
1. Dokažte, že každý graf G s alespoň 4 vrcholy a alespoň 2|V (G)| − 2
hranami obsahuje K4 jako minor.

2. Dokažte, že existuje konstanta c > 0 splňuj́ıćı následuj́ıćı. Pro každé
k ≥ 3 existuje graf G s alespoň ck2|V (G)| hranami, který neobsahuje
podrozděleńı Kk jako podgraf (nápověda: G lze zvolit jako úplný bi-
partitńı graf).

3. Ukažte, že je-li G 3-souvislý graf obsahuj́ıćı podrozděleńı K5 jako pod-
graf, pak bud’ G = K5 nebo G obsahuje podrozděleńı K3,3 jako podgraf
(nápověda: necht’ H je podrozděleńı K5 obsahuj́ıćı cestu xv1 . . . vty, kde
deg(x) = deg(y) = 4, deg(v1) = . . . = deg(vt) = 2 a t ≥ 1. Je-li H pod-
graf G, pak jelikož {x, y} neńı řez v G, muśı G obsahovat cestu P z
{v1, . . . , vt} do zbytku H. Pak H ∪ P obsahuje podrozděleńı K3,3).

4. S použit́ım výsledku předcházej́ıćıho cvičeńı a Kuratowského věty ukažte,
že G neobsahuje K3,3 jako minor právě tehdy, když G je (≤ 2)-suma
kopíı rovinných graf̊u a K5.

5. S použit́ım výsledku předcházej́ıćıho cvičeńı ukažte, že každý graf mi-
nimálńıho stupně alespoň 6 obsahuje K3,3 jako minor.
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