
8 êëàññ Ïëàíàðíûå ãðàôû 20 îêòÿáðÿ 2018

Îïðåäåëåíèå. Ñâÿçíûé ãðàô íàçûâàåòñÿ ïëàíàðíûì, åñëè åãî ìîæíî

íàðèñîâàòü íà ïëîñêîñòè òàê, ÷òîáû íèêàêèå äâà ðåáðà íå ïåðåñåêàëèñü.

Îáëàñòè, íà êîòîðûå ãðàô ðàçáèâàåò ïëîñêîñòü, íàçûâàþòñÿ åãî ãðàíÿìè.

Íåîãðàíè÷åííàÿ ÷àñòü ïëîñêîñòè � òîæå ãðàíü, òàê íàçûâàåìàÿ âíåøíÿÿ

ãðàíü.

1. à) Äîêàæèòå, ÷òî äâóäîëüíûé ãðàô, ó êîòîðîãî îäíà èç äîëåé ñîäåðæèò

íå áîëüøå äâóõ âåðøèí, ïëàíàðåí. á) Ñóùåñòâóåò ëè ïëàíàðíûé ãðàô íà

6 âåðøèíàõ, âñå ñòåïåíè êîòîðîãî ðàâíû 3? â) Ñóùåñòâóåò ëè ïëàíàðíûé

ãðàô íà 6 âåðøèíàõ, âñå ñòåïåíè êîòîðîãî ðàâíû 4?

2. Ôîðìóëà Ýéëåðà. Â ëþáîì ïëàíàðíîì ãðàôå âûïîëíåíî ðàâåíñòâî

Â−Ð+Ã= 2, ãäå Â � êîëè÷åñòâî âåðøèí, Ð � êîëè÷åñòâî ð¼áåð è Ã � êîëè-

÷åñòâî ãðàíåé. (Óêàçàíèå: íà÷íèòå ñ äåðåâüåâ.)

3. Äîêàæèòå, ÷òî â ïëàíàðíîì ãðàôå íà Â > 3 âåðøèíàõ âåðíî

à) 2Ð > 3Ã; á) Ð 6 3Â−6.

4. Êàæäîå ðåáðî ïîëíîãî ãðàôà íà 11 âåðøèíàõ ïîêðàøåíî â îäèí èç äâóõ

öâåòîâ: êðàñíûé èëè ñèíèé. Äîêàæèòå, ÷òî ëèáî êðàñíûé, ëèáî ñèíèé ãðàô

íå ÿâëÿåòñÿ ïëàíàðíûì.

5. Ñóùåñòâóåò ëè ìíîãîãðàííèê, ó êîòîðîãî îäíà ãðàíü � ïÿòèóãîëüíèê, à

îñòàëüíûå � ÷åòûð¼õóãîëüíèêè?

6. Äîêàæèòå, ÷òî â ëþáîì ïëàíàðíîì ãðàôå íàéä¼òñÿ âåðøèíà ñòåïåíè íå

âûøå 5.

7. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ïëàíàðíîãî ãðàôà, ó êîòîðîãî âñå âåðøèíû èìåþò

ñòåïåíü 3, âåðíî 12 +
∞∑
k=3

(k − 6)pk = 0, ãäå pk � êîëè÷åñòâî k-óãîëüíûõ

ãðàíåé.

8. Êàðòà ìàòåðèêà ðàçäåëåíà íà ñòðàíû ïî íåêîòîðûì ëèíèÿì(ìîæíî ñ÷è-

òàòü, ÷òî ëîìàííûì). Êàæäàÿ ñòðàíà ïðåäñòàâëåíà îäíèì ñâÿçíûì êóñêîì.

Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî ñîñòàâèòü 6 àëüÿíñîâ èç ýòèõ ñòðàí òàê, ÷òîáû ñòðàíû

èç îäíîãî àëüÿíñà íå ÿâëÿëèñü ñîñåäÿìè.

9. Äîêàæèòå, ÷òî ïîëíûé ãðàô íà n âåðøèíàõ ïðè n > 5 íå ïëàíàðåí.

10. Ôóëëåðåí � ýòî ãðàô, âñå ñòåïåíè âåðøèí êîòîðîãî ðàâíû 3, à âñå ãðàíè

� ýòî ïÿòè- è øåñòèóãîëüíèêè (íàïðèìåð, ôóòáîëüíûé ìÿ÷).

Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ïÿòèóãîëüíûõ ãðàíåé ó ôóëëåðåíîâ.

11. Íà ñêîëüêî ÷àñòåé äåëÿò ïëîñêîñòü n ïðÿìûõ, ñðåäè êîòîðûõ íåò ïà-

ðàëëåëüíûõ è íèêàêèå òðè íå ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå?
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