
)عدد تقاطع  )Crossing Number  

ديديم كه گرافهايي هستند كه مي شود آنها را در صفحه رسم كرد به طوري كه هيچ دو يالي همـديگر                

 اجبار همديگر را قطع خواهنـد   به اما اگر گرافهاي نامسطح را روي صفحه رسم كنيم چند يال  –را قطع نكنند    

  .  است(Crossing)بررسي كنيم تعداد اين تقاطع ها حال مساله اي كه اينجا مي خواهيم . كرد

  :به دو گراف زير توجه كنيد

    

  

  

تعداد تقاطع ها يكي در حالي كـه در  ) الف(در واقع هر دو يك گراف را نشان مي دهند،  ولي در شكل               

  . تا مي باشند2) ب(

 در واقـع  –تقاطع داشـته باشـد    اما به نظر شما آيا مي توان اين گراف را به گونه اي رسم كرد كه يك           

 شكلي از گراف است كه كمترين تعداد تقاطع ها در آن يافت شود             چيزي كه براي ما در اين فصل جالب است،        

  :  دوباره نظري  مي اندازيم5K به گراف –

 )الف( )ب(



  

  

  :كشيمحال همين گراف را به گونه ي زير دوباره مي .  تقاطع مشخص اند5در شكل بالا 

  

  

  

 يـك  5Kاز آنجا كه   . را طوري رسم كرديم كه تنها داراي يك تقاطع مي باشد           5Kمي بينيم كه گراف     

بـه ايـن   . گراف نامسطح است پس كمترين مقدار ممكن براي تعداد تقاطع هاي رسم اين گراف يك مي باشـد        

  گراف gNamberCrossinلاح عدد تقاطع يا   به اصط "يك"  عدد يعني عدد
5

Kگوييم  .  

) عدد تقاطع يا     .تعريف )Crossing Number     يك گراف مانند G      عبارتست از كمترين مقدار ممكن



)در صفحه و آن را با  Gاي مختلف گراف  در رسم ه   Gبراي تعداد تقاطع هاي يالهاي گراف        )rC G  نمـايش 

  .مي دهند

شكل زير نشان مي دهد كه عدد تقاطع 
3 3

K
,

  چرا؟.  است1 برابر 

  

  

  

حال مي خواهيم عدد تقاطع 
6

Kرا بدست آوريم  :  
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K مي باشد3 را مي توان به صورت زير نيز كشيد كه تعداد تقاطع هاي آن در اين شكل .  



  

  

حال فرض مي كنيم كه    
6

K           راس هـا را شـماره      .  تقاطع باشد  2 را بتوان به گونه اي رسم كرد كه داراي

  .گذاري مي كنيم

  :شند تقاطع مذكور به شكل زير بافرض كنيم دو
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اگر يالي با يال ديگـر   ( –طبق اصل لانه كبوتري حداقل دو راس از گراف در هر دو تقاطع دخالت دارند     

 4حال اگر از اين گراف راس شماره       ).  دو راس لبه ي يال را گوييم در تقاطع دخالت دارند              تقاطع داشته باشد،  

ه             را حذ  يدقت كنيد كه وقتي كه راس     . را حذف كنيم چه مي شود      ف مي كنيم يالهاي مرتبط با آن نيز خـود بـ

 بـا    مـسلماً .  دو تقاطع چه مي آينـد      اما برسر .   است  5Kآنچه از گراف مي ماند در واقع        . خود حذف مي شوند   



يعني توانـسته   . نيز حذف گشته و در نتيجه هر دو تقاطع از بين مي روند            ) 5و4(و  ) 1و4( يالهاي   4حذف راس   

  . امكان ندارده و مسطح بودنا 5Kكنيم كه مي دانيم رسم   را روي صفحه مسطح 5K  ايم

  :پس خواهيم داشت.  تقاطع نمي توان رسم كرد3 را با كمتر از 6Kدر نتيجه

( )6 3rC K =  

 دشوار است با اين حال روابط و نامساويهاي زير براي   يك گراف نسبتاًديديم كه محاسبه ي عدد تقاطع    

  :برخي از گراف ها موجوداند كه بدون اثبات آنها را ذكر مي كنيم
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