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2. Übung

1. Sei E eine endliche Menge und B ⊆ 2E. Zeigen Sie, dass B genau dann die Menge
der Basen eines Matroids ist, wenn die folgenden drei Eigenschaften erfüllt sind:

(B1) B 6= ∅
(B2)’ Für B1, B2 ∈ B und x ∈ B1 gibt es ein Element y ∈ B2, so dass (B1\{x})∪{y} ∈

B.

(B3) Für B1, B2 ∈ B gilt B1 ⊆ B2 ⇒ B1 = B2. (3 Punkte)

2. Sei (E,F) ein Matroid mit Rangfunktion r, und sei k eine positive ganze Zahl.
Sei rk : 2E → Z+ definiert durch rk(X) = min{k, r(X)}. Zeigen Sie, dass rk die
Rangfunktion eines Matroids ist. (3 Punkte)

3. Es sei (E,F) ein Matroid mit Abschlussoperator σ : 2E → 2E. Es seien X, Y ⊆ E
mit σ(X) = X und σ(Y ) = Y . Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Aus diesen Voraussetzungen folgt σ(X ∩ Y ) = X ∩ Y .

(b) Aus diesen Voraussetzungen folgt σ(X ∪ Y ) = X ∪ Y . (2+2 Punkte)

4. Es sei (E,F) ein Matroid, und es sei C die Menge der Kreise von (E,F). Außerdem
sei x ∈ E. Betrachten Sie die folgenden Mengen Ci. Geben Sie jeweils entweder einen
Beweis dafür an, dass unter diesen Voraussetzungen Ci die Menge der Kreise eines
Matroids ist, oder zeigen Sie durch ein Beispiel, dass dies nicht notwendigerweise der
Fall ist.

(a) C1 = {C ∈ 2E | C ∈ C und x 6∈ C}
(b) C2 = {C ∈ 2E | (C ∪ {x}) ∈ C}
(c) C3 = {C ∈ 2E | x ∈ C und (C \ {x}) ∈ C} (2+2+2 Punkte)
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