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Themenliste:

1. Orientierungen in Graphen: Definition, Existenz und Algorithmen.

Sei G = (V, E) ein einfacher, zusammenhéngender, ungerichteter Graph. Gesucht ist eine
Orientierung von G, d.h. eine Zuordnung, die jeder Kante {i,j} € E eine Richtung (,,von
i nach j“) oder ,von j nach i“) zuordnet, sodass in dem so orientierten Graphen fiir jedes
Knotenpaar (i, j) sowohl einen gerichteten Weg von i nach j als auch einen gerichteten Weg
von j nach i gibt. Wenn G die Strafien einer Stadt darstellt, dann stellt eine Orientierung
von (G ein Einbahnstraflensystem dar, in dem von jedem Punkt aus jeder anderer Punkt
erreicht werden kann ohne die Einbahnstraflenresktriktionen zu verletzen.

Siehe Wikipedia, McHugh [12], S. 150-166.

2. Das Brieftrigerproblem (,,chinese postman problem*“): Definition, Algorithmen, Anwen-
dungen.
Sei G = (V, E) ein einfacher, zusammenhéngender, ungerichteter, gewichteter Graph in
dem jeder Kante {i, j} € E ein Gewicht ¢;; zugeordnet wurde. Gesucht ist eine geschlossene
Kantenfolge mit minimaler Linge in der jede Kante mindestens einmal vorkommt.
Siehe Wikipedia, Jungnickel [9], S. 418-422.

3. Catalan-Zahlen: Definition, Interpretationen, Anwendungen.
Die Catalan-Zahlen, benannt nach dem belgischen Mathematiker Eugéne Charles Catalan,
sind eine Folge von natiirlichen Zahlen, die in vielen wichtigen Abzéhlproblemen in der
Kombinatorik Anwendung finden.
Siehe Wikipedia, Aigner [1], S. 101-102, Steger [13], S. 41-45.

4. Intervallgraphen: Charakterisierungen, Eigenschaften und Anwendungen.
Wir betrachten eine endliche Menge 7 von geschlossenen Intervallen auf einer Geraden
und assoziieren dieser Menge einen einfachen ungerichteten Graphen G7 = (Vz, E7). Die
Knotenmenge V7 enthilt einen Knoten fiir jedes Intervall. Eine Kante {i,j} ist nur dann
vorhanden, wenn die den Knoten ¢ und j entsprechenden Intervalle einen nicht-leeren
Schnitt haben. Ein Graph G heifit Intervallgraph, wenn es eine eindliche Menge von Inte-
vallen Z gibt, sodass G und Gz isomorph sind.

Siehe Golumbic [7], S. 171-184.

5. Lateinische Quadrate: Diskussion, verwandte Konstruktionen und Anwendungen.
Ein Lateinisches Quadrat der Grofie n ist eine n x n Tabelle, die pro Zelle eine Zahl aus
{1,2,...,n} enthilt, sodass jede Zahl i € {1,2,...,n} genau einmal in jeder Zeile und in
jeder Spalte vorkommt.

Siehe (Englische) Wikipedia, Bose und Manvel [3], 135-152.

6. Ramsey-Theorie: Diskussion und Beweis des Satzes von Ramsey mit Hilfe der probabili-
tischen Methode.
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Der Satz von Ramsey, benannt nach dem britischen Mathematiker und Logiker Frank
Plumpton Ramsey: fiir jedes Paar von ganzen Zahlen (r,b), r,b € Z, r,b > 3, gibt es
eine ganze Zahl R(r,b), sodass jede beliebige rot-blau Kantenfirbung des vollstéindigen
Graphen K, auf n > R(r,b) Knoten, entweder einen vollstindigen Graphen K, beste-
hend ausschliefllich aus roten Kanten oder einen vollstindigen Graphen Kj bestehend
ausschlieBlich aus blauen Kanten enthélt. Die Zahlen R(r,b) heiflen Ramsey-Zahlen und
sind als R(r,b) = (TTEIZ) gegeben, r.b € Z, r,b > 3.

Siehe Wikipedia, Matousek [11], S. 350-357.

Steiner Béume: Definition, Anwendungen und (heuristische) Losungsverfahren.

Das Steinerbaumproblem - ein nach dem Schweizer Mathematiker Jakob Steiner benann-
tes Problem im Netwerk Design - ist eine Verallgemeinerung des minimalen Spannbaum-
problems. Beim Steinerbaumproblem sucht man in einem gegebenen einfachen und ge-
wichteten Graphen G = (V, E) mit nicht-negativen Kantengewichten c¢: E — R™, einen
zusammenhéingenden Teilgraphen Gg = (Vs, Eg) mit minimalem Gewicht, welcher eine
Menge T vorgegebener Knoten (die sogenannten Terminale) miteinander verbindet. Es
muss also T' C Vg gelten wobei sich hierbei auch um eine echte Inklusion (also keine
zwangslaufige Gleichheit) handeln kann. Ein solcher Teilgraph Gg mit minimalem Ge-
wicht ist zwangsweise ein Baum, der sogenannter Steinerbaum. Die Knoten S = Vg \ T
heiflen Steinerpunkte.

Siehe Wikipedia, Krumke und Noltemeier [10], S. 112-115.

Endliche Coxetergruppen: Definition, einfache Beispiele.

Eine (endliche) Coxetergruppe ist eine endliche, von Reflexionen des R™ erzeugte Trans-
formationsgruppe, z.B. die Symmetriegruppe eines regelméfigen Polygons im R?. Coxe-
tergruppen haben dariiberhinaus schone algebraische Eigenschaften. Es soll eine kleine
Einfithrung anhand von Kaleidoskopen und Spiegelproblemen gegeben werden.

Siehe Wikipedia, Goodman [8].

Motzkin-Zahlen: Definition, Interpretation, Anwendungen.

Motzkin-Zahlen héngen eng mit den Catalan-Zahlen zusammen.

Siehe Donaghey/Shapiro [6].

Das Lindstrém-Gessel-Viennot-Prinzip.

Ein einfaches kombinatorisches Argument erlaubt es, viele Determinanten auszuwerten.
Siehe Aigner [1, S. 217-228], Aigner/Ziegler [2, S. 167-172]

Buffons Nadelproblem: Eine Stecknadel wird auf ein liniertes Blatt Papier fallen gelassen.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit, daf3 die Nadel eine Linie beriihrt.

Siehe Aigner/Ziegler [2, S. 133-136].

Spektrum von Béumen.

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen dem Spektrum und sogenannten Matchings
von Bdumen.

Siehe Cvetkovi¢/Doob/Sachs [5, Abschnitt 1.4].

Die schnellste Markovkette.

Eine Markovkette auf einem endlichen Graphen hat eine eindeutige stationéire Verteilung,
gegen die die Markovkette konvergiert. Es soll die am schnellsten konvergierende Markov-
kette gefunden werden.

Siehe Boyd/Diaconis/Sun/Xiao [4].

Die Google Matrix.

Der Erfolg von Google beruht auf der geschickten Reihung der Suchergebnisse. Dahinter
steckt ein einfaches Modell, in dem das Internet als gerichteter Graph betrachtet und
darauf eine Markovkette simuliert wird.

Siehe http://www.ams.org/featurecolumn/archive/pagerank.html.



Bei Bedarf kénnen weitere Themen angeboten werden.

Betreuer: Dr. E. Dragoti-Cela fiir Themen 1 bis 7, F. Lehner fiir Themen 8 bis 14.
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