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Zadanie 1

Jesli szerokosé drzewiasta grafu G wynosi co najmniej ctls, to z twierdzenia o kracie G ma jako minor krate ¢’ x t'. Krata
taka zawiera L%JQ roztacznych wierzchotkowo cykli dlugosci cztery — oczka kraty o obu parzystych wspotrzednych.
Skoro jest minorem G, to G réwniez zawiera tyle roztacznych cykli, bo operacje usunigcia wierzcholka, usuniecia
krawedzi i Sciggniecia krawedzi nie moga zwiekszy¢ liczby roztacznych wierzchotkowo cykli.
Zatem jesli G nie ma tylu rozlacznych cykli, to jego szerokos¢ drzewiasta wynosi co najwyzej . Dla kazdego k
t/

istnicje takie t/, ze [5]? > k i wtedy dla t = " prawdziwe jest zdanie z zadania.

Zadanie 2
Przyktadem Gy jest suma rozlaczna k piecioelementowych klik K5 i kraty t x t.

e Usuniecie mniej niz k wierzchotkéw pozostawia ktéra$ Ks nieruszona (jako podgraf, a wiec i jako minor), wiec
powstaly graf nie jest planarny.

e G-wierzcholkowa klika nie jest minorem ani K, ani kraty ¢ x ¢ (bo krata jest planarna, wiec nie ma minora Kj),
wigksza klika takze wigc nie moze by¢ minorem ich roztacznej sumy.

e Szeroko$é¢ drzewiasta rozlacznej sumy wynosi tyle, co maksimum szerokoéci drzewiastych spdjnych sktadowych,
a wiec co najmniej tyle co szerokosé drzewiasta kraty ¢ x t, czyli co najmniej ¢.

Zadanie 3

Przypuéémy przeciwnie, ze Vi, # Vi, i niech t; = s1, 9,3, .. ., 85| = t2 bedzie sciezka ¢; — t2 w drzewie T'. Niech
i najmniejsze takie ze Vi, # Vi, ,. Wtedy S = Vi, NV, jest separatorem wielkoéci < k (bo torby sa wielkodci
< tw(G) + 1 =k + 11 nie sa identyczne), przecinajacym wszystkie Sciezki miedzy Vi, a Vi,.

S jest za maly by trafia¢ caly ciern rzedu k + 1, wiec dla pewnego B € B zaden element x € S nie nalezy do B.
Jednak B jest trafiany przez Vi, i Vi,, czyli istnieje 1 € Vi, N B oraz z2 € Vi, N B. Wiemy, ze B jest spdjny, wiec
istnieje Sciezka 1 — xo w B, ktora musi przechodzi¢ przez S, sprzecznosc.



