
Планарные графы и теорема Эйлера 
 
Определение. Граф, который можно нарисовать так, чтобы его ребра не 
пересекались нигде, кроме вершин, называется плоским или планарным. 

Для связного плоского графа верна формула Эйлера 
2=+− ГРВ , 

где В – число вершин в графе, Р  – число ребер, а Г – число граней, на которые 
разбивается плоскость. 
 

Задачи 
 
1. Докажите формулу Эйлера. 
 

2. В квадрате отметили 20 очень печальных точек и соединили их 
непересекающимися отрезками друг с другом и с вершинами квадрата так, что 
квадрат разбился на треугольники. Сколько получилось треугольников? 
 

3. а) Докажите, что для плоского графа выполняется неравенство ГР 32 ≥  )2( ≥Р . 
б) Докажите, что для связного плоского графа выполняется неравенство 

63 −≤ ВР  )2( ≥Р . 
 

4. Докажите, что графы а) 5K ; б) 3,3K  не являются плоскими. 
 

5. Нарисовать плоский граф, имеющий а) 6; б) 8 вершин, степень каждой из 
которых равна 4. 
 

6. Докажите, что граф, имеющий 10 вершин, степень каждой из которых равна 5, 
неплоский. 
 

7. Докажите, что в плоском графе есть вершина, степень которой не превосходит 5. 
 

8. Каждое ребро полного графа с 11 вершинами покрашено в один из двух цветов - 
оранжевый или бирюзовый – так, что каждый из полученных одноцветных графов 
является связным. Докажите, что либо «оранжевый», либо «бирюзовый» граф не 
является плоским. 
 

9. Семиугольник разбит на выпуклые пятиугольники и шестиугольники так, что 
каждая его вершина является вершиной по крайней мере двух многоугольников 
разбиения. Докажите, что число пятиугольников разбиения не меньше 13. 
 

10. Фуллереном называется химическое соединение атома углерода, молекулярная 
структура которого является многогранником, составленным из пятиугольников и 
шестиугольников, в каждой вершине которого сходится три грани. (Самым 
известным является атом 60C , имеющий вид футбольного мяча.) Докажите, что 
количество атомов в фуллерене является четным. 
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