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rapsddico agg. [dal gr. papwdikédg] (pl. m. -ci). - Dei rapsodi; attinente alla
. rapsodia (soprattutto negli usi estens. della parola): poema a carattere r.; poesiarr.,
costituita di frammenti; lettura r. (di un testo, di un’opera letteraria), non continua,

episodica, saltuaria. ¢ Avv. rapsodicaménte, in modo rapsodico.
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"TRIANGLE ROUGE”

Gian-Carlo Rota
1932 — 1999

Blaise Pascal June Huh
1623 — 1662 *1983
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IL TRIANGOLO ARITMETICO
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Dimostrazioni combinatorie!
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Teorema (Newton). Dato un polinomio a coefficienti reali
p(t) =ap+art+ ...+ an_ 11" + a,t",

se tutti gli zeri di p(t) sono reali, allora la successione ay, & log-concava.
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(0= ()0

Una successione reale ag, a1, as, ... € detta log-concava se

az > ap—1ak+1
Teorema (Newton). Dato un polinomio a coefficienti reali
p(t) =ap+art+ ...+ an_ 11" + a,t",

se tutti gli zeri di p(t) sono reali, allora la successione ay, & log-concava.

Dimostrazione. Teorema di Rolle (!)

Bsempio. (t-+1)" = (3) + ()t () +... (2 )+ (e



GRAFI
V' insieme di vertici del grafo G

v,w € V adiacenti

se collegati da un arco.

k-colorazione di G:

“coloro i vertici con al piu k colori; vertici adiacenti hanno colore diverso.”

Precisamente:

funzione v : V- — {1,...,k} con v(v) # v(w) se v, w adiacenti.
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Colorazioni diverse!

k-colorazione di G:

“coloro i vertici con al piu k colori; vertici adiacenti hanno colore diverso.”

Precisamente:

funzione v : V' — {1,...,k} con v(v) # v(w) se v, w adiacenti.



QUANTE COLORAZIONI?

Xc (k) = numero di k-colorazioni diverse di G.

Esempio/Esercizio.

xa(1)| xa(2)| xa(3) xa(k)

1 anY
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QUANTE COLORAZIONI?

Xc (k) = numero di k-colorazioni diverse di G.

Teorema. x¢(t) & sempre un polinomio a coefficienti in Z.

(Birkhoff, Annals 1912; Whitney, Annals 1935)

xa(t)

G
IS: th— 43 +5t2 -2t = (t — 1)%(t — 2)

th— 43 +6t2 =3t =t(t — 1)(t> — 3t + 3)

Problema aperto. Quali polinomi si ottengono in questo modo?



QUANTE COLORAZIONI?

Xc (k) = numero di k-colorazioni diverse di G.

Teorema. x¢(t) & sempre un polinomio a coefficienti in Z.

(Birkhoff, Annals 1912; Whitney, Annals 1935)

xa(t)

G
IS: th— 43 +5t2 -2t = (t — 1)%(t — 2)

th— 43 +6t2 =3t =t(t — 1)(t> — 3t + 3)

Problema aperto. Quali polinomi si ottengono in questo modo?

Congettura. Log-concavita dei coefficienti.
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GEOMETRIA

P: insieme di punti nel piano.

Ad ogni X C P assegnamo la

dimensione dello ”spazio che genera”.

X HQ)‘a‘b‘c‘d‘ab‘ac‘ad‘bc‘bd‘cd‘abc‘abd‘acd‘bcd‘abcd
dim —-1/10]0|O0]O 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
(1+2—dim Al 2 11 {1 {1 11
(DX + =] = S I I e I e e e e I IR

x(t) = th — 43 + 5¢2 — 2t! DIY:

x(t) = t(t—1)(t-3)
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Due linee si incontrano in al piu un punto.

Ogni coppia di punti distinti determina una linea

(Due piani si intersecano in al pitt una linea, &c.)
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GEOMETRIA COMBINATORIA

Regole:
Due linee si incontrano in al piu un punto.

Ogni coppia di punti distinti determina una linea /

(Due piani si intersecano in al pitt una linea, &c.)

Idea: Vettori su uno “spazio affine”.

Esempi:

3 — 4¢% + 3¢ t* — 73 4 142 — 8¢ t* — 9t3 4+ 282 — 20t
=t(t—1)(t —3)



VENIAMO AL DUNQUE

Grafi

ey

Vettori

XX

Geometria

combinatoria

Congettura. (Rota-Heron-Welsh)

In ogni caso ”il” polinomio x(t) ha coefficienti log-concavi.
2 X

Teorema. (Adiprasito-Huh-Katz): Si.
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Geometria
Vettori combinatoria
COngttura- (ROta-H Annals of Mathematics 188 (2018), 1-72

In ogni caso ”il” poling
Hodge theory for combinatorial geometries

Teorema. (Adiprasito By KARIM ADIPRASITO, JUNE HUH, and ERIC KATZ

Abstract

‘We prove the hard Lefschetz theorem and the Hodge-Riemann rela-
tions for a commutative ring associated to an arbitrary matroid M. We use
the Hodge-Riemann relations to resolve a conjecture of Heron, Rota, and
Welsh that postulates the log-concavity of the coefficients of the character-
istic polynomial of M. We furthermore conclude that the f-vector of the
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Matroids
(H. Whitney;
Geometria S MacLane
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Abstract

We prove the hard Lefschetz theorem and the Hodge-Riemann rela-
tions for a commutative ring associated to an arbitrary matroid M. We use
the Hodge-Riemann relations to resolve a conjecture of Heron, Rota, and
Welsh that postulates the log-concavity of the coefficients of the character-
istic polynomial of M. We furthermore conclude that the f-vector of the




..7SO WHAT?”
e Il triangolo aritmetico & un classico

“..un libro che non ha mai finito di dire quel che ha da dire.” (Calvino)

e I grafi e i loro polinomi (LAM?)
(1) Palestra per lo studio (e la scrittura) di algoritmi
(2) Problemi comprensibili senza prerequisiti, “scalabili” a piacere.
(3) Sperimentazione computazionale; opportunita per lavori originali.

(www.sagemath.org: chromatic_number (), chromatic_polynomial()...)

e Geometria combinatoria (matroid theory)

eoria unificante, abbordabile in modo “concreto” senza perdere in generalita.
T ficante, abbordabil do “ to” d lit

Delucidazioni e bibliografia:

emanuele.delucchi@supsi.ch



& sagemath.org

SageMath - Open-Source Mathematical Software System

GitHub - Wiki - Questions? -  Sponsor - Donate
Online: CoCalc - SageCell or Install, Clone

Home Tour Help Library Download Development Links

h is a free op: ics software system licensed under the GPL. It builds on top of many
existing open-source packages: NumPy, SciPy, matplotlib, Sympy, Maxima, GAP, FLINT, R and many more.
Access their combined power through a common, Python-based language or directly via interfaces or wrappers.

Mission: Creating a viable free open source alternative to Magma, Maple, Mathematica and Matlab.

Learn how to use SageMath:
Sage for Undergraduates by Gregory Bard (Spanish: Sage para Estudiantes de Pregrado)

Mathematical Computation with Sage by Paul Zimmermann et al.
(French: Calcul mathématique avec Sage, German: Rechnen mit Sage)

Sage on CoCalc @ Install 10.2
or: SageMathCell ~’

Releases - Clone from GitHub

Help/Documentation Feature Tour

Video - Forums - Tutorial - FAQ - Questions? Quickstart - Research - Graphics

Library Search

Testimonials - Books - Publications - Press Kit
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