Ulohy k 3. cviceni

1. Necht G = (V,E) je sit tvaru miizky 5 x 5, t.j. V = {1,2,3,4,5} x {1,2,3,4,5}, £ =
{((z,y),(z + Ly),1 <w <41 <y <5 U{((z,y),(r,y+1),1 <z <51 <y<4}s
kapacitami ¢(((x,y), (2/,y'))) = 1/ min{zr +y — 1,10 — 2z — y}.

Urcete maximalni tok ze zdroje (1, 1) do stoku (5, 5).
2. Sestrojte graf, v némz lze odebrat vrchol tak, ze

(a) hranové souvislost vzroste (klesne) o libovolné predem dané éislo,
(b) vrcholova souvislost vzroste o libovolné predem dané ¢islo. O kolik mize k,(G) klesnout?
3. Graf je k-reqularni; ma-li vSechny stupné rovné k.
(a) Ukazte, ze pro kazdé k > 2 je kazdy k-reguldarni souvisly bipartitni graf vrcholové 2-
souvisly.
(b) Plati predchozi bod i bez predpokladu bipartitnosti?
(¢) Co kdybychom se ptali na hranovou souvislost?
4. Dokazte nésledujici tvrzeni pro vrcholové k-souvisly graf G = (V, E):
(a) Pro kazdy vrchol x € V' a kazdou mnozinu A C V takovou, ze |A| = k a = ¢ A existuje k
cest z x do vrcholi A takovych, ze kazdé dvé z nich sdileji pouze z.
(b) Pro kazdé dvé disjunktni mnoziny A, B C V velikosti k existuje k tplné vrcholové dis-
junktnich cest z A do B.

5. Bud @ hyperkrychle (tj. Qr = ({0,1}*, E) a (u,v) € E, pravé kdyZ se posloupnosti u a v ligf
na prave jedné porzici). Ukazte, ze k,(Qx) = k.

6. Pro hranové 2-souvisly graf G definujeme relaci ~ na jeho hranach tak, ze e >~ f, pokud e = f
nebo GG — e — f neni souvisly. Dokazte nasledujici:
(a) e ~ f prave tehdy, kdyz e a f jsou obsazeny v tychz cyklech.
(b) ~ je ekvivalence.

(c) Po odstranéni vSech hran z néjaké ekvivalen¢ni tridy P relace ~ dostaneme graf, jehoz
(netrivialni) komponenty jsou hranové 2-souvislé.

(d) Kontrahujeme-li kazdou komponentu G — P do vrcholu, dostaneme na konci cyklus.

7. (Robbinsova véta) Orientovany graf je silné souvisly, pokud mezi kazdymi dvéma vrcholy

existuje orientovana cesta. Dokazte, ze hrany grafu G lze zorientovat tak, ze vysledny graf
je silné souvisly, pravé tehdy, kdyz G je hranové 2-souvisly.

(Népovéda: Vyuzijte predchozi tlohu.)



