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1) Bud’ G = (V,E) graf. Připomeňme z přednášky relaci ∼B na množině hran E, kde
e ∼B f jestliže e = f nebo e a f lež́ı na nějakém společném cyklu v G. Již v́ıme,
že ∼B je ekvivalence a jej́ı tř́ıdy nazýváme bloky grafu G. Necht’ k je počet tř́ıd
ekvivalence ∼B a

B1

⋃̇
· · ·

⋃̇
Bk

je rozklad E na př́ıslušné bloky. P položme Vi :=
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e pro každé i ∈ [k], jinými

slovy, necht’ Vi jsou přesně ty vrcholy, jež jsou koncem nějaké hrany z Bi.

1a) Dokažte, že |Vi ∩ Vj | ≤ 1 pro každé i ̸= j.

1b) Dokažte, že v ∈ V lež́ı ve dvou ruzných množinách Vi a Vj právě tehdy když v je
artikulace G.

2a) Pro každou dvojici přirozených č́ısel k a ℓ splňuj́ıćıch ℓ ≥ k ≥ 1 zkonstruujte
nekonečně mnoho graf̊u s κ(G) = k a κ′(G) = ℓ.

2b) Bud’ G = (V,E) 3-regulárńı graf. Dokažte, že κ(G) = κ′(G).

3) Bud’ G graf, který je 3-souvislý a obsahuje alespoň jeden lichý cyklus (jako pod-
graf). Dokažte, že G obsahuje alespoň čtyři r̊uzné liché cykly (opět jako podgrafy).

4a) Bud’ G = (V,E) k-souvislý graf, X ⊆ V velikosti k a y ∈ V \ X. Dokažte, že G
obsahuje k cest P1, . . . , Pk takových, že jeden konec každé cesty je y a druhý lež́ı
v X, a pro každé i ̸= j plat́ı, že V (Pi) ∩ V (Pj) = {y}.

4b) Bud’ k ≥ 2, G = (V,E) k-souvislý graf a X ⊆ V velikosti k. Dokažte, že G obsahuje
cyklus C, na kterém lež́ı všechny vrcholy X (jinými slovy, X ⊆ V (C)).

5) Orientaćı (neorientovaného) grafu G = (V,E) rozumı́me libovolné zobrazeńı o :
E → V splňuj́ıćı o(e) ∈ e pro každé e ∈ E. Orientaci grafu interpretujeme tak, že
každá hrana e źıskala sv̊uj start, který odpov́ıdá vrcholu o(e), a ćıl, který odpov́ıdá
opačnému konci e než je o(e).

Orientaci grafu nazveme silně souvislou jestliže v př́ıslušném orientovaném grafu
(V,E, o) pro každou uspořádanou dvojićı jeho vrchol̊u u a w existuje orientovaná
cesta z u do w, tj. cesta u = v0, e1, v1, . . . , ek, vk = w, kde {v0, . . . , vk} ⊆ V ,
{e1, . . . , ek} ⊆ E, a ei = {vi, vi+1} splňuj́ıćı o(ei) = vi−1 pro každé i ∈ [k].

5a) Dokažte, že každý vrcholově-2-souvislý graf má silně souvislou orientaci.

5b) Dokažte, že každý hranově-2-souvislý graf má silně souvislou orientaci.


