
  اي گرافنگو

فرض كنيد كره و مكعبي كه در شكل زير كشيده شده اند، هر دو توخالي بوده و از جنس لاستيك بسيار               

  .نرمي ساخته شده باشند

  

                               

  مكعب                                                                             كره

  

آيا مي توان كـره را   ولي.  بدون پاره شدن و با فشردن يا كشيدن آن به مكعب تبديل كرد      مي توان كره را   

  بدون پاره كردن به چنبره ي زير تبديل كرد؟

  

  چنبره

 ناي اثبات آن ساده است و در واقع از طريق تعميم  قضيه ي چند گو-مطمئن باشيد اين كار نشدني است 



ار شـود يعنـي   ده ي دسـته  تغيير شكل داد كه تبديل به يك كر      طوري  چنبره را مي توان     . اويلر بدست مي آيد   

  !چيزي شبيه به يك قوري بدون لوله و در

  

  

  

  

  

 رويه دي بدست مي آيد اين است كه هيچ دوآنچه كه از قضيه ي مشخصه هاي اويلر براي رويه هاي دو بع

در صورت مساوي   دسته به كره حاصل مي شوند،  mز چسباندن      دسته به كره و ديگري ا      nاي كه از چسباندن     

) گوناي  به تعداد دسته هاي يك روي،    .  ، قابل تبديل به هم نيستند      ,nmنبودن     )genus  گونـاي  . رويه گوينـد

  . نشان مي دهندFg)(را با  Fرويه ي 
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  : خاصيت زير را دارا هستند3  هر در واقع رويه هايي كه در شكل فوق مشاهده مي كنيد،

  . يعني داخل يك كره ي به اندازه كافي بزرگ جا مي شوند–ندارند كراهمه آنها    .1

يك مورچـه بـدون پـاره          يكي درون و يكي بيرون مثلاً      –يل شده اند    همه آنها از دو طرف تشك      .2

  . نمي تواند از ان خارج شود كردن كره و يا هر يك از رويه هاي فوق،

اي  رويه ! شدن آنها شود ندارندو يا سوراخي كه موجب پنچريعني پارگي . همه آنها سالم هستند .3

  .ت پذير مي ناميم شرط فوق باشد را يك رويه ي فشرده ي جه3كه داراي 

گويند اين . هرگاه بتوان دو رويه را طوري با كشيدن يا فشردن به هم تبديل كرد كه سوراخ يا پاره نشوند           

براي درك بهتر مي توانيد فرض كنيـد كـه رويـه هـا از جنـيس لاسـتيك               . (  همسان ريخت اند    دو رويه با هم،   

  :نچه كه قضيه ي اويلر به ما مي گويد عبارت است از در واقع آ! ). نازك و بسيار مرغوب تهيه شده اند نرم،

دو رويه ي فشرده ي جهت پذير همسان ريخت اند، اگر و تنها اگر گوناي آن دو با هـم مـساوي               •

  .باشد

رسم كرد به گونه اي كه هيچ  nرا بتوان روي سطحي با گوناي  Gاگر.  را در نظر بگيريدGگراف  .تعريف

 را نتـوان روي سـطحي بـا    Gمي ناميم در صورتي كه گـراف   n را از گوناي     G دو يالي همديگر را قطع نكنند،     

  . رسم كرد به طوري هيچ دو يالي هم ديگر را قطع نكنندn−1گوناي 

nGg: آنگاه مي نويسيم  باشد،n از گونايGاگر گراف  =)(.  

  .به طور مثال گراف هاي مسطح همگي از گوناي صفر هستند

rg.قضيه G C G( ) ( )≤  

 روي كره رسم شده باشد، مي توان به ازاي هر تقـاطع،  Gافي است ثابت كنيم كه اگر گراف    ك براي اثبات 



اين امـر در شـكل زيـر    .  گراف را دوباره طوري رسم كرد كه تقاطع از بين برود با اضافه كردن يك دسته به كره،    

  :مشخص شده است

  

½o¨ c‰w

½k{ ¾ÎI†H ¾Twj

                         

ÍŠI£U

½o¨ c‰w
  

  

 تقاطع را از زير دسته و ديگري را از روي دسـته        مي توان يك يال مرتبط،       اضافه كردن دسته،   در واقع با  

  . دقت كنيد كه دسته ي اضافه شده در اينجا حكم پل را براي ما دارد .عبور داد

  از قضيه ي قبل به راحتي مي توان ديد كه 
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وجـه باشـد    Fيـال و E  راس، vداراي  Gاگر .  در نظر گيريدnرافي همبند و از گوناي       را گ  G.قضيه

  :آنگاه

2 2V E F n− + = −  

لر است چرا كه اگر گراف مسطح باشد در نتيجه گـراف از          اين قضيه همانا تعميم قضيه ي چند وجهي اوي        

  :گوناي صفر خواهد بود و تساوي برقرار است
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 به شكل زير مـي       انتهاي هر دسته مثلاً   . رسم كرده ايد   nي  ونا را روي سطحي با گ     G فرض كنيد    .اثبات



 Mمدار 

  :باشد

  

  

  

  : شودMيك طرف دسته ي مذكور را آنقدر مي كشيم كه محل برخورد دسته با كره مدار

  

  

  

  .برش مي دهيم Mدسته ي فوق را از روي

 ـ. مي دانيم براي كره، قضيه برقرار است    . دحال بايد ببينيم با اضافه كردن دسته به كره چه اتفاقي مي افت

   يعني روي يك مدار منطبـق شـود،  پوشاند، ب اگر دسته را به صورتي كه محل تقاطع آن با كره يك وجه  را كاملاً  

ي گراف از گرافي كه روي كره است دو تا كمتر است كه آن در همان محـل برخـورد       هامي بينيم كه تفاوت وجه      

 تا كم مي شود ولـي تعـداد   2 ز تعداد وجه ها  پس به ازاي اضافه كردن يك گونا به سطح، ا          –دسته به كره است     



  :دسته دارد داريم nپس براي سطحي كه .  ثابت مي ماندها و راسيالها
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  .و اثبات كامل مي شود

 


