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1 Minory a rovinné grafy

Definice 1. Graf G obsahuje graf H jako minor, pokud H lze z G ziskat kontrakcemi hran a mazdnim
vrcholu a hran.
G obsahuje H jako topologicky minor, pokud G obsahuje podrozdeéleni H.

Priklad 1. Ukazte, ze K5 ani K33 (a tedy ani jejich podrozdéleni) nejsou rovinné grafy.
Piiklad 2 (Alternativni definice minoru). Ukazte, ze nésledujici definice jsou ekvivalentni:

(1) H je minorem G, tedy H =<, G, pokud lze (izomorfni kopii) H ziskat z G operacemi mazani vrchola
a hran a kontrakcemi hran.

(2) H =,, G, pokud lze (izomorfni kopii) H ziskat z podgrafu G kontrakcemi hran (tedy nejprve budeme
mazat a az potom délat kontrakee).

(3) H =, G, pokud v G existuji navzajem disjunktni podmnoziny vrchold { X, },cv () takové, ze G| X,
jsou souvisly a pokud wv € E(H), pak existuje hrana mezi X, a X,.

Priklad 3. Necht maximalni stupenn H spliiuje A(H) < 3. Jestlize H =<,,, G, pak G obsahuje podrozdéleni
H, tedy H <; G. (Specialné: pokud K33 <, G, pak K33 <; G.)

Piiklad 4. Najdéte graf obsahujici K5 jako minor, ale ne jako topologicky minor (tedy G neobsahuje
podrozdéleni K jako podgraf).

Priklad 5. Ukazte, ze jestlize K5 <, G, pak G obsahuje podrozdéleni K5 nebo K3 3.

Priklad 6. Necht Gy, G5 jsou grafy na alesponn 3 vrcholech, G = G; U Gy je vrcholové 2-souvisly a
V(G1 N Gy) = {u,v}. Ukaite, Ze:

(1) Gy + uv je minor G.

(2) Jsou-li grafy G; + uv a Gy + uv rovinné, pak G je rovinny. (MuzZete pouzit nasledujici fakt: Pokud
G je 2-souvisly a rovinny, pak pro kazdou hranu e existuje nakresleni, které ma e na vnéjsi sténé.)

Piiklad 7 (*). Ukazte, Ze nakresleni rovinného 3-souvislého grafu je (kombinatoricky) jednozna¢né. (Kom-
binatoricka jednoznac¢nost lze Fici tomu, ze vrchol vidi své sousedy vzdy ve stejném cyklickém poradi, az
na zrcadleni.)



