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1. Τι είναι τα μητροειδή
Τα μητροειδή αποτελούν ένα μαθηματικό κατασκεύασμα, όπως ακριβώς ένα σύνολο, ένας χώρος ή μια τοπολογία. Με τα μητροειδή εμπλέκεται ένας αρκετά μεγάλος αριθμός τελεστών ή ειδικών υποσυνόλων. Ονομάζουμε:

Μητροειδές Μ ένα πεπερασμένο σύνολο Ε, μαζί με ένα σύνολο Ι των υποσυνόλων του Ε, τέτοιο ώστε:

i. Το κενό σύνολο ανήκει στο σύνολο Ι.
ii. Αν το Χ ανήκει στο Ι, τότε κάθε υποσύνολο του Χ ανήκει στο Ι.
iii. Αν τα Χ και Υ ανήκουν στο Ι, και |X| μεγαλύτερο του|Y|, τότε υπάρχει κάποιο στοιχείο x του συνόλου Χ\Y τέτοιο ώστε Υ({x} που να ανήκει στο Ι.
Το σύνολο Ε ονομάζεται θεμελιώδες σύνολο του μητροειδούς Μ και το σύνολο Ι αποτελείται από τα ανεξάρτητα υποσύνολα του συνόλου Ε. Τα υποσύνολα του Ε που δεν ανήκουν στο Ι ονομάζονται εξαρτημένα.
2. Παραδείγματα

Παραθέτουμε τρία παραδείγματα μητροειδών:

· Έστω Ε ένα πεπερασμένο σύνολο ανυσμάτων από ένα ανυσματικό χώρο, και έστω Ι το σύνολο των γραμμικών ανεξάρτητων υποσυνόλων των ανυσμάτων του Ε. Τότε το Μ(Ε,Ι) αποτελεί μητροειδές και συχνά ονομάζεται και ανυσματικό μητροειδές. Είναι προφανές ότι ισχύουν τα τρία αξιώματα που παραθέσαμε προηγουμένως, όταν αναφερόμαστε σε ένα πεπερασμένο σύνολο ανυσμάτων ενός ανυσματικού χώρου και όταν ο όρος «ανεξάρτητα» ερμηνευτεί ως «γραμμικώς ανεξάρτητα». Το τρίτο αξίωμα  δηλώνει ότι το υποσύνολο Υ δεν μπορεί να περιέχει όλα τα στοιχεία του Χ, καθώς είναι αυστηρά μικρότερο. Αξίζει να τονίσουμε ότι τα μητροειδή δεν είναι όλα ανυσματικά μητροειδή.
· Έστω r και n μη αρνητικοί ακέραιοι, με r μικρότερο ή ίσο του n. Έστω Ε ένα σύνολο n στοιχείων και Ι το σύνολο όλων των υποσυνόλων του Ε με μέγεθος  r ή μικρότερο. Διαπιστώνουμε εύκολα ότι το Μ(Ε,Ι) είναι μητροειδές, ονομάζεται ομοιόμορφο μητροειδές r βαθμού σε n στοιχεία και συμβολίζεται U(r,n).
· Ένας γράφος μπορεί να θεωρηθεί ως ένα σύνολο από κουκίδες (που ονομάζονται κόμβοι ή κορυφές) σε ένα κομμάτι χαρτί. Οι κόμβοι συνδέονται μεταξύ τους με γραμμές, τις ακμές οι οποίες ξεκινάνε από έναν κόμβο και καταλήγουν σε έναν άλλο ή στον ίδιο τον αρχικό κόμβο. Θέτουμε έναν κόμβο ως αρχικό και ονομάζουμε την διαδρομή που σχηματίζεται διασχίζοντας τις ακμές και καταλήγοντας στον αρχικό κόμβο, πολύγωνο (ή κύκλο ή κύκλωμα). Βασική προϋπόθεση είναι να μην διασχίσουμε τον ίδιο κόμβο δύο φορές. 
Δεδομένου ενός γράφου G, θεωρούμε ως Ε το σύνολο όλων των ακμών, και Ι τα υποσύνολα του Ε, στα οποία οι υπό-γράφοι δεν περιέχουν πολύγωνα. Το Μ(Ε,Ι) αποτελεί μητροειδές και ονομάζεται γραφικό μητροειδές Μ(G). 
3. Κυκλώματα, βάσεις, βαθμός, περάτωση

Ένα μητροειδές χαρακτηρίζεται από τα κυκλώματα, τις βάσεις, τον βαθμό και την περάτωση:
· Ονομάζουμε κυκλώματα (circuits) τα εξαρτημένα σύνολα με τον μικρότερο αριθμό στοιχείων. Ένα κύκλωμα με ένα μόνο στοιχείο ονομάζεται βρόγχος (loop).
· Ονομάζουμε βάσεις τα ανεξάρτητα υποσύνολα με τον μέγιστο αριθμό στοιχείων.

· Ο βαθμός ενός υποσυνόλου Χ του συνόλου Ε συμβολίζεται r(X) και είναι ίσος με το μέγεθος του μεγαλύτερου ανεξάρτητου υποσυνόλου του Χ.
· Η περάτωση (closure) ενός υποσυνόλου Χ του συνόλου Ε συμβολίζεται cl(X) και είναι η ένωση του ιδίου του συνόλου Χ με όλα τα στοιχεία του συνόλου Ε που μπορούν να προστεθούν στο σύνολο Χ, χωρίς να αυξηθεί ο βαθμός.

Θέλουμε να είμαστε σε θέση να προσδιορίσουμε ένα μητροειδές από το σύνολο κυκλωμάτων χωρίς να κάνουμε κάποια αναφορά σε ανεξάρτητα σύνολα ή κάτι παρόμοιο. Συνεπώς:


Δεδομένου ενός συνόλου Ε και των υποσυνόλων C, το σύνολο C αποτελεί το σύνολο των κυκλωμάτων για ένα μητροειδές αν και μόνο αν το C είναι τέτοιο ώστε:
i. Το κενό σύνολο δεν ανήκει στο C
ii. Δεδομένου δύο στοιχείων C1 και C2 του C, και οποιουδήποτε x στο C1(C2, υπάρχει ένα σύνολο C3 που να περιέχεται στο [C1(C2]\x, που ανήκει στο σύνολο C.

Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε αυτόν τον χαρακτηρισμό κυκλωμάτων για να αποδείξουμε ότι δεδομένου ενός γράφου G, το σύνολο C όλων των πολυγώνων του G αποτελούν ένα σύνολο κυκλωμάτων του γραφικού μητροειδούς που αναφέραμε προηγουμένως. 

4. Δυαδικότητα

Το θέμα της δυαδικότητας είναι ιδιαίτερα σημαντικό για τα μητροειδή. Δεδομένου ενός μητροειδούς Μ, και Β το σύνολο από τις βάσεις του Β. Έστω:

Β*={E\B | B στο Β}

Τότε το σύνολο Β* αποτελεί το σύνολο των βάσεων ενός μητροειδούς που έχει το ίδιο θεμελιώδες σύνολο Ε με το Μ. Το μητροειδές αυτό ονομάζεται δυαδικό μιτροειδές του Μ και συμβολίζεται με Μ*. Ένα παράδειγμα δυαδικού μητροειδούς του U(r,n) είναι το U(n-r,n)
5. Απόγονοι μητροειδών (minors)
Υπάρχουν δύο βασικοί τρόποι για να εξάγουμε «υπο-μητροειδή». Δεδομένου ενός στοιχείου x και του θεμελιώδες συνόλου Ε, μπορούμε είτε να διαγράψουμε το x είτε να πραγματοποιήσουμε συστολή (contract).

Προκειμένου να διαγράψουμε το x, μπορούμε απλά να φανταστούμε το θεμελιώδες σύνολο Ε χωρίς το x. Τα καινούργια ανεξάρτητα σύνολα συμβολίζονται {Τ\x | T στο Ι}και το καινούργιο μητροειδές Μ\x. Σε περίπτωση που συνεχίσουμε να διαγράφουμε στοιχεία έτσι ώστε στο τέλος να έχουμε διαγράψει ένα ολόκληρο σύνολο Χ από το μητροειδές, συμβολίζουμε το καινούργιο μητροειδές ως Μ\X. Για να διαγράψουμε μια ακμή x από ένα γραφικό μητροειδές, απλά σβήνουμε την ακμή από τον γράφο και διατηρούμε τις κορυφές στις θέσεις τους.
Η συστολή δεν είναι το ίδιο εύκολη. Η συστολή του Μ από το x, συμβολίζεται M/x και ορίζεται ως M/x=(M*\x)*. Αν το x αποτελεί έναν βρόγχο του Μ, απλά το διαγράφουμε. Για να πραγματοποιήσουμε συστολή σε ένα στοιχείο x του γράφου G που δεν είναι βρόγχος, μπορούμε να σκεφτούμε ότι μικραίνουμε τόσο πολύ το μήκος της ακμής που αυτή εξαφανίζονται και οι δυο κορυφές που αποτελούσαν τις άκρες της ακμής έχουν γίνει μια κορυφή. Το Μ/Χ ορίζεται με παρόμοιο τρόπο.


Απόγονος ενός μητροειδούς Μ είναι ένα μητροειδές που προέκυψε από το Μ συστέλλοντας κάποια στοιχεία (ή κανένα) και διαγράφοντας κάποια άλλα. Δεν έχει απολύτως καμία σημασία η σειρά με την οποία διαγράφουμε κάποια στοιχεία ή συστέλλουμε άλλα. Για τον λόγο αυτό συμβολίζουμε του απογόνους ως M\S/T όπου S το σύνολο των διαγραμμένων στοιχείων και Τ το σύνολο των στοιχείων που έχει πραγματοποιηθεί συστολή. 
6. Αντιπροσωπευσιμότητα

Λέμε ότι ένα μητροειδές μπορεί να αντιπροσωπευτεί (είναι representable) πάνω σε ένα πεδίο (field) F αν υπάρχει κάποιος ανυσματικός χώρος V πάνω στο F, με κάποιο πεπερασμένο σύνολο Ε των ανυσμάτων του V, έτσι ώστε το Μ να είναι ισομορφικό ως προς το ανυσματικό μητροειδές του συνόλου Ε (δηλαδή θεωρούμε το Μ ως ένα σύνολο ανυσμάτων σε κάποιον ανυσματικό χώρο ενός πεδίου F). Ονομάζουμε τα μητροειδή που είναι αντιπροσωπεύσιμα του GF(2) δυαδικά, και του GF(3) τριαδικά.
Έχει πολύ μεγάλη σημασία να είμαστε σε θέση να εξετάσουμε αν ένα μητροειδές είναι αντιπροσωπεύσιμο και να μπορούμε να χαρακτηρίσουμε τα μητροειδή που είναι αντιπροσωπεύσιμα πάνω σε ένα πεδίο F. Προκύπτουν τα εξής αποτελέσματα:

i. Ένα μητροειδές είναι GF(2) αντιπροσωπεύσιμο αν δεν έχει U(2,4) απόγονο.

ii. Ένα μητροειδές είναι GF(3) αντιπροσωπεύσιμο αν δεν έχει απόγονο ισομορφικό με το U(2,5), U(3,5) ή την διάσταση Fano ή την δυαδική της.

Το θεώρημα αυτό που παρουσιάζει μια λίστα όλων των απαγορευμένων απογόνων που σχετίζονται με ένα συγκεκριμένο πεδίο, ονομάζεται χαρακτηρισμός εξαιρούντων απογόνων. Το 1965 ο Tutte αναφέρει:
iii. Ένα μητροειδές είναι αντιπροσωπεύσιμο πάνω σε οποιοδήποτε πεδίο αν είναι αντιπροσωπεύσιμο πάνω στο GF(2) και πάνω σε κάποιο άλλο πεδίο με χαρακτηριστικό διάφορο του δύο.
Ένα μητροειδές του τρίτου θεωρήματος ονομάζεται κανονικό (regular).
7. Συνδεσιμότητα

Ένας γράφος ονομάζεται συνδεδεμένος, όταν μπορείς να ταξιδέψεις από οποιοδήποτε κόμβο σε οποιοδήποτε άλλο κόμβο μέσω των ακμών. Ο γράφος ονομάζεται συνδεδεμένος 2-βαθμού όταν διαγράφοντας έναν οποιοδήποτε κόμβο, ο γράφος αυτός παραμένει συνδεδεμένος. Αντίστοιχα είναι συνδεδεμένος 3-βαθμού αν μπορούμε να διαγράψουμε δύο κόμβους και ο γράφος να παραμείνει συνδεδεμένος, και όυτω καθεξής. Απαιτούμε ένας k-συνδεδεμένος γράφος να έχει τουλάχιστον k+1 κορυφές. Ονομάζουμε σύνολο αποκοπής κορυφών ενός συνδεδεμένου γράφου το υποσύνολο εκείνων των κόμβων που όταν αφαιρεθούν (αφαιρεθούν δηλαδή οι ακμές που ενώνονται με τις κορυφές αυτές)  ο γράφος παύει να είναι συνδεδεμένος.
Έστω Χ και Υ δύο υπογράφοι ενός δεδομένου γράφου που δεν μοιράζονται ακμές, και έστω Ζ ένας υπογράφος, τέτοιος ώστε κάθε διαδρομή από τον Χ στον Υ περιέχει μια κορυφή του Ζ. Ο γράφος Ζ αποτελεί φράγμα μεταξύ του Χ και του Υ. Αξίζει να σημειώσουμε ότι για ένα δεδομένο Ζ μπορεί να υπάρχουν πολλοί υπογράφοι Χ και Υ. Τα Χ και Υ με μέγιστο αριθμό κορυφών ονομάζονται γέφυρες του Ζ. Ο Ζ αποτελεί φράγμα μεταξύ των γεφυρών του. Μια σημαντική γέφυρα του Ζ περιέχει τουλάχιστον μια κορυφή που δεν ανήκει στο Ζ. Τονίζουμε ότι ένας γράφος είναι k-συνδεδεμένος αν δεν υπάρχει υποσύνολο κορυφών με μέγεθος k ή μεγαλύτερο που να περιέχει δύο ή περισσότερες σημαντικές γέφυρες. 
Εφαρμόζουμε τα ανωτέρω περί συνδεσιμότητας στα μητροειδή με ελαφρές τροποποιήσεις:

Ένα μητροειδές έχει k-χωρίσματα αν μπορούμε να βρούμε μια κατάτμηση (Χ,Υ) του θεμελιώδες συνόλου Ε τέτοια ώστε:
i. |X| και |Y| είναι τουλάχιστον k βαθμού το καθένα.

ii. r(X)+r(Y)-r(E)(k-1
Το μικρότερο k για το οποίο το Μ έχει k-χωρίσματα ονομάζεται συνδεσιμότητα του μητροειδούς Μ, και αν το k είναι τουλάχιστον ίσο με 2, τότε το Μ είναι n-συνδεδεμένο για όλους τους ακέραιους n όχι μεγαλύτερους από το k. Αν k=1 τότε το Μ είναι αποσυνδεδεμένο. Αν το Μ δεν έχει k-χωρίσματα για όλους τους ακεραίους k, τότε το Μ έχει άπειρη συνδεσιμότητα.
Θεώρημα: Ένα μητροειδές Μ είναι αποσυνδεδεμένο αν και μόνο αν υπάρχει κατάτμηση (X,Y) του θεμελιώδες συνόλου Ε τέτοια ώστε κάθε κύκλωμα C του Μ είναι είτε υποσύνολο το Χ είτε υποσύνολο του Υ.

8. Προσημασμένοι γράφοι
Δεδομένου ενός γράφου, σημειώνουμε καθεμία από τις ακμές είτε με πρόσημο + είτε με πρόσημο -. Ο γράφος αυτός ονομάζεται προσημασμένος. Ένα πολύγωνο είναι θετικό όταν το γινόμενο όλων των προσήμων των ακμών του είναι θετικό. Σε διαφορετική περίπτωση το πολύγωνο είναι αρνητικό. Ένας υπογράφος λέγεται ισορροπημένος όταν όλα τα πολύγωνα που ανήκουν σε αυτόν είναι θετικά. Σε αντίθετη περίπτωση είναι μη-ισορροπημένος. Αν όλα τα πολύγωνα είναι αρνητικά τότε ονομάζεται αντίθετα ισορροπημένος.
Όπως αναφέραμε προηγουμένως, ένας γράφος συσχετίζεται με ένα μητροειδές: είναι το μητροειδές για το οποίο το θεμελιώδες σύνολο Ε είναι το σύνολο των ακμών του γράφου, και τα κυκλώματα του μητροειδούς τα πολύγωνα του γράφου. Για κάθε προσημασμένο γράφο μπορούμε να συσχετίσουμε τρία διαφορετικά μητροειδή: το bias μητροειδές, lift μητροειδές και το complete lift μητροειδές. Θα αναφερθούμε μόνο στο πρώτο. Το πολωμένο (bias) μητροειδές ενός προσημασμένο γράφου έχει ως σύνολο βάσης Ε τις ακμές του προσημασμένου γράφου και ένα από τα εξής τρία κυκλώματα:
· Ισορροπημένα πολύγωνα

· Ένα ζευγάρι μη-ισορροπημένων πολυγώνων τα οποίο μοιράζονται επακριβώς έναν κόμβο μεταξύ τους (tight handcuff)
· Ένα ζευγάρι μη-ισορροπημένων πολυγώνων που δεν μοιράζονται κάποιον κοινό κόμβο, αλλά υπάρχει μια διαδρομή που τα ενώνει ανεξαρτήτως πρόσημου (loose handcuff).
9. Αντιπροσωπευσιμότητα ενός προσημασμένου γράφου
Σύμφωνα με του Zaslavsky, Whittle και Tutte ισχύει:

· Το πολωμένο μητροειδές ενός προσημασμένου γράφου είναι κανονικό (regular) αν και μόνο αν είναι GF(2) αντιπροσωπεύσιμο και σχεδόν-κανονικό αν και μόνο αν είναι GF(4) αντιπροσωπεύσιμο.

Υπάρχουν τρεις περιπτώσεις:

· Το πολωμένο μητροειδές είναι GF(2) αντιπροσωπεύσιμο (κανονικό)
· Το πολωμένο μητροειδές είναι GF(4) αντιπροσωπεύσιμο αλλά όχι GF(2) αντιπροσωπεύσιμο (σχεδόν κανονικό αλλά όχι κανονικό)

· Το πολωμένο μητροειδές δεν είναι ούτε GF(2) ούτε GF(4) αντιπροσωπεύσιμο (δυαδικό αλλά όχι κανονικό ή σχεδόν κανονικό)

Ονομάζουμε μπλοκ (block) ενός γράφου τον υπογράφο B του G με τον μέγιστο αριθμό στοιχείων, για τον οποίο οποιεσδήποτε δύο κορυφές του Β περιέχονται σε ένα πολύγωνο. Δεδομένου ενός προσημασμένου γράφου G υποδηλώνουμε με G^ τον προσημασμένο γράφο που προκύπτει αν πραγματοποιήσουμε συστολή σε όλα τα ισορροπημένα μπλοκ του G.
Θεώρημα 1ο: Ένα πολωμένο μητροειδές ενός προσημασμένου γράφου G είναι δυαδικό αν και μόνο αν το G^ δεν περιέχει ζευγάρι από μη συνορεύοντα αρνητικά πολύγωνα.

Πόρισμα 1ο: Αν ο προσημασμένος γράφος G είναι 2-συνδεδεμένος και χωρίς βρόγχους, τότε το πολωμένο μητροειδές του είναι δυαδικό αν και μόνο αν το G δεν έχει ζευγάρι από μη συνορεύοντα αρνητικά πολύγωνα.

Πόρισμα 2ο: Αν το G^ έχει δύο ή περισσότερα μπλοκ, τότε το πολωμένο μητροειδές του G είναι δυαδικό αν και μόνο αν υπάρχει κόμβος v στο G^ τέτοιος ώστε:

1. Το σημείο ένωσης δύο οποιοδήποτε μπλοκ του G^ είναι το v και

2. Διαγράφοντας το v και τις ακμές αυτού από το G προκύπτει ισορροπημένος γράφος
Έστω Α, Β και C υπογράφοι του G τέτοιοι ώστε ούτε το Α ούτε το C να περιορίζονται στο Β. Δηλώνουμε το Β ως φράγμα μεταξύ Α και C όταν όλες οι διαδρομές από το A στο C περνάνε από το Β. Για έναν υπογράφο B του G η σχέση ~ στο σύνολο ακμών G\B (x~y αν και μόνο αν το Β δεν αποτελεί φράγμα μεταξύ του x και του y) αποτελεί μια σχέση ισοδυναμίας και οι υπογράφοι του G που καθορίζονται από την ισοδυναμία του ~ ονομάζονται γέφυρες του Β. Μια σημαντική γέφυρα του Β ονομάζεται αυτή που δεν περιέχει γέφυρες στο Β – έτσι αν το Β είναι ένα σύνολο από ακμές, τότε το Β είναι σύνολο αποκοπής του G αν και μόνο αν το Β έχει δυο ή περισσότερες σημαντικές γέφυρες.
Το G ικανοποιεί την συνθήκη μη-φράγματος αν υπάρχουν τρεις αρνητικοί κύκλοι στο G που να μην έχουν κοινές κορυφές, έτσι ώστε κανείς να μη αποτελεί φράγμα για τους άλλους δύο. Αν το G έχει τουλάχιστον δύο αρνητικούς κύκλους χωρίς κοινές κορυφές αλλά δεν ικανοποιεί την συνθήκη μη φράγματος, τότε λέμε ότι ικανοποιεί την συνθήκη φράγματος.
Έστω {a,b,c} το σύνολο αποκοπής κορυφών του G με ισορροπημένη σημαντική γέφυρα Χ. Υποθέτουμε ότι η Χ έχει μόνο θετικές ακμές. Διαγράφουμε τη Χ από το G και την αντικαθιστούμε με το τρίγωνο όλων των θετικών ακμών στο {a,b,c} (αλλά δεν μπορούμε να αντιγράψουμε μια θετική ακμή που ήδη υπάρχει). Η μέθοδος αυτή ονομάζεται 3-επένδυση (plating). Αποδεικνύεται ότι αν η 3-επένδυση του G είναι GF(4) αντιπροσωπεύσιμη, τότε είναι και το G. Η μέθοδος 2-plating ορίζεται αντίστοιχα και διατηρεί την ανωτέρω ιδιότητα. Με την μέθοδο αυτή μειώνουμε των αριθμό των κορυφών σε ένα προσημασμένο γράφο. Συνεπώς μπορεί να εφαρμοστεί μέχρι να μην απομένουν άλλες 2 ή 3-επενδύσεις, ο γράφος που προκύπτει ονομάζεται πλήρως επενδυμένος και είναι GF(4) αντιπροσωπεύσιμος αν και μόνο αν το G είναι αντιπροσωπεύσιμο. 
Ο προσημασμένος γράφος Pr3 έχει τρεις κορυφές και δώδεκα ακμές: ακμές {v1,v2,v3,w1,w2,w3}, ένα θετικό τρίγωνο {v1,v2,v3}, ένα θετικό τρίγωνο {w1,w2,w3} και αρνητικές διαγώνιους {vi,wi}.
Ονομάζουμε κυλινδρικό προσημασμένο γράφο, τον γράφο που μπορεί να ενσωματωθεί σε έναν κύλινδρο έτσι ώστε ο κύκλος C στο G να μπορεί να παραμορφωθεί σε ένα απλό σημείο αν και μόνο αν ο C είναι θετικός.
Θεώρημα 2ο: Έστω G ένας πλήρως επενδυμένος 3-συνδεδεμένος προσημασμένος γράφος. Τότε ο G είναι GF(4) αντιπροσωπεύσιμος αν και μόνο αν ισχύει ένα από τα παρακάτω:
1. Ο G ικανοποιεί την συνθήκη μη φράγματος και είναι Pr3
2. Ο G ικανοποιεί την συνθήκη μη φράγματος και είναι κυλινδρικός.

Θεώρημα 3ο: Έστω G ένας συνδεδεμένος προσημασμένος γράφος. Έστω G^ ο προσημασμένος γράφος που προκύπτει συστέλλοντας όλα τα ισορροπημένα μπλοκ του G.
1. O G είναι δυαδικός (και συνεπώς κανονικός) αν και μόνο αν ο G^ δεν περιέχει αρνητικούς κύκλους χωρίς κοινά στοιχεία.

2. Ο G είναι τετραδικός (και συνεπώς αντιπροσωπεύσιμος σε όλα τα πεδία εκτός πιθανόν από το GF(2)) αν και μόνο αν είναι δυαδικός η είναι μη δυαδικός αλλά κάθε μπλοκ χωρίς βρόγχους του G μπορεί να παραχθεί από έναν αρνητικό digon εφαρμόζοντας μια από τις ακόλουθες μεθόδους:
a. Διπλασιασμός των άκρων

b. Αντιστροφή μιας 2- επένδυσης ή 3-επένδυσης

c. Για έναν αρνητικό digon D στις κορυφές v και w, επικολλούμε ένα από τους παρακάτω υπογράφους, πιθανότατα διαγράφοντας μια ή περισσότερες ακμές του D:

i. Pr3, όπου {v,w} στηρίζουν ένα αρνητικό digon D’ στο Pr3’.Μπορούμε να διαγράψουμε οποιαδήποτε ακμή του D’
ii. Ένα plate-κυλινδρικό προσημασμένο γράφο, όπου τα v και w ανήκουν στον ίδιο κύκλο.

iii. Έναν δυαδικό προσημασμένο γράφο G0 με ισορροπημένες κορυφές για τον οποίο υπάρχει συμβατός αρνητικός προσανατολισμός (compatible negative orientation CNO), ο οποίος είναι τέλειος από το v στο w.
3. Αν ο G δεν είναι ούτε δυαδικός, ούτε τετραδικός, τότε ο G είναι αντιπροσωπεύσιμος σε όλα τα πεδία με χαρακτηριστικό διάφορο του δύο.
10. Είδη πολωμένων μητροειδών προσημασμένων γράφων
Προκύπτει ότι το πολωμένο μητροειδές ενός προσημασμένου γράφου είναι σε όλα τα πεδία με χαρακτηριστικό διάφορο του δύο και πιο συγκεκριμένα είναι πάντα GF(3) αντιπροσωπεύσιμο. Υπάρχουν τρεις κατηγορίες τέτοιων μητροειδών:
· Κανονικά (regular), τα οποία είναι αντιπροσωπεύσιμα σε κάθε πεδίο

· Σχεδόν κανονικά (near-regular), τα οποία είναι αντιπροσωπεύσιμα σε κάθε πεδίο εκτός πιθανόν του GF(2)

· Δυαδικά (dyadic), τα οποία είναι αντιπροσωπεύσιμα σε κάθε πεδίο με χαρακτηριστικό διάφορο του 2
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