
TEORIA DELLE MATROIDI

sug1 j

INSIEM I PAR2IALMENTE ORDI NAT I

Lu i gi PezzolI

(Un i ver-si t& di BoloQna)

II m io pr-oposito non ^ di convincere che 1a tearia de 1 1 e matr'oidi ^ una

impcT tante teoria, ma piuttosto che es-sa riguar-da collezioni di i deal i

di insiemi parz i a1 men te or-dinati e che, pertanto, risponde a11a naturs.

de lie cose sviluppare 1a teon'a de 1 1 e matr-oidi sugl I insiemi parz i .a1 men

te ordi nat i .

Lavoro -finanziato in parte con + on d i mini step i a1 i per 1 a r'icer-ca

(40^ e 60',. ) ed in parte dal Progetto Final izzato Trasporti del C. N. R.



-84-

1 INTRODUZIONE

Come 4: nato, la teor-ia de 1 1 e matr-oidi sug1 i insiemi rigusrda concetti

qual i cir-cuiti, i ndi pendent i , basi, generator i, iperpiani e cost via,

c he I ncontr i amo, p&r esempio, necil i spaz j vettonali e ne i gr-ati.

Ciascuno di essi pu6 essere scelto come concetto iniziale de 11 a te-

or i a ed essere de+'inito assi omat I camen te . Come tipici esempi di de-fini-

z 1 on i assiomatiche possiamo r-ammen tare Ie seguenti:

1. 1 De+ ini z i one di BASI

Le basi di una matr-oide M su11/insieme S sono una collezlone 3

di sottoinsiemi di S che veri-fica g1 i assiomi

Bl S 7t ^

B2 Se B^, B^6-£> , con B^B^, allora B^ B^
B3 Se B^. B^fiB , per- ogni v.   B^ esiete >'6 B^ tale che

.::BI-%) u y e 3

(Assioma di scambio)

1. 2 Defi ni z i one d i CIRCUITI

I circuiti di una mat. roide M su11/insieme S sono una collezione <f

di sottoinsiemi di S che veri-fica g1 i assiomi

ci i> i '&
C2

C3

Se C;^ , C.2   ^> , con C^C^, &11ora Ci^ C^

Se C^, C^ 6^ , con C^C^, x 6 C^ e x 6C^ allora esiste

C 6   tale che C $ <C^ uC^)-^
(Assioma di eliminazione)
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D/a1tr-a par te, ciascuno di essi pu6 es.sere, invece, derivato da1

concetto scelto come iniziale e de-finito mediante esso. Come esemDi

tipici di tal i de-f in iz ion i , se scegliamo come cc'ncetto iniziale quello

di basi, possiamo rammentar-e Ie seguenti:

1. 3 Definizione di INDIPENDENTI

61 i indipendenti di una m&troide M = M(S) sul 1 ." i ns-i eme S. avente S>

come collezione delle basi, sono la collezione 3 dei sottoinsiemi

del 1e basi.

1. 4 De+"in j z i one di CIRCUITI

I cir-cuiti di un& matr-oide M = M(B) sul 1 ." i nsi eme S, avente

come co11ezione de 11e basi, sono la collezione 6> dei sottoinsiemi

di S non i ndi pe-nden t i <== DIPENDENTI) minimali.

I due mod i di pre sent are 1o stesso concetto sono, natural mente.

collegati da teor'emi che ne stabi1iscono 1 / equiyalenza e che venQono

sovente chiamati teor-emi di cr i p tomor-f i smo. II seguente ne ^ un tip!co

esempio:

1. 5 Teorema

Una collezione <? d I settoinsiemi di S ^ 1a co11ezione dei

circuit! di una matroide N (vale a dire, la collezione de i

dipendenti minimali r-e 1 at i vamen te ad opportune bas i S) se

e solo se ven+ica g1 j assiomi C1, C2, C3.
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Quests situazione si presents, senza mutamenti di r-ilieyo, per. ]e
collezioni di ideal! di un insieme parzialmente ordinato P.

Rammentiamo che un ideal? D di P ^ un sottoinsieme di P ts1e che

x   D e v4x --> y6 D

Per indicare che D 4 un ideale di P scriveremo D .< P.

Occor-re tenere in sped ale conto che , mentre la so1 a r-elazione fra

elementj e sottc. insiemi di 34 1/ " appar tenenza" , -fra element! ed
ideal! di P esistono due relazioni:

1" "apparten&nza" , che i ndi cher-emo, a1 sol ito con   e

1 . ' "essere massimale in", che indicher-emo con ^

cosi cch^

>;   D sign i-f i cher-& "x appar-tiene a D", mentr-e

x<D signj+jcherA "x ^ un elemento mass I male di D".

Ovviamente, se l-'ordine di P ^ quello banale, vale & dire

:^y se e solo se x=y, sj ha che < =   . Dir. emo anche, in ta]
caso, che P ^ un ins-ieme.

Or a dobb i amo

sostituire laparola "sot toi ns i eme " con "ideale"

ed

esaminare quando " " si gn i + j ca realmente "6" e quandc. i nvece
sign! +' j ca "< " .

Fat to questo (e poco di pj Ct ) la tear is. regge!
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2 FONDAMENTI

S&guendo una de 11e linee di presen taz i one de 1 1 a teoria p i Ci tr-sdizio-

nali, scegliamo, come concetto iniziale, quello di basi e diamo, per-

tan to, as. =i omat i camente Is.

2. 1 De-fin i z i one di BASI

Le basi di una matroide M sul1/insieme parzia1mente ordinato P

sono una collezione B di ideal i di P yeri+icante gl i assiomi

Bl B ^ ^

B2 Se B^e^ B, con B^B^, allor-a B^ B^
B3 Se Bj, B^. 63, per- ogni x<E^ esiste >'6B^ tale che

(Bj -x) u >' 6 £

<Si veda la Fig. 1)

Fig. 1

B/

La tear-ia ristretta ai soli insiemi ci sugcierisce c'ra la seQuente

2. 2 Definizione di INDIPENDENTI

61 i indipendenti di una matroide M = M(£) su P, avente 3

come collezione de 11e basi, sono 1a co11ezione ^ deg1 i ides. li

de 11e bas i

Ma vale in generale 1/atteso
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2. 3 Te or ema d i cr i p t omor- -f i smo

Una collezione 3 di ideal! di P ^ la collezione degl i indipen-
denti di una matroide M se e solo se ven-fica g1 I ass. iomI

II J ^ ^

12 S& II 6 5 e I^^Ii a11ora I^ 6 3

Se I i, 12 6^ e .^Il<^l2 a11<=Ta esiste xfil^ tale che
1^ u x 6

In mode. analogo, lasciandoci cio^ Quidare da11a teoria r-istretta c-. Ql i

1ns i emi , daremo 1 a

2. 4 De+jnizjone di CIRCUITI

I circuit; di una matroide M = M<B) su P, avente B come

collezione de 11e basi, sono la collezione ^ degli ideal!

di P dipendenti (= non indipendenti) minimali

'-... 'a Ie allor-a i1 seguente

Teorema

La. collezione V de i cir-cuiti di un& matr-oide M == M(£) su P ven'-fica

g1 i assiomt seguenti:

ci 4> i ^

C2 Se C^C^e^ , con C^C^, allora C^ 3

C3 Se C^, C^e^ , con C^C^ e X<GI e x<< C^ &11or& esiste
C6^ tale che C^(. C^uC^)-x

<Si veda 1a Fig. 2)
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c n
F i 9. 2

L-'assioma C3 non richiede null a ne11 a situazione de 11 a Fig. 2/b, in cui

x < C^ C^ ma x ^ C^.
E-' immediate, osseryare che gl i assiomi C1, C:2, C3 si ottengono adattando

oppor-tunamente, e secondo la strategia indicata ne1 1 .'i ntr-oduz i one , i

.familisr-i assiomi insie-mi st i c i agl i insiemi parz i &1 mente or-dinati.

S-fortunatamente, i1 teorema precedente non rappresenta 11 richiesto

teorema di cr-i p tomor-f i smo ,, poich^ +'omis.ce un a condizione sc<1 .tan to

necessaria. Per questo motive i1 completo sviluppo de 11 a tearia richiede

qualcosa di pi a di quan to -f I nor-a esposto.

Freeisamente ,, dobbiamo estendere SQI i insiemi parzialmente ordinati

1 .'' i dea d i " c omp 1 eme n t &z i on e" .

2. 5 De-fin i z i one

Siano P un insieme par-z i almen te or-dinato ed X un suo ideale.

Chiameremo " comp 1 ementar-e di X (in P>", e 1o indicheremo con

P-X, o anche, se P 6 fissato, con XT 1/ide&1e di P

P-X = [ y6P : per ogni x<X , y^ x

(Si veda la Fig. 3)
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Si pu6 or-a dimost rare che 1a co11ezione  > de i circuiti di un a

matroide M = M( £ > su P veri+ica un quarto assioma, che ^ banal mente
.soddisfatto, se P ^ un insieme, da ocin i collezione di sottoinsJemi ed ^

per-ci6 r-imasto nascosto

C4 Se X ^' P ed X contiene un solo membr-o, C^ ,, di 8' , &1lor-a

per ogni 1 <C^ , sj ha

X-1 ^ Y / <X-s)

s < C:i

dove ^ signi-fica "^ uguale a o coper-to da". <Assioma na. s.costo)

Per esempio, se P ^. 1/insieme I 1, 2, 3} ordinato come in Fig.4

.3

!. . 2 P

Fig.4

a11or-a 1-" idea] e 23 ^ 1-'un i co cir-cuito di una matrojde su P, avente una

so la base, 12. In-fatti ven+ica C4.

Invece 12 non pu6 essere 1/unico cir-cuito di una matr-oide su P, perche

P-l = 23 , P-2 =1 ed 1 non ^ coperto da (P-l)u<P-2>. In ta1 caso

jn+atti Ie basi r-isu1terebbero 1 e 23 che hanno cardina1 itA djyerse,

mentr-e vale ancora 11 teor-ema di equicardina1 itA de 11e basi.
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Or a -final men te abbiamo i1

2. 6 Teorema di cr-iptomorfismo

Una collezione g? di ideali di P ^ 1a collezione de i cimjiti di

una matroide M se e solo se verifica g1i assiami C1, C2, C3 e C4.

3 ESEMPI ed APPLICAZIQNI

Esemp i o 1. Matr-oidi da spaz i proiettivi

Siano ^ uno spazio proiettjyc ed F= [F^ , F^,. . . , F^ } un insieme di
sottospazi di ^. Scriveremo F^ ^ y per- indicare tale c i r-costc-. nza.

Associamo, ad ogni F^, una catena (cio^ un insieme 1inearmente ordinato)

C[/;, tale c he

ffC^ =dimF|(+l

e, ad F, 1-unione disgiunta de 1 1 e C^ , che i nd i cher-emo con

P = Ci+C2+.... C^
<Si veda la Fig. 5)

F =

F =

. . .

Ill
p

J -> ... =p
Fi Q.5

L/e1emento massimo di ogni catena rappresenta, quindi, t1 sottospazio

consi der-ato, mentre ogn j a1 trc. elemento de 1 1 a stessa catena r-appresen ts,

un sottospazio "genenco" di questo.
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Le "posizioni" deg1 i F, in y definiscono una matr-oide su P se , p&r. ocin i
idea Ie I dj P, che sar^i de 11 a forma

I = Il+l2+... +In con IK^C^
p on i am o

I ^ indipendente s. e e solo se esjs-tono G^ , 63,. . . , 6 tal i che

Gk ^ Fj<

l+dimG(, ; = ffl^,

l+dirn(G^ \/G^v . . . \/6^) = #1

Ne11.a seQuente Fig. 6 sono rappresentate quattro s. i tuaz i c. n j ed elencate,

per ciascuna di esse, 1e basi e, per Ie u1time due, anche i circujti. Le

prime due mostr-ano poi che i1 dassico esempio de 1 ] e matroidi proi e 11 t'... 'c-

su di un insieme, uno di quelli che hanno motivato la teona. 4 i1 caso

partico]are- che si ottiene prendendo soltanto sottospazi di dimfrns. ione

zero.

NOTA. La costruzjone che ho or-a pr-esentsta, v i sus. 1 i zzandol a. mediante
sottospazi di uno spazio proiettivo, 6 in realty legata a -funzioni
sottomodular-i . Si pu6 quindi , mettendo in risalto tale 1eQ&me,
Qenerali zzare. '' "

Ringrazio A. Dress che me 1c. ha ^atto notare.



-93-

FIGURA MATROIDE

I 2 3

= { 12, 13, 23]

B I 123 J

2» . . 7

. . .

1 4 6

1

F I g. 6

B == { 1234, 1245, 1246,

1456, 1467^, 4567 }

<  = [1267, 12456 }

£ = [1234, 1245, 1246,

1456, 1467 J

<? = {4567, 12345}
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Permettetemi or a un a piece]a pausa "dedicata a11 a psico1ogia".

Consi der-i amo 1e due .figure seguenti, Fiq. 7/a e FiQ. 7..-/b

Fi g. 7/'a Fig. 7.../b

Entrarrtb& de-f i n j s. cono un a matroide su P ('...'edi FiQ. P./c)

21 :1 6.
1 . 3 ^ 5

Fig. 7/c

e 1e bas i di ess-e sono rispettivamente

B a = {l23, 125, 134, 135, 156, 345 , 356 } = ^ b
Le matroidi, cio^, non "distjnguono" 1e due figure. C\b avvi&ne per-ch^

1e matroidi "vedono" sol tan to cj6 che abbiamo scelto, cio^ tre re-tte,

mentr-e per distingure Ie due -f i gur-e occome anche "guar-dare" i1 pun to di

i nter's&z i one di due d I esse-. Per- ottener-e cj& dobbiamo per tan to consi-

derar-e Ie seguenti Fig. S./'a e Fi g. 8./'b

Fi Q. S/'a Fig. 8/-b

che de+iniscono ciascuna una matr-oide su P-' (vedi Fj Q . 8/'c ) .

2I 4I t'
1 ^ 3 t 5 ^ 7 .

4 » 6

3 t 5

Fig. 8/c

E ta1i matroidi sono diverse per-ch^ 5676& ma 567 ̂  B
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Esempio 2 Matroidi semi uni+ormi

Si&no A un ideal? di P e K un numer-o natur-ale con k^^A. Pon i amo

£(A, !-;)={B^:P:B^A e ^B==l<]
A11or-a S<A, t<) ^ 1 a co11ezione de 1 1 e bas i di uns matr-oide M su P c he

ch;ameremo "matroide semi uniforme".

Sebb&ne 1e matroidi s. em i un i-form I siano di t i po elementar'e, tutt-avia ess.e

sono strettamente co11egate a 11 a seguente

Applicazione. 11 problema del breakfast

l./'o1ete -fare la prima col azi one ed avete a disposizione dei toasts e dei

panettini di burro. Se potete pr-ender-e un a so 1 a cosa, probs. b i 1 men te

sceglierete un toast. Pertanto possiamo dire che un toast "vale" pia di

un panettino di burro

v(toast) > v(burro)

Ma se potete pr'endere due cose probab i Imen te pre-ferirete scegliere un

toast ed un panettino di bumo anzich4 due toas-ts, e quindi

v<due toasts) < v( toast+burr-o)

Poich^- non ha nessuna impor-tsnza chieder-si "qua1e toast" o "qua1e

panettino di burro", sembra adeguato alia realty r'appresen tar-e 1 e-

possibili scelte come ideal i di un insieme par-z i a1men te or-dinato P , come

indicate ne11a Fig.9

<due toasts) 2 » i 4

<un toast) 1 . . 3 (un panettino di burro)

Fig.9



-96-

Per ciascuno di essi ^ de-finito un "yalore" v

v : D(P) = [X ; X<;Pj^ -> R^ <jnsi&me de i numer-i -real i non necis. tivi)

Come effettuar-e or a la scelta migliore?

Naturalmente, i1 pr-oblema, cosl -formulato, ^ tr-oppo general e.

Occorre assegnare ad esso dei vincoli e, a-ffinch^ que11i che daremo non

appaiano arti-f iciosamente imposti, ci r-icol)eQheremo ad un classico

nsultato, di cui richiamiamo i pun ti -fondamen tal i , rd at ivo a11a teona

ristretta ag1 i insiemi.

(*) Sia S un insieme. Una "+'unzione peso" w su S 4/ una -funzione

w : 2S -> R^

tale che, per ogn i £. 6S, w(s) ^0 e w(X> = ) rj<s)

sfrX

<*) L-'algoritmo greedy costr-uisce un sottoInsieme di S, par ten do da 1

vuoto, scegliendo un elemento alia yolta, senza msi r-itornare sui

suoi passi .

<*) L/a1 Cjor i tmo greedy massimizza ogn i -funzione peso w su11/idea1e ^

di 2'-1 s. e e solo se J ^ la collezione degl i Indipendenti di una

matroide su S.

Osserviamo or-& che vale i1

3. A Teorema

Per ogni funzione peso w c. u1 1 .'i nsi eme S es. is. tono de 1 1 e cos. t&nti

pcl sit"v'e 
ci, c2,..., c^

ed una catena di sottoinsiemi di S, Ai, A^.,..., An tail che
n

w<X) = ) c^-^<A«nX)

k=l

ik/
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Poich4 la funzione X-> ^(A^nX) ^ 1a +'unzione r&ngo di una matroi

de (semi un i-form?) su S, si ha che 1/a1gor-itmc< greedy massimizza sug1 i

indipendenti di una matroide Ie combinazioni linesri a coe-ff i c i ent i

positiui dei ranghi di "buone matr-oidi".

M& che cosa son d Ie "buone matroidi" ?

Possiamo dare una unica risposta yalida per entrambe Ie question! poste.

3 . 2 De -fi ni z i one d i RANGO

Sia M un a matr-oide sul 1 / insi eme par-z i almente ordinato P.

Chiameremo -funzione rango associata ad M la -funzione

r'::M;X) : D(P) --» N

de'-f i ni ta da

r(M;X) = max [^1 : I^<X e I indipendente di M}

3. 3 Definizione di SEMI^ALUTAZIONE

Chiam&remo e. em i val u taz i one e. u P un a funzione

3.4

v : D(P)

def in I ta da

R^

v(X) =

n

L
k'=l

ckr'k<x>

con c i/. 6 R

r^ = -funzione r'ancio as. s. oc i ata a11a matr'oide s. em i un i+'orme M^

i cuj indipendenti indicheremo con J ^

3, s 3^-... s3^
Teorema

L"".a1 gor i tmo greedy mass i m i zz& ogn i semi va1 u taz i one v su J <; D<P)

se e s. o1o se J ^ la collezione deg1 i indipendenti di una matroide

su P.
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4 LA yiSIONE RETICOLARE

Siamo stati -for-zati, per poter descnvere i circuiti, ad I n trodume

una "compl ementaz i one" neg1i insiemi par-z i a1 men te or-dinati.

Cii> suggensce di collegare la teoria de 1 1 e matr-oidi con la teona dei

r'eticoli. Pertanto in quests sezione dir-emo "algebre di Boole".

"reticdi distr-ibut i v i " , "el ement i " , "s.ottoi nsiemi " ed " ideal i" s. nzich^.

r-i spettivamente, "insiemi", " insiemi par-z i a1 men te ordinati " , " ideali",

"co11e2ioni di idealt" e "collezioni discendenti di idesli".

Presenteremo alcuni -fatti de 1 1 a tear i a per i quali i1 punto di vista

reticolare ri suits, sec on do la nostr-a opinione, par-1 i col ar-men te vantaci-

gioso. Per- ragioni di brevity 11 esporr-emo in man i era piuttosto

in+orma1e, ma siamo convinti che que1 che si perde in rigor-e- s. j acqui-

sti in immediatezza de 11 a visione intuitiva e che quindi una tale

pr-esentsz i one r-i su1 t i uguslmente signi-f i cat i ya.

Dual i t^

Si puc. dimostr-ar-e che, se £ ^ la col1ezI one de 11e b&si di una matr-oide

M sul reticolo di stn-but i yo D, allora, detto D* j, r. eticolo duale, )-in-

sieme £* degl i element! dual i di quelli di B Cche sar-anno definiti da

un anti isomor-fismo +r-a D e D*) ^ 1/insieme de 11e baei di una matroide M*

su D .

Si vede a11cT-a -facilmente che i dual! degli indipendenti di M sono i

generatori di M* e la dual i tA si rivda essere la descr-izione da part?

di un secondo osservatore, che r-ovesci 1/ordine del reticolo, di cj6 che

vede un prime, osservator-e .; s j ye da la Fiq. 10)
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Fig. 10

Per tan to, per ogni concetto de 11 a teor-ia, e per ogn i teorema, '...'i son o un

concetto e, r i spe 11 i'...'amente , un teor-ema du a Ie, c he si otteriQono da i

pr i mi .=. emp1 i cement e per dual i t& ret i col are .

Per esempio, poich^ per- ogn i x  . D, i1 r-ango e la "lunQhezza di una

catena completa ir-a 0 ed un indipendente massimale contenuto in x", il

concetto duale di rango ^ la "lunghezza di una catena completa -fr-a un

genera tore minimale contenente x, ed I".

Restrizione e contrazione

Le nozioni di rest r-i2ione e contr-az i one nascono, come ^ note, da 11.a

teoria dei orafi e si sono rivelate proprie de 11 a tearia de I 1 e matr-oidi,

almeno nel caso booleano, e 1/una dual e de11/a1tr-a.

Non vi ^ per 6 alcuna di-f-ficolt^ a de+inir-le in gener-ale.

Se M ^ un a m&tr-oide su D ed x un elemento di D, dir-emo "r-estr-i z i one d I M

ad ;;" la mat roi de, su 1 segmento di estr-emi 0 cd x, auente come

indipendenti quelli di M che sono contenuti in x.
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Mediante i1 concetto di dual it^i precedentemente discusso 4 a11ora

immediato ott&nere 1a pjCi semplice de-f in iz i one d I "contr'&z i on& di M

mediante x": ^ la matroide su1 seQmento di estremi x cd 1 avente come

gencr-at or-i que11i di M che contenQono x (Si yeda la Fig. 11).

I 1

Fig. 11
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Invarianti di Tutte-Grothendieck

Per- poter- espome 1/u1timo aspetto c he intend iamo presen tar-e de 1 1 a

teoria, abbiamo bisogno di una ulteriore cons'deraz. one riQuardo a11a

c omp1eme ntaz i one.

Poich^, come ^ noto, ogni r-eticolo distnbutivo D 4 M r&ticolo deoli

ideal i di un insieme parzialmente ordinato P, possiamo tr-as-fer-i re 11

concetto di comp1ementazione da P a D, come suggerisee la Fig. 12

, 5/\
D == , :A/ (p =

. 2

.' 0

lr = 3
'=' ) 2t . I Z- 0

Fig. 12

Pon i amo or a [a, bj= ^x6D:a^;x^bJ
y.a1e all or-a 1a s&guente notevole propriety

4. 1 Teorema

Per- ogni sup-irT-idueibi1e 1 di D si ha

[O, 1^u[l, l] = D , [o, 1yjn[], l]= <f>

Per-tan to, per ogn i sup-im'due i bi 1 e 1 di D, possiamo de-finir'g- la

contrazione di N mediante 1 e la restrizione di M ad 1', che i ndi cher-emo

rispettivamente, seQuendo la consuetudine de 11 a teor-ia insi emi st i ca, con

M/1 ed M-1.

Se poi indichi&mo con My 1/unica matroide su 1 r-eticolo D=D( ̂  ).

possiamo facilmente estendere a11e matroidi sugli insiemi parzislmente

ordinati la seQuen+e
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4 . 2 Def i n i zi one

Diremo "Polinomio di Tutte-Grothendieck , T(M;x, y)" il polinomio

associato alia matroide M su D, de-finito dalla r-ecursione

T<MO;X, >') = 1

T(M;x, y) = <>'-Dl-'<D;]>-r-(M;1)T-(M/1 ;x, y) +

. (x-l)r-<N;l)-P<M;1^T(N-1;x, y> (per 1 sup-irr-id. d, D)

dove h(D;1) indica l-'altezza di ].

S+ruttando 11 teorema 4. 1 si pu6 jnfatti dimostr. ar. e che T(M;x, >') dipende

solo da M e non dalla scelta di 1 in D. <Si veda anche la Fig. 13)

M//-1

1

M-1

Fig. 13

Le valutazioni di T<M;x, y), in un qualunque anello commu tat J vo , cos. titu-
iscono i cosiddetti "T-G invananti" <Br>'] awsk i ) .

Si pone quindi in modo naturale la questjone
.

Esistono per Ie matroidi su P dei T-G invananti altrettano sign i fi -
cativi che nel caso booleano? Ed, eventualmente, qua1i?"

Per ora, possiamo indicame, a titolo di esempio, solamente uno elemen-
t are

T(M;2, 1> = numero deg1i indipendenti di N

Se ogni elemento di D ^ indipendente in M, si ottiene un metodo
r-iccT-sivo per contare 11 numero degl i ideal i di P.
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yorrei in+ine concludere questa breve esposizione, tentando di dar-e

una risposta a quell a ch& avr-ebbe dovuto essere 1?. prinna domanda:

"che cosa 6 1a tearia de 1 1 e matr-oidi?"

Se P & un insieme parzia1mente ordinsto e D(P) it reticolo dei sue. i

ideal i, quest) 4, a sua volta, parzialmente ordinato; pomemo

D2<P> = D(D<P» e, per- semplicit^, identi-f icheremo un etemento di D2<p)

con l-'insieme del suoi sup-im due i bi 1 i massimali.

Con quests convenzioni e notazioni, ^ facile osser-Vc<r-e che Ie collezioni

dei circuiti, de 11e basj e degli iperpiani di una matroide M su P sono

elementi di D2<P) e che s. i ha

 

'= B , £> = collezione deg1 i iperpiani

se -y indica la comp1ementazione in D2<P).

Pertanto la teoria de 11e matroidi su P ^ la teoria di cer-te T'-or-bite

di D2<p).
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