding theory may be stated briefly as
follows: Let A = (aij) a.n_d B = '(bij) be nxn matrices with non-n_egative entries.

Then find permutations mand ¢ so that the functional r f(a., b

&5 1y Py o)) 1°

minimized, f a fixed convex function.

The discussion will emphasize solved and unsolved special cases, their applica-

“tions and their relationéhip to the general problem.

Hering, F.: Uber die Eckenzahl konvexer Polyeder
Es wird bewiesen, daf ein konvexes Polyeder der Dimension r mit m Seiten-

fliichen der Dimension m-1 hdchstens

m - [% (r+1) ] m - [%(I‘FZ)]

+
m-r m-r
Ecken hat. Dieses Resultat wurde zuerst von Saaty vermutet und von verschie-

denen Autoren fiir spezielle Klassen von Polyedern bewiesen.

Kleitman, D.: Verallgemeinerte Mobiusfunktionen. +)

Die in der Theorie verallgemeinerter Mobiusfunktionen verwendeten Methoden
wurden erldutert und die Ergebnisse der Theorie auf kombinatorische Problem-
stellungen angewandt. (Vgl. z.B. Gian-Carlo Rota, On the foundations of combi-
natorial theory. I: Theory of Mdbius functions. Zeitschr., f. W. -theorie und
verw. Geb. 2(1964), 340-368) ‘ ‘

H. Liineburg: Endliche Geometrien +)

Diese Vorlesungsreihe befaite sich mit
1. Inzidenzstrukturen auf endlichen Mengen und den sich durch Spezialisierungen

ergebenden Folgerungen (z.B. fur Operatorgruppen, Blockplidne und ﬁrojektive

Forschungsgemeinschaft " © @




DF Deutsche ’
Forschungsgemeinschaft ©




Ebenen)

2. Automorphismen auf Inzidenzstrukturen (Sitze von Baer - Dembowski -
Hughes - Liineburg - Parker)

3. Taktischen Zerlegungen von Inzidenzstrukturen und Matrizen

4. Einem Konstruktionsprinzip fiir Blockplidne aus zweifach homogenen
Permutationsgruppen und

5. Endlichen projektiven Ebenen.

M. Nivat: Langages quasi - rationnels

L’ exposé suivant s’ occupe des langages quasi -rationnels-notion que 1’ on retrouve

particuliérement dans les publications de M. Foata.

Les langages quasi-rationnels constituent une sous-classe des langages "context-free"
. que 1’ on définit trés facilement en considérant les langages symétriques de la forme

S=ff|feK}CZ* o0 Z=XuT, n-T estune bijectionde XdansX, f~T est

A—ta-

la bijection de X* sur X:sif=x, X, ...X, ,1=% X ...X , enfin K est un K-langage.
11 12 ln ) 11 12 ln

Une famille de langages L est syméfriquemen,t fermée si pour tout langage symétrique

S C Z#* et toute application P de Z dans L ¢ (S) appartient 4 L. La famille des langages
quasi-rationnels est la pius petite famille contenant les langages finis et symétriquement
| fermée.

| Nous montrons qu’il existe des langages context-free non quasi-rationnels.

W. Oberschelp: Asymptotische Anzahlbéstim.lhuhéheﬁmfﬁi: die Anzahl hiéﬁﬂiébiﬁéfﬁﬁéf

allgemeiner Relationssysteme

.‘ The Polya - de Bruijn theory is applied for getting the exact and the asyinptotic numbers
of non-isomofphic relational systems R. Ris a sequence (Rl’ e Rk) of relations, where
Ri has élace -number mi and is restricted by a parametric condition saying, that Ri is

determined by the truth-values of Ti (n) mi-tuples, which can be chosen arbitrarily.

" Under certain rather general additional assumptions we have, if bj (ti) ( ) is the number

(t;,)

of cycles of length j in the permutation m (over Ti (n) tuples), which is inducted by

2 ) b, (1)
Theorem 1: s () ) =%,' —— g t€1 i<T@m
T omey
n
Theorem 2 (asymptotic result):
i ¥(n) (n)
(1) _ 2 ; 2
If M>2, then S (n) = o (1+ © (1+0())).
) ¥@m - Z z b." 7 (m) '
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Here M: = max m,; ¥ () v ;‘,1 T, (n); Tis any transposition of the Yo

(t) 2~!¥(i;) ‘ .
()~ =0 (Since the exponent in Theorem 2 is ~ ¥’ (a)..

®

Corollary: S

"I-i.".J. Ryser: “Neue Probiéni'e" in der Kom‘binatorii{ ) _;_)'

Ausgehend von den klassischen Resultaten tiber Repréiseﬁtantensysteme und den Er-
gebnissen iiber kombinatorischie Anordnung'én"wui'd'e"ﬁ ‘verschiedene neue (geloste und
undgelSste) Problemstellungen vorgefiihrt, Daran schlossen sich zwei Vorlesungen
tiber kombinatorische Ungleichungen und die ‘Faktorisierung von Matri‘zér:l. ‘Ein Vor-
trag liber kombinatorische Extremalprobleme beschloB die Vorlesungsreihe.

J. J. Seidel: Stark regulire Graphen +)

Stark reguldre Graphen treten auf in der Geometrie, bei statistischen '~Frageste'llungen,

bei der Planung elektrischer Netzwerke und in der Algebra. Die (0, - 1, +1) -
Strukturmatrix A und die ‘Ordnung 'V eines stark reguldren Graphen geniigen den
Beziehungen: ' ' - '

AJ =01  (A-p D(A-p,D=(V-1+pp)]

wobei By Py By die Eigenwerte von A sind, Idie Einheitsmatriz; J die Matrix

aus lauter Einsen. Von diesen Beziehungén ausgehend gelingt es, eine Klassifikation

der starken Graphen in drei Typen zu erstellen und gewisse Existenz- und Eindeutig-

keitsaussagen zu beweisen.

H.H. Bock, Freiburg
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