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Powierzchnie i1 zanurzenia graféw

Uwaga: Zadanie 11 z poprzedniego zestawu jest wcigz aktualne i moze sie przydaé w
rozwiazaniu najwazniejszego zadania z tego zestawu — zadania 7.

Zadanie 1. Wykazac¢, ze jezeli t > 5, to kazdy rysunek K; na plaszczyZnie ma Q(t?)
przeciec.

Zadanie 2. Wykazac, ze dla dowolnej powierzchni nieorientowalnej Y powierzchnia po-
wstata przez doklejenie skreconej raczki do X jest homeomorficzna z powierzchnig otrzy-
mang przez doklejenie nieskreconej raczki do .

Wskazowka: Przedstawi¢ rozumowanie podobne do tego uzytego w lemacie o doklejaniu
dwoch wsteg Mobiusa, przedstawionego na wyktadzie.

Zadanie 3. Wykazaé, ze jezeli graf nieplanarny G jest zanurzony w powierzchnie ¥, to G
ma cykl, ktérego usuniecie nie rozspdjnia powierzchni 3. Wywnioskowadé, ze na powierzch-
ni o genusie Eulera ¢ nie da sie zanurzy¢ wiecej niz g roztacznych graféw nieplanarnych.

Wskazowka: Rozwazy¢ zabronione minory dla graféw planarnych. Jaki jest zwiazek miedzy
Y} a powierzchnig powstata po cieciu ¥ wzdluz nierozspojniajacego cyklu?

We wszystkich kolejnych zadaniach zaktadamy, ze ¥ jest powierzchnia o genusie Eulera
g. Na wyktadzie poznalismy twierdzenie, ktore mowi, ze jesli graf (prosty) G zanurzony
w ¥ jest triangulacja o f $cianach, to |V(G)| — |E(G)|+ f=2—g.

Zadanie 4. Uogo6lni¢ twierdzenie z wyktadu pokazujac, ze jezeli multigraf G' da sie zanu-
rzy¢ w X tak, ze jest f Scian (o dowolnej liczbie bokow), to [V (G)| — |[E(G)|+ f =2 —g.

Zadanie 5. Udowodnié¢, ze jezeli G jest grafem (prostym), ktory da sie zanurzy¢ w X,
to |E(G)| < 3|V(G)| — 6 + 3g. Wywnioskowaé, ze jezeli K; da sie zanurzy¢ w %, to
(t—3)(t—4) < 6g.

Zadanie 6. Wskaza¢ zanurzenie grafu K; w torus i pokazaé¢, ze Kg nie da sie zanurzy¢ w
torus.

Przez Y(h,c;l) oznaczamy powierzchnie z brzegiem powstala przez wyciecie [ dziur w
Y(h,c).

Zadanie 7. Wykazadé, ze istnieje funkcja f, taka, ze kazdy graf G ktory da si¢ zanurzyé
w X (h, ;1) ze wszystkimi wierzchotkami na brzegu spetnia tw(G) < f(h, ¢, ).

Wskazowka: Rozwiaza¢ najpierw zadanie 11 z poprzedniego zestawu.
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