Fixpunkte, Farbungen und Topologie

22.-24. August 2011, Fakultat far Mathematik, Universitat Regensh

Einige klassische Resultate der Kombinatorik lassen sich ele-
gant mit topologischen Methoden erhalten; zum Beispiel
kdonnen Farbungs- und Einbettungsprobleme flr Graphen in
topologische Probleme ubersetzt werden, die sich dann mit
Mitteln der algebraischen Topologie l6sen lassen.

Eine zentrale Rolle spielen in diesem Kontext die Modellie-
rung kombinatorischer Probleme durch geeignete simplizia-
le Komplexe und Fixpunktsatze wie der Satz von Borsuk-
Ulam und der Brouwersche Fixpunktsatz.

Diese Sommerschule bietet die Gelegenheit, diese Thematik
zusammen mit anderen mathematikbegeisterten Studenten
zu erarbeiten. Dabei Ubernimmt jeder Teilnehmer einen der
Vortrage; zusatzlich wird es Ubungs-/Fragestunden geben.

R

Universitat Regensburg

Zielgruppe.

Talentierte Mathematik-Studenten im zweiten oder
dritten Studienjahr

Anmeldung.

Die Sommerschule ist auf 12 Teilnehmer begrenzt;
die Teilnehmer werden finanziell durch das Johannes
Kepler Research Center for Mathematics der Univer-
sitat Regensburg unterstizt.

Interessenten bewerben sich bitte schriftlich (per
email oder Brief) bis zum 15. Mai 2011 bei

Prof. Dr. Clara Loh

Fakultat fir Mathematik

Universitat Regensburg

93040 Regensburg
clara.loeh@mathematik.uni-regensburg.de
http://www.mathematik.uni-regensburg.de/loeh/

Erforderliche Unterlagen: Lebenslauf, Auflistung der
bereits belegten Veranstaltungen im Studium und
der abgelegten Prifungen (mit Noten), Angabe von
drei bevorzugten Vortragsthemen (s. Rlckseite).

Kontakt.

Prof. Dr. Clara Léh
clara.loeh@mathematik.uni-regensburg.de



Vortragsthemen

Grundlagen

(1] Grundlagen der Graphentheorie Grundbegriffe der Gra-
phentheorie, chromatische Zahl, planare Graphen, Satz
von Kuratowski (ohne Beweis), Beispiele fur Graphen und
ihre Eigenschaften.

Literatur: Alle Bucher tber Graphentheorie, z.B. [3, Kapi-
tel 4.2, 4.4, 5.1, 5.2] [4]

(2] Topologische Grundlagen Grundbegriffe aus der Topo-
logie (topologische Raume, Stetigkeit, Kompaktheit, Zu-
sammenhang), Beispiele fir topologische Raume (insbe-
sondere metrische Raume), Quotientenraume (inklusive
universeller Eigenschaft), Homotopie(aquivalenz), was ist
algebraische Topologie?

Literatur: Alle Bucher uber (algebraische) Topologie,
z.B. [8, Kapitel 1.1-1.2, Kapitel 4.1] [6] [1] [2] [5]

© Simpliziale Komplexe — kombinatorische Topologie Geo-
metrische simpliziale Komplexe, Triangulierungen, (ab-
strakte) simpliziale Komplexe, simpliziale Abbildungen,
geometrische Realisierung simplizialer Komplexe, Quo-
tienten von simplizialen Komplexen, Beispiele simplizia-
ler Komplexe und simplizialer Abbildungen, simpliziale
Approximation, Zusammenhang mit partiell geordneten
Mengen.
Literatur: [8, Kapitel 1.3-1.7, Kapitel 4.1] [1]

Fixpunktsatze und erste Anwendungen

© Der satz von Borsuk-Ulam Verschiedene Formulierungen
des Satzes von Borsuk-Ulam, Aquivalenz dieser Formulie-
rungen, Beweis des Satzes von Borsuk-Ulam, Folgerung:
der Brouwersche Fixpunktsatz.
Literatur: [8, Kapitel 2.1-2.2]

© Der Brouwersche Fixpunktsatz und algebraische Topo-
logie Kategorien und Funktoren, Eilenberg-Steenrod-
Axiome, kurze Skizze der Konstruktion von simplizialer
Homologie (und Beispiele), Folgerung des Brouwerschen
Fixpunktsatzes aus den Axiomen.
Literatur: [5, Kapitel 2] [12, Kapitel V] [7, Kapitel 1] [9]

(6] Topologie in der Spieltheorie — Nash-Gleichgewichte Kur-
ze Einflhrung in die Spieltheorie, Nash-Gleichgewichte,
Existenz von Nash-Gleichgewichten (und Beweis mit Hil-
fe des Brouwerschen Fixpunktsatzes), Beispiele.
Literatur: [2, Kapitel 4.7.3] [10], alle Bucher Uber Spiel-
theorie

@ Das sandwich-Theorem und Aufteilung von Ketten Wie-
derholung der bendtigten malStheoretischen Grundbe-
griffe, Sandwich-Theorem (und Verallgemeinerung) (mit
Beweis), Sandwich-Theorem fur diskrete Mengen (mit Be-
weis), Aufteilung von farbigen Ketten.

Literatur: [8, Kapitel 3.1-3.2] [11]

Farbungs- und Einbettungsprobleme

(8 Kneser-Graphen und die Kneser-Vermutung Formulie-
rung der Kneser-Vermutung, Kneser-Graphen, Satz von
Lovasz-Kneser (mit Beweis), Satz von Dol'nikov und Satz
von Schrijver (wenn moglich mit Beweis).

Literatur: [8, Kapitel 3.3-3.5]

(9] Verallgemeinerte Antipoden und Z/2-Index Z/2-Raume,
(freie) Z/2-Operationen, Z/2-Abbildungen, Z/2-Index,
Eigenschaften des Z/2-Index (insbesondere auch die Ver-
bindung mit Joins und k-Zusammenhang) (mit Beweis),
Beispiele.

Literatur: [8, Kapitel 4.2-4.3, Kapitel 5.2-5.3]

@ Nicht-Einbettbarkeit | — topologisches Radon-Theorem
Topologisches Radon-Theorem (mit Beweis), reduzierte
Joins (zur Motivation evtl. auch reduzierte Produkte), K3 3
ist nicht planar (mit Beweis).

Literatur: [8, Kapitel 5.1, (5.4), 5.5.]

@® Nicht-Einbettbarkeit Il — der Satz von van Kampen-Flores
Satz von van Kampen-Flores (mit Beweis), Ks ist nicht pla-
nar (mit Beweis), Bier-Spharen, Ungleichung von Sarka-
ria.

Literatur: [8, Kapitel 5.1, 5.6, 5.7]

@ Nicht-Einbettbarkeit Il — Abschatzungen der chroma-
tischen Zahl Der Farbungs-/Einbettungssatz von Sarka-
ria (mit Beweis), Beispiele fur daraus folgende Nicht-
Einbettbarkeitsresultate (insbesondere fir K33 und RP?),
untere Schranke flr die chromatische Zahl eines Graphen
(mit Beweis).

Literatur: [8, Kapitel 5.8-5.9]
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