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Erst seit einem Jahrzehnt finden Tagungen iber Graphentheorie

statt (Budapest,
Manebach).

Halle,

in Oberwolfach zusammenfuhrte.

Smolenice,

Rom,

Comer See,

50 kam es,

Tihany,

Dies war die ersta Tagung, dle dle Graphentheoretlker

dag dle me;stan Teil-

nehmer zum ersten Mal Gberﬁulfaéh.besuchten und seine idealeb

Lage und einmalige Atmosph&re kennenlernten.

Es waren 26 Teilnehmer, davon 12 aus dem Auslgnd (GroBbritannien,.

Holland, Kanada, Osterreich, Tschechoslowakei, Ungatn, USA) :
Adam, Budapest ‘ madep, Barlln

Beineke, Fort mayné Noltemeier, Karlsruhe

Boland, Amsterdam Oberschelp, Hannpva:

Fiedler, Prag Ost, Karlsruhe , '
Guy, Calééry Plinnecke, Bonn ‘ ) .o
Halin; Kéln - Prins, Detroit

Hammbr, Kaflsruhe Rado, Reading

Henn;*Karlsfuhe Ringel, Berlin

Izbicki, Klgstermeuburg Sabidussi, HamiltonA
Jung;:gﬁ;gsﬂ Sheehan, Aberdeen '
Kaergas;_Aachen Vollmerhaus, Saarbruaken o
Kleipgr,;ﬁarlin Wagner, Kdéln |
Kotzig, . Bratlslava - Yeﬁngs, Santé Crué.

Es wG;danZbQVBrtrége gehalten iiber endliche und unendliche

raphen‘somla uber die verschiedensten Anwendungen der Graphen-

FaE

theorle.

argéhzt.

Es lst bemerkenswert,

Dle Vortrage wurden durch zum Teil lebhafte Dlsku331onen

daB es den Harren Youngs und Guy

- wdhrend der freien Zeit der Tagung gelang, durch 1nten81ve Zu-

sammenarbeit den letzten noch ausstehenden Fall bel der Bastim-

mung des nichtorientierbaren Geschlechts des vollstandigen

Graphen mit Hilfe der Theorie der Current Graphs zu bewaltlgen.

Zwar ist ein vollstédndiger Bewsis fir diess Formel bereits im

Buch von G. Ringel erbracht worden. Sein Beweis ist jedoch

kompliziert und schwer lesbar.

Nun ist endlich ein durchsich-

tiger Beweis gefunden, der nur noch den Nachteil hat, daB viele

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

o®




F

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

é;)

©




Falle unterschieden werden miissen. Das scheint aber in der

Natur der Sache zu liegen.

- Ein weiterer Erfolg ist zu verzeichnen, Die Herren Guy und

Beineke konnten wdhrend der Tagung die coarseness c(K ) des

vollstandlgen paaren Graphen endgultlg bastlmmen. Nach Erdos
ist diese Zahl c(G) Fur elnen Graphen G deflnlert als dla groBte )
Zahl von kantenframden, nlcht-plattbargn Teilgraphen, qgrgn

Vereinigung G ist. So ergab sich die Formel

oKy ) . M.'Ln [{%] %] , [[%] %]
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. ADAM, A.: Neuer Bewsis eines Satzes von J. Dénes iber die
Abbildungen_von_Mengen_in _sich

Eine eindeutige Abbildung = einer endlichen Menge in sich kann
als ein geriéhteter Graph Cﬁ, dargestellt werden. Die minimalse
Zahl r , fur die eine Zahl s existiert, so daB.s < r und

oC = eLr+1 gelten, heiBt die Ordnung von -OC , Der Satz von

Dénes besagt, daB, falls & nicht ein-eindeutig ist, r mit

kK + h =1 Ubereinstimmt, wobei k das kleinstag gemeinsama%‘Vie}-
\ s o TT TR PEEEE i .

fachen der Zyklus-Léngen von & -und r den maximalen Abstand der

Punkte von qg von den Zyklen bedeuten.
Im vorliegenden Beweis wird k + h = 1 durch r' bezeichnet; es
. . werden die geggnseifigan Ungleichheiten r'2 r und r= ' mit

graphentheoretischen Methoden gezeigt.

BEINEKE, L.W.: The téroidal,thicanSS’of the complsete bipa:tite

The planar (resp., torocidal) thickness of a graph-G is tﬁe

minimum number of éubgbaph Gi haﬁing G as the unioen, 5uch4that
each G, is embeddable in the plane (resp., torus). The planar
thickness of both the completes graph Kn and the complete biparfita

graph'Km n

remain partially unsclwed. The toroidal thicknaess of
H )

the complete graph K, was First:qaférﬁinedgby Ringel (1965) and

is l‘n;d] o We present a pp&ef of the result that the toroidal

thickness of the complete bipartite graph Km;n ls'{Z(m+n).} R

. s g R e~ L s
This provides a constructive decomposition into the minimum

number of toroidal subgraphs,

BOLAND, J.H.: Einige Bemerkungen zum Kwatowskischen Satz .

Man kann' einen kurzen Bewsis des Kwatowskischen Satzes geben,

wobei man nicht mehrere getrennte:Fidlle zu betrachten brauqht°
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< FIEDLER, M.: Einigs Zusammanhénge zwischen Graphen, Matrizen
und _Geometrie

Zuerst werden einige Anwendungen der Graphentheorie in der
euklidischen Geometrie erwdhnt, bei denen Matrizen die Rolle
des Vermittlers spielen. Danach werden notwendige und hin=-
reichende Bedingungen fir ein gerichtetes Netz angegeben, damit
ein zirkuldrer Strom mit positiven Flissen in jeder Kante

existiere.

GUY, R.K.: Three problems 1n kwgraphs

A k=graph is an ordered pair Gk = (S,E), where EC;S]k, i.e. the

‘ set of subsets of S of cardjﬁal k. The elerﬁents of S and E are
respectively the vertices and edges (k-edges) oF G »-An ordinary
graph is a 2=graph.

1. A_problem of Tur&n. How many 3-edges may a .3-graph on n’

vertices contain, without forming a tetrahedron? It is conjectured
that the maximum is attained byrpartitioning the n vertices into
three (nearly) equal sets, A, B and C, and taking all 3—edges whose
vertices are of types ABC, AAB, 'BBC and CCA.

2, A problem of Erdds, HaJnal und MLlner. The symbol (m,n) —>f

is used to denote the truth of the statement: Let A1,A2,...,A

a

-be any sets with the property that tha un1an~mf any n of them .

covers. the union of them all then

: o ‘m»'.-' - .
’ \.,4 ‘AL = K:/ ,; where [C ]k' 1=1'[Ai]k’ 1\<.j\<f".'1.a'. the

union of the A> is also the unlon oF f comE;ete subgraphs of the

k-graph (S,)u/[ﬁ ]k o The Fa131ty is denoted by*(m,n) —4——>Fn

Erdés, Hajnal & MLlner showed that (m, n) —>F if m2k(n=F)+f,

and conjectured this to be. best possibls, so that (7) (kn—kF+f—1 n) +ﬁ>F.
Tha Follow1ng are known to be true: (kn=k, n) +—1, (2k=3, n) 4—9 2,
(f‘+.3,f‘+2) —+— f, !§'3n=5,n) -+ 2, (F+5,f‘+3) -+ f, (f‘+5 f‘+2) +—->f, :
(k+f=1,f+1) 55 ¢, (10,7)2 +> 3, (11,8)24>4, (12, 9)24—s,
(12,8)24—> 3 and (9,4)% 4+ 2.

3. A problem of Zarankiewicz., What is the least posxtlve lnteger,

5’k l(mgn), such that svery subset of‘iz points of an m by n rec-
.tangle of the unlt lattice should contain kl points 51tuatad

31multaneously in k rows and 1 columns? One of a number of alternative

formulations is-to ask for a maximal packing of complete k=graphs
DF Deutsche . . © @
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on f‘ vartxces J.nto a k=graph on m vertices, and for mixed packings

of such graphs on f, f‘-=1 f=2,000,k vertices. As an axample,
}3 3(10,10) = , necessity being exhibited by the adjacency

matrix of the line graph of K the complete 2«graph on 5

5’
vertices, which has the Symmetry,/ﬁi, of the Petersen graph.

HALIN, R.: Unterteilungen vollsténdiger Graphen in Graphen
mit_unendlicher chromatischer Zahl '

Es bezeichne (& (G) fir jedsn Graphen G die kleinste Kardinal-
zahle mit f‘olgender Eiganschaf‘t: Es existiert eine'_ wahlordnung
< der Eckenmenge von G derart, daB jede Ecke a von G mit

weniger als Q Ecken < a durch elne Kante verbunden ist, Stets

ist Q(G) > X(G), wo X(G) die chromatische Zahl von G bezelchnet.‘

Es wird gezeigt: Ist Q (G) unendlich, so enthalt G fir jede
Kardlnalzahl T <Q(G) e:Lne Untertallung des vollstédndigen 'L-"
Grapheno (Dies ist f‘alsch f‘ur T-= g(G) ) Der Beuweis stutzt
sich auf f‘olgendan Zerlegungssatz. Ist G aJ.n Graph, in dem je
zwei nicht banachbarte Eckan durch. _;_S_ L v:.ele Ecken getrennt
werden kdnnen (Z' eine unendllcha Kardlnalzahl), so enthalt G
entweder sinen vollstandlgen 'C"-»Graphen (f’ur ein T'> 'E')
oder G besitzt eine SJ.mpliz:Lala Zerf‘allung, deren Glleder } _
samtllch héchstens die Machtlgkelt T haben. (Ugl Math Nachr.'
33(1967), Se. 91 ff.)

~IZB_ICKI, He: Zur Vierfarbenvermutung &quivalente Probleme

E£s wurden dlB verallgemelnerten Farbenzahlan

X (a 2007201'2023211728123 22 2) Fiir dlB Menge aller normalen Land=

karteﬁ auf der Kugel betrachtet. Von den 64 mﬁglichen_FéllQn
konnten 43 vdllsténdfg~gelﬁst werden; diess Féfbenzahlehilieggn:
alle zwischen 1 (fii: 000 00 0) und 7(Fﬁr'111 11~1) 17 weifere
Falle erwelsen sich als zur Vierfarbenvermutung aquxvalent.
15=-mal ist A;x = 4 d,u,n do’ Wo die Vierfarbenvermutung rlchtlg
ist, ansonsten x- 5; zwelmal ist x.. 3 bei Rlchtigkelt und
x,: 4 bel Nlchtanchtlgkelt der Vlerfarbenvermutung. In den
verbleibenden vier fFdllen folgt wieder aus der Rlcht;gkext der
Vierfarbenvermutung X = 4, und es ist sicher X = 4 oder 5;
diesse vier Fdlle sind untereinander,éqﬂivalent, doch konnte die

Aquivalenz zur Vierfarbenvermutung nicht entschieden werden.
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. JUNG, H.A.: Eine Bsmerkung. zu einem Satz von E.S. Wolk iber
die Vergleichbarkeitsgraphen von ordnungs-
theoretischen B&umen_ '

Eine teilweise Ordnung "« " von E heiBt ordnungstheoretischer
Baum auf E, wenn gilt: ,
b<a, c<a=>b <coder c b (a,b,c€E), ist G = (E,k),*

.so varstehe man unter einer Baumrichtung von G eine Richtung "< ",

vonG=a{E,k), die einen ordnungsthearetlschen Bauw auf’ E definlert.

E.S. Wolk charaktérisierte die Graphen.G, die eine Baumrichtunﬁ

zulassen, Durch einen neuen Beweis weidenzﬂle Baumridhtungen f-

eines Graphen bestlmmt. Der Bewels stutzt 51ch auf eine Aqu1valenz-

relation in E: e~ a8'&S e = &' oder:. - ;

e ist mit e! verbunden und jede Ecke, dia mit e(bzw,: ')_yar-
‘ bunden ist, ist auch mit e' (bzw. e) verbunden. e

* yngerichteter Graph (ohne Schllngen und Mehrfachkanten),

PETI

KLEINERT, M.: Die Dicke des n-dimensionalen Wiirfel=Graphen..

Es wird elne mgthode beschrleben,‘dle chke des n-dlmensionalan
murfel Graphen m zu bestlmmen° Die. chka ist t(m ) = ‘{n+1}

fn+1

Die Eulersche Polyederformel liefert t(u" )2> } , uhd eine

‘Zerlegung des (4p-T)=dim§nsionalen Wurfel-Graphen in p ebene

Teilgraphen ergibt die Gleichheit.

e

"KOTZIG, A.:s Farbungsprobleme an den ebenen kubischen Graphen

Es werden neus Ergebnlsse uber dle Summe dar Knotenpunkts—
bewsrtungen eines sbensn kublschen Graphen abgeleitst, mo die
Bewertung einer Kantenfdrbung entspr_lcht° Es werden einige’ .
Graphentransformaiionbh eingefiihrt und:BeiieBungen zu den An-
zahlen verschiedener Kantenfarbungen hergesfellt.~meiter wurde
ein Uberblick iber neue'Unte:chhﬁngen der-FérbUngeﬁ socgehannter

Graphenabschnitte gégeben.
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MADER, W.: Unterteiiungen vollstdndiger Graphen in endliche
reguldrs__Graphen _

- — D - 0 LD O T S - - - S I O - e e e

‘£s sei ein endlicher Graph G0 vorgegaben. Dann existiert eine
reelle Zahl'F(Go), so daB jeder ennlibhe Graph G, dessen Kantsn-=
anzahl k(G) die ' Ungleichung K(G);:f(Go)e(G) erfiillt, wobei e(G)

die Anzahl der Eﬁken von G bedeutst, eine‘Unterteilung von Go
enthdlt.
£s sei d(n) = inf {c|k(6) 2 c e(6) —> ¢ }un} .
(6 ;‘Un bedeutet dabei; dap sich G auf den vollsténdigen Graphen
v, kontrahieren 1&B8t.) ‘
Es gilt: (1) d(n+1) = d(n) + 1 }:

(2) d(n) = n=2 fir n<7

(3) d(n) / é{nlingnh . )

UBERSCHELP, W, : Die;ﬁnzahl Qicht—isbgdnpher mQGraphenagf

Die von Bollobas (Acta Math. AcoScoHung. 16(1965), 447 452) ,
betrachteten verallgemelnerten endllchen Graphpr 5%ﬁ'm-elamentlgen
"Kanten" werfen ein komblnatorlsches Anzahlproblem auf' Gesucht
ist die Zahl G(m) nlchtlsomorphar m-Graphen iiber elner n=ele=
mentigen Punktmenge. Bei festem m gllt fur diese ‘Zahl die

(m) : (m)
n !

asymptotische ulelchhelt G Der Beweis wird

in der komblnatorlschen Theorie von Poiya unq Harary-(Trans.Am.
Math.Soc. 78(1955), 445-463) gefihrt; er ist zu siner besseren
‘als der angegebenen Approximation verschéffbéﬁ,@hd ermaiterbar
auf gewisse Uarianten voﬁ m=Graphen, z;B;'adf;suiche m=Graphen
mit "niederdimensionalen" Kanten (Schlingen-usm.)'ﬁnd auf "ge-
richtete" m—Graphen. Als 5p321alfa11 ergeben sich Anzahlformeln

fir den klassischen Fall m = 2,

PLUNNECKE, Hos Zur Theorle der kommdtatlven Graphen - eine

D e s D e D g 2 o P P > > S S G P G S S

Das zahlentheoretische Problem, die Anzahl der Elemente von Cz'fgﬁ:

unter der Voraussetzung nach unten abzuschatzen, daB man ge-
wisse Kenntnisse iber die Anzahl der Elemente in (¥ + A X hat,

wird dadurch geiﬁst, daB man diesem Problem in geeigneter Weise
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einen gerichteten Graphen zuordnet, dessen Knotenpunkte die
Elemente von & + h I sind; von dem Knotenpunkt x zum Knoten-
punkt y geht hichstens dann eine Kante, wenn y - x €£> ist. Aus
der Kommutativitédt der Addition folgt fir den zugeordneten
Graphen eine Struktureigenschaft; einen beliebigen Graphen nennen
wir kommutativ, wenn er diese Struktureigenschaft hét. Der
wichtigste Schritt bei den weiteren Untersuchungen besteht dann
darin, fidr eine spezielle Klasse kommutativatﬁfébhéh‘du;;h voll-
stdndige Induktion einen Satz iiber die Existenz baarweiée dis-

junkter Wege herzuleiten,

RADO, R.: Theorems on ths partltlonlng of complets 1nf1n1te
graghs

For cardimal numbers a, b,c tha partition'relation a-—? (b,c)2
has the following meaning. If G is a completa graph on a set A
of cardinal IAI = a, and if the set E of edges of G is arpi—

trarily partitioned into sets E and E then there élways is a

1’
set A'C A such that blther IA'I = b and every edge joining

nodes of A' is in E y:OT ’A'l czand every edge JOlnlng nodes

of A"is in E,. Similarly relall .svsuch as a-—?(b ) are

' \r< n
deflned for any ordlnal n and any cardlnals or cardlnals a,b VAR

Assuming the general continuum hypoth331s the truth of

a—)(!::y,)y_< can be f‘ully dlscussed f‘or any infinite cardlnals,v

a and bv.prov1ded none of them is lnacc9331ble..1n the’ case of

ordinal numbers there are stlll many unsolved problems.

RINGEL, G.: Das Obermolfacher Problem

In einer mathematischen Tagung selen 2n- + 1 Tallnehmer. Im

Tagungs=Speisesaal stehen s .runde TlSChB T ’TZ”'°’TQ’ wobei Ti

genau tiZ 3 Platze hat und 2n + 1 = t1ft,2+..+ts ist. Ist es

méglich, die Sitzordnung fir n Mahlzeffgh so zu wdhlen, daB
Jeder Teilnehmer jeden anderen genau einmalials Nachbarn’hat?
In dieser Allgemeinheit ist das Problem —emif.bezeichﬁen 8s
hier kurz mit 0.P. (t1,t2,..,,ts) - ungelﬁsﬁﬂund wohl vor-
laufig hoffnungslos. Die Frage 1&dBt sich auch graphentheore-
tisch formulieren: Es sei T ein regulérer Graﬁh vom Grade 2
mit 2n + 1 Knotenpunkten. L&GBt sich.der vollstédndige Graph
K@ﬁ%ﬂ in n Teilgraphen T1,T2,..o,Tn so zerlegeh, daB jedes Ti

o®
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‘isomorph zu T ist? Lﬁsunéeh fir die beiden Spezialfalle 0.P.(2n+1)

und 0.P. (3,3,...,3) sind schon seit 1859 und 1894 bekannt. Es
werden Ldsungen in den folgenden neuen F&llen angegeben:
0.P. (3,4,4,.0054)5 O«P. (3,4k-1, 4k-1); O. P. (3,4k, 4k);

'0.P. (43 + 3, 4,...,4), wobel hier die Anzahl der 4-er ‘ein be-

lleblges Ulelfaches van 2s + 1 ist; 0.P. (PsyPyeos,p) mit p
Tischen und p = Primzahl > 2; auch 0.P. (ﬁ(o), sowie

P..(t1,t2,,..,ts_1,f(°) 148t sich lésen. Hierbei soll ﬁ(o

_sinngemaB einen beiderseits unendlich langen Tisch symbolisieren.

¢SABIDUSSI, G.: Unendliche Matroids

jurch Beschrédnkung auf endliche lengen hat dise Matr01dtheorie

_zwar einen seht lnteressanten komblnatorlschen Charakter ange-

nommen, aber stark an Anwendungsfahigkeit in anderen Tellen der
Mathematik eingebuﬁt. Es erscheint daher winschenswert, dgn

Matroidbegriff auf beliebige, also auch .unendliche MBngen zy

verallgemeinern. Ber Zusammenhahg mit der Graphenthearie soll

dab91 nlcht verleren gehen. DPas aufzustellende Axlomensystem soll
Folgende Desiderata erf‘ullan° (i) Das System aller (endllchen

und unendllchen) Krelse eines belleblgen Graphen soll ain

‘Matroid sein, (ii) die von TUTTE durchgefuhrte Dualltatstha@rle ‘
soll'gﬁitig bleiben; und (111)_95_5011 die mQQ}ichkelt bestehen,

»aﬁ§ gegebenen Familien von Matroiden neueAmatrbidsfzu bilden.

Hier;u ééhﬁ man vor wie folgt:

E sei eine beliebige Mengen, 6L eine mgnge von Teilmengen von E

(E, @ und die Mengen in O alle nicht léer)
a{ hsiBt einé Austauschsystem, wenn f‘ur alla A,B EOL und

a € A-B, b € AI\B gin CE O BXlstlBrt, so daB
'.‘a €cCcAUB —» b} Ein Dendroid (oder Bas:Ls) eines Austausch-

systems Ol ist eine mlnlmale Tellmenge von_ E, die alle Mengen

i

in O triFFt,'nybL sei die MQngeraller Dendraxda von dL;. Ein

el

"Matroid kann dafin dsflnlert werden als Blﬂ Austauanhsystem 6@

m1t den Eigenschaften. (i) 1\9’ £ ﬂ und (11) 0‘* {f (x).xGD }

wobel f (x) dig: (elndeutlg\bestlmmte) MBnge in; Gt bezei

Fur welche f‘D(x)n D = ‘[ }
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SHEEHAN, J.: The number of graphs with a given_automorphism_group

Thg grabhs G considered are undirected, loopless but may have
multiple edges. We define the automorphism group [ (G} of G to
be the group consisting simply of the adjacency presefVing iso-
morphisms of the vertices of the graph. We consider ths number

N(Hi; n,p] of distinct graphs G with n vertices, p edges
é;fh(c) = Hy - d?n. The problem is resolved in terms of he

" characters of the symmetric group :§n° A formulation of Pblyés

Theorem in terms of group characters is also given.

VOLLMERHAUS, W.: Die Einbettung von Graphen auf 2=-dimensionale
Mannigfaltigkeiten minimalen Geschlechts und
irreduzible Graphen

Es wird ein Verfahren angegeben zur effektiven Bestimmung aller
wesentlich verschiedenen Einbettungen Qines_Gféphen in zwei=- "
dimensibnale mannigfaltigkeifen.kléinsten Géschlechts. Hieraus
erhdlt man ein Kriterium dafﬁr, wanﬁ éiﬁ Graph nur eins solcha'r
Einbettﬁng zul&dBt., Ferner 1aBt sich hieraus ein Verfahren her-
leiten zur Bestimmung aller irreduziblen Graphen vorgegsbensen
Geschlechts. In Verallgeméinerung des Satzes von Kuratowéki
148t sich zeigen, ﬁaB es flr jedes Geschle#ht_p nur endiich
viele Homoeomorphieklassen irraduziblef Gf?pheﬁ‘yom Geschlecht

p gibt.,

(UAGNER, K.: Fastplattbare Graphen

Sei a eine Ecke eines Graphen G. Mit G/a bezeichns man den-
jenigen Teilgraphen von G, den man aus G durch Streichung von a
samt aller mit a inzidenten Kanten von G erh&dlt. G heiBe fast-
pléttbar, wenn G nicht pléttbar aber G/a fiir jede Ecke a von G
plattbar ist. Problem: Es sollen alle'Fastpléttbareh Graphen
bestimmt werdzn. Welche chromatischen Zahlen haben die fast-

plattbaren Giaphen?

YOUNGS, J.WoT.: Thp Heawood map-coloring conjecture (non-"

Deutsche The. Heawood map-colorlng conjecture is one of the oldest and
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most celebrated problems in combinatorial analysis. The attack

is via the dual complete graph conjecture. The latter conjecture

is concerned with finding the closed non-orientable (or orien-
table) 2-manifold of lowest genus in which it is possible to

embed ==~ topologically -- the éompléte graph Kn.vThe non-

orientable case was solved by G. Ringel over a six-year period
beginning with his Habilitationsschrift in 1953, and culminating
in his recent book. This was a very remarkable achievement. The
object of this lecture is to introduce new methods to this
solved problem, methods whose elegance matches the beauty of

the problem. For example, it has been shown that those cases

3,4,5,9,10,11, mod 12, can be handled in a unified

ni

in which n
way by what the author calls the theory of cascades. Moreover,

at this writing, only the cases nZ1 and 6 mod 12 are left to

complete the solution. It is interesting to note that these
cases are two of the three that Ringel also found exceptionally

difficult.
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