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Aufgabe 1
Zeigen Sie die noch zu beweisende Implikation in der Charakterisierung von GHOUILA-
HOURI (Satz 3.4): Ist A ∈ {−1, 0, 1}m×n total unimodular, so gibt es für jede Teilmenge
J ⊆ [n] eine Partitionierung J = J+ ⊎ J− (J+ ∩ J− = ∅) mit


j∈J+ A,j −


j∈J− A,j ∈

{−1, 0, 1}m. (Hinweis: Überlegen Sie, dass es genügt, die Aussage für J = [n] zu beweisen
und zeigen Sie dann

{x ∈ {0, 1} | ⌊12A · ⌋ ≤ Ax ≤ ⌈12A · ⌉} ∕= ∅ .)

Aufgabe 2
Sei D = (V,A) mit A ⊆ V × V ein gerichteter Graph und T ⊆ V × V eine Menge von
Bögen (nicht notwendigerweise aus A), die als ungerichtete Kanten aufgefasst einen auf-
spannenden Baum auf V bilden. Für jeden Bogen a ∈ A sei Pa der Weg im Baum T vom
Anfangsknoten von a zum Endknoten von a. Eine Matrix N ∈ {−1, 0, 1}T×A mit

N(t,a) =






+1 falls Pa den Bogen t entlang seiner Richtung benutzt
−1 falls Pa den Bogen t entgegen seiner Richtung benutzt
0 falls Pa den Bogen t gar nicht benutzt

heißt eine Netzwerkmatrix. Zeigen Sie, dass Netzwerkmatrizen total unimodular sind.

Aufgabe 3
Intervallmatrizen sind Matrizen M ∈ {0, 1}m×n, deren sämtliche Zeilen die Form

(0, . . . , 0, 1 . . . , 1, 0 . . . , 0)

haben (d.h. es gibt keine i ∈ [m], j1, j2, j3 ∈ [n] mit j1 < j2 < j3 und Mi,j1 = 1, Mi,j2 = 0,
Mi,j3 = 1), sowie die Transponierten solcher Matrizen. Zeigen Sie, dass alle Intervallmatrizen
total unimodular sind.

Aufgabe 4
Sei M ∈ {0, 1}11×9 die Elemente-Mengen Inzidenzmatrix des Mengensystems S in Abbil-
dung 1 (auf der folgenden Seite), d.h.

MiU =


1 i ∈ U

0 i /∈ U
für alle i ∈ {a, . . . , ℓ}, U ∈ {A, . . . , J}.

Zeigen Sie, dass M total unimodular ist. Verallgemeinern Sie die Aussage auf eine geeignete
Klasse von Teilmengensystemen.
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Abbildung 1: Das Mengensystem in Aufgabe 1. Die schwarzen Punkte (a–ℓ) repräsentieren die Ele-
mente, die Rechtecke (A–J) die Mengen.


