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(1)

Ein Graph G sei polytopal, wenn zu G ein Polytop Pg mit zugrundeliegendem Graph
G existiert.

(a) Zeige, dass K,, polytopal ist.

(b) Bestimme die minimale Dimension eines Polytops zum K,,, kurz dim(K,).
(c) Zeige, dass Graphen von Polytopen im IR? planar sind.

Zwei Polytope P ¢ IR%, @ c R™ heifien affin isomorph, wenn

JAe R BeR™ teR"{' e RY:Q=AP+t,P=BQ+1

Zeige, dass alle Polytope affin isomorph zu einem Schnitt eines Orthanten (0.B.d.A.
O = {z | ; > 0 Vi}) mit einem affinen Unterraum sind.

Sei P C RY ein einfaches Polytop. Sei P’ = P x {0} die Einbettung von P in R¢*!.

(a) Sei T := PN H~, wobei H™ einen Halbraum beschreibt, der alle Ecken von

P bis auf eine im Inneren enthilt. Sei diese Ecke v € H™ in genau jeweils s;
Seiten der Dimension ¢ enthalten. Man bestimme den h-Vektor von T.

(b) Das Polytop F := conv (P U (P’ + e4q41)) nennt man Prisma i{iber P. Bes-
timme den h-Vektor von F.

(¢) Man finde ein (nicht einfaches) Polytop P, bei dem der h-Vektor von der Wahl
der Morse-Funktion abhangt.

Sei P ein Polytop mit |Vert(P)| = n,|Facets(P)| = m. Finde einen Algorithmus,
der aus der Ecken-Facetten-Inzidenzmatrix M € {0.1}""*" den Seitenverband von P
berechnet. Welche Laufzeit hat der Algorithmus, wenn die Dimension des Polytops
d ist?

(Zusatz) Ein zyklisches Polytop hat immer die gleiche Anzahl Facetten (Diese ist
unabhéngig von der Wahl der 1, ...,¢,.). Welche?
Hinweis: Die Anzahl lasst sich als Summe zweier Binomialkoeffizienten schreiben.



