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1 Einleitung

Matroide sind eine kombinatorische Datenstruktur, welche nahezu iiberall in der
Mathematik auftaucht. Sie abstrahieren lineare (Un-) Abhéngigkeit in Vektorrdumen,
die Zykelstruktur von Graphen, das Schnittverhalten und Hyperebenenarrange-
ments, und vieles mehr. Dariiber hinaus haben Matroide Anwendungen in Geo-
metrie, Kombinatorik, Optimierung, Informatik, und so weiter und so fort. Seit
Whitney das Konzept 1935 eingefiihrt hat, ist die Theorie bestdndig gewachsen
und gewann 2022 nochmals deutlichen Auftrieb, als June Huh fiir seine Arbeiten
in der Matroidtheorie mit der Fields Medaile ausgezeichnet wurde. Nichts desto
trotz ist der Einstieg in die Theorie elementar und begleitet von vielen Beispielen.

In diesem Proseminar lernen wir die grundlegenden Begriffe wie bespw. Ausziige
aus der langen Liste der dquivaleten ("kryptomorphen”) Beschreibungen von Ma-
troiden, sowie grundlegende Konzepte wie Dualitéit, Rang, Minoren, etc. kennen.
Im Anschluss tauschen wir dann in ausgewéhlte Themen tiefer ein.

e Inhaltliche Voraussetzung fiir die Teilnahme ist Lineare Algebra 1.

e Literatur. Das Standardwerk fiir Matroidtheorie ist [OxI11]. Das Buch ist
in englischer Sprache verfasst, aber sehr gut verstédndlich und einfiihrend.
Wir werden diesem Buch fiir ca. die erste Hélfte des Seminars folgen. In der
zweiten Hélfte werden wir uns vermehrt mit Forschungsartikeln beschéftigen.

e Ablauf: Fiir alle Interessierten gibt es am 22.01.2025 eine Vorbesprechung.
Das Seminar beginnt in der zweiten Woche des Sommersemesters.

e Termin: Freitags, 12:15 — 13:45, Raum TBA
e Schein: Fiir die erfolgreiche Teilname muss

1. ein Vortrag von 75 — 90 Minuten gehalten werden (Bewertungskriterien
sieche Website),

2. regelméfBig aktiv am Seminar teilgenommen werden,



3. zusiitzlich zum Vortrag muss eine Ubungsaufgabe als Lernkontrolle fiir

die anderen Seminarteilnehmer als Hausaufgabe gestellt werden, korri-
giert werden, und ggf. besprochen werden.

2 Vortragsthemen

25.04.

Tabelle 1: Vortrége

Vortrag 1: Unabhingige Mengen und Circuits

Definieren Sie Matroide via unabhéngige Mengen, regulire Matroide,
Darstellbarkeit (,,representable®), Circuits, und graphische Matroide.
Literatur: [Ox111, Abschnitt 1.1, Text nach 1.1.8 kiirzen]|.

02.05.

Vortrag 2: Basen, Minoren und Rang
Literatur: [Ox111, Abschnitt 1.2 bis inklusive Ex. 1.2.7 und Abschnitt 1.3
bis inklusive Ex. 1.3.9]

09.05.

Vortrag 3: Geometrische Darstellung von Matroiden
Literaur: [Ox111, Abschnitt 1.5]

16.05.

Vortrag 4: Dualitét

Literaur: |OxI11, Abschnitt 2.1 bis inklusive 2.1.12, ohne 2.1.6, 2.1.7,
sowie Abschnitt 2.2 (besonders wichtig sind 2.2.8, 2.2.9, 2.2.10, 2.2.12,
2.2.26 (Beispiel fiir einen nicht darstellbaren Matroid))]

23.05.

Vortrag 5: Planare Graphen
Beiweisen Sie das matroidale Kriterium fiir Planaritat.

Literatur: [Ox111, Abschnitte 2.3 und 5.2]. Geben Sie ggf. nétige Defini-
tionen von direkter Summe, Zusammenhang, etc. aus |Oxl111, Kapitel 4]

30.05.

Vortrag 6: Whitney’s 2-Isomorphiesatz
Literatur: [Ox111} 1.2.9 und Abschnitt 5.3]

06.06.

Vortrag 7: Matroid Basis Graphs

Definieren Sie den Matroid Basisgraph und beweisen Sie die Charakteri-
sierung.

Literatur: [Mau73]

13.06.

Vortrag 8: Matroid circuit graphs

Definiren Sie den Matroid circuit graph, présentieren Sie einen Auszug
dessen struktureller Eigenschaften und beweisen Sie diese zumindest teil-
weise.

Literatur: [LLO8a; LLO8b; LL10; LLO7]

20.06.

Vortrag 9: Orientierte Matroide
Literatur: [Bj93]

Continued on next page



27.06.

Tabelle 1: Vortriage (Continued)

Vortrag 10: Projektive Orientierungen von Matroiden
Definieren Sie projektive Orientierungen. Gehen Sie auf das Beispiel Us 4
detailliert ein. Beweisen Sie den Hauptsatz in Ausziigen.

Literatur: [GRS95]

Braucht die Grundlagen, flat, closure, connected. Muss in Zusammenar-
beit mit Einfithrung orientierte Matroide bearbeitet werden.

04.07.

Vortrag 11: Signed graphic matroids

Definieren Sie Graphen mit Vorzeichen (,,signed graphs*“) und deren asso-
ziierten Matroid. Geben Sie mehrere kryptomorphe Beschreibungen und
zeigen Sie, dass es tatséchlich ein Matroid ist. Definieren Sie auflerdem
Orientierungen auf den Graphen mit Vorzeichen und deren Matroiden.
Literatur: [Zas82] als Ausgangspunkt, bitte |[Zas83] beachten! Fiir Orien-
tierung [Zas91].

11.07.

Vortrag 12: Verbotene Minoren von graphischen Matroiden
Beweisen sie die Characterisierung der graphischen Matroiden durch ver-
botene Minoren.

Literatur: [Ger95|
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