
  نمايش گراف مسطح با خطوط راست

د  . گراف زير يك گراف مسطح است      كـه  راه هاي متفاوتي براي رسم گراف زير روي صفحه وجـود دارنـ

  .مانند آنهايي كه در شكل مي بينيد. هيچ دو يالي هم ديگر را قطع نكنند
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 از گراف مسطح بسازيم كـه  ييم نمايشاگر راس هاي يك گراف را نيز جابجا كنيم بعضي اوقات مي توان            

  :همه ي يالهاي آن خطوط راست باشند مانند شكل زير
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)،  واگنر    1936در سالي    )Wagner            اثبات كرد كه چنين خاصيتي براي هر گراف مـسطح وجـود دارد  .

)اين نتيجه توسط فري )Fary قضيه ي زير برقرار استيعني. به طور مستقل اثبات شد نيز  .  

  . هر گراف مسطح يك نمايش روي صفحه دارد به قسمي كه هر يال آن يك خط راست است.قضيه

  Stretch يـك نمـايش     يعني هر نمايش گراف كه در آن يالها خطوطي راست انـد،     –به چنين نمايشي    

ت   . گوييم eStretchablداشته باشد يك گراف  Stretchنمايش  به هر گرافي  كه  -گويند در واقع واگنـر ثابـ

 از گراف را محدب گوييم هر گاه بـين هـر دو   Fوجه. است eStretchablكرد كه هر گراف مسطح يك گراف   

در شكل وجه هاي .  پاره خط به طور كامل داخل وجه بيافتد رسم كنيم،نقطه داخل يا روي اين وجه پاره خطي      

  :محدب و غير محدب را مي بينيد

.  اسـت 4Kپايه ي استقرا گـراف .  اثبات به استقرا روي تعداد راس هاي گراف صورت مي پذيرد           .اثبات

  . هستندeStretchablهاي آن ديده مي شود كه همگي   و زير گراف 4Kبراحتي براي 

ا     Gحال فرض كنيد كه        P و همـه ي گـراف هـاي بـا كمتـر از      P<4 راس باشـد كـه    Pگرافي بـ

  يك گراف ماكسيمال مسطح نباشد، به قدري به آن يال اضافه مي كنيم كه Gر اگ.  باشندeStretchablراس

را گرافي ماكسيمال مسطح فـرض كـرد بـدون          Gپس مي توان    . تبديل به يك گراف ماكسيمال مسطح شود      



 5 راس از درجه كوچكتر يا مـساوي  4حداقل داراي  Gحال طبق قضيه گراف     . اينكه از مساله چيزي كم شود     

  .است

  

                      

  وجه نامحدب                                                                                          وجه محدب

  

 از جمله وجه بيروني گـراف، بـه صـورت     سيمال مسطح بودن،به دليل ماك Gهمه ي درجه هاي گراف     

 مـي باشـد   5ي كه حداكثر درجه آنها  پس يكي از چهار راس   ه راس دارد،  يعني وجه بيروني گراف س     .مثلث اند 

  . مي ناميمhاين راس را . روي اين وجه نيست

 همان طور كه در سطرهاي اول  ار و يا پنج مي باشد،داراي درجه اي برابر با  سه، چه     h راس   هاز آنجا ك  

hGحال گـراف  .  چهار و يا پنج مثلث است  اين راس محل برخورد سه،      و دوم در شكل زير مي بينيد،        را در −

  ).سطر سوم شكل (نظر گيريد 

hGگراف   يعنـي طبـق فـرض اسـتقرا     .  كمتـر اسـت  G مسطح اسـت و تعـداد راس هـاي آن از      −

hG −،eStretchabl،          پس  .  است همان گونه كه در سطر چهارم شكل مي بينيدhG را با خطوط راسـت      −

ام   ) ر چهارم شكل مشخص شده      همان وجهي كه در سط    ( روي صفحه رسم مي كنيم كه يك وجه          ه نـ  را Rبـ

يك شكل محدب باشد آن گاه راس  R اگر - چهار ضلعي و يا پنج ضلعي است ي،سه ضلع Rشامل مي شود و 



h     را در داخلR        اما  -)سطر پنجم شكل    ( ره رسم مي كنيم     ا نيز دوبا  مي كشيم و سپس يالهاي حذف شده ر 

را در ناحيه ي هاشور خورده مشخص شده در سطر ششم شكل براي چهار     h بايد راس     محدب نباشد،  Rاگر  

 شده و حكم اثبات مي استقرا كامل. ضلعي ها و سطرهاي هفتم تا نهم شكل براي پنجم ضلعي ها انتخاب كنيم           

  .گردد
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