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Abstract

In this thesis we consider the complexityoffinding subdivisions of polytopes
and polytope complexes with certain extremal properties. Subdivisions will
include dissections(subdivisionsinto simplices with vertices amongthe poly¬
tope vertices such that no two simplices intersect in their relative interiors)
andtriangulations(dissectionsthat form a simplicialcomplex).Extremal will
always mean having a niinimal or maximal number of full-dimensional sim¬
plices.
In the first part we consider minimal subdivisions. The main result is that it
is iVP-hardto findthe minimaltriangulationof 3-dimensionalpolytopes. We
also investigatethe relations of minimaltriangulations, mfrümal dissections
and minimaltriangulationsusingadditionalinferior points in this context.

In the second partwe consider maximaltriangulations. Theproblemoffinding
a maximalboundarytriangulationover all realizations of a polytope, i.e. of all
polytopes having the same combinatorial face structure, will turn out very
hard, as hard as solving Systems of polynomial equations and ihequalities —
at least iVP-hard.

Usingthe same techniques we were also able to find interesting results about
the realizationSpaces of polytopes: There are 4-polytopes any realization of
which has a certainpolygon as a face, and the shape of this polygon is pre-
scribed up to projective equivalence. We will show that this result is best
possible in someways and extendit to higher dimensions.
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Zusammenfassung
Diese Arbeitbehandelt die algorithmische Komplexitätdes Problems,gewisse
extremale Unterteilungen von Polytopen und Polytopkomplexen zu finden.
DieUnterteilungen umfassen simplizialeZerlegungen(Unterteilungen derPoly¬
tope in Simplizes, deren Ecken auch Ecken der Polytope sind, sodass sichnie
zwei Simplizes im relativenInneren schneiden) und Triangulierungen (sim¬
pliziale Zerlegungen,die einen Simplizialkomplexbilden). Extremal heisst
füruns eineminimale odermaximalAnzahlvon volldimensionalenSimplizes.
Der erste Teil ist minimalenZerlegungengewidmet. Als Hauptergebniszeigen
wir, dass es iVP-schwerist, die minimalTriangulierung eines 3-dimensionalen
Polytopszu finden. Ausserdemuntersuchenwir die damit zusammenhängen¬
den Beziehungen von minimalenTriangulierungen, minimalensimplizialen
Zerlegungen und minimalenTriangulierungen, die zusätzlicheinnere Punkte
verwenden. Dabei wird klarwerden,wiestark dieAnnahme eines Simplizialkom-
plexes in diesem Zusammenhangist.
Im zweiten Teil beschäftigen wir uns mit maximalenTriangulierungen. Das

Problem, maximaleTriangulierungen des Polytoprandsüber alle Realisierun¬
gen zu finden, d.h. wenn wir alle Polytope mit derselben kombinatorischen
Seitenstrukturbetrachten, stellt sich als sehr schwer heraus, so schwer, wie
es ist ein Systemvon Polynomgleichungen und -Ungleichungenzu lösen —

mindestens iVP-schwer.
Wir benutzen die gleichen Techniken dazu, weitere Fragen in der Theorie der
Realisationsräumevon Polytopen zu beantworten. Zum Beispiel gibt es 4-
dimensionale Polytope, die in jeder Realisierung ein gewisses Polygon als
Seitenflächehaben, und diese Seitenflächewird in jeder Realisierung bis auf
projektiveÄquivalenzdie gleicheFormhaben. Wir werdenzeigen, dass dieses
Resultat auf gewisse Art bestmöglichist, und es aufhöhere Dimensionenve¬
rallgemeinern.


