
Αζθήζεηο Καηαλόεζεο ζηα Γξαθήκαηα 

Καηαιεθηηθή Ηκεξνκελία Παξάδνζεο: 31/1/2016 

(κε email ζηνλ βνεζό καζήκαηνο ζε κνξθή .pdf ή .doc) 

Να αλαγξάθεηε ζην παξαδνηέν ζαο ην ΑΔΜ θαη ην όλνκά ζαο. 

 

 

1. (15%) Να απνδείμεηε όηη θάζε απιό κε θαηεπζπλόκελν γξάθεκα κε 11 θνξπθέο 

θαη 53 αθκέο δελ έρεη θύθιν Euler. 

  

2. (15%) Να ραξαθηεξίζεηε ηελ θιάζε ησλ γξαθεκάησλ ζηα νπνία θάζε θύθινο 

Euler είλαη επίζεο θαη θύθινο Hamilton. 

 

3. (15%) Να εμεηάζεηε πνηα από ηα παξαθάησ 4 γξαθήκαηα είλαη ηζνκνξθηθά κεηαμύ 

ηνπο. Γηθαηνινγήζηε ηελ απάληεζή ζαο. Γηα όπνηα είλαη, λα δνζεί έλαο αληίζηνηρνο 

ηζνκνξθηζκόο (δει. αληηζηνηρία θνξπθώλ, εθόζνλ πξώηα ηηο νλνκάζεηε.).  

 

 

 

 

4. (5%+15%) α) Να δείμεηε όηη δελ ππάξρεη απιό γξάθεκα κε 12 θνξπθέο θαη 28 

αθκέο έηζη ώζηε: 

i) όιεο νη θνξπθέο λα έρνπλ βαζκό 3 ή 4 

ii) όιεο νη θνξπθέο λα έρνπλ βαζκό 3 ή 6 

β) ΢ηελ πξώηε εξγαζία ελόο ηκήκαηνο ηνπ ΔΑΠ κε 10 άλδξεο θαη 17 γπλαίθεο όινη νη 

θνηηεηέο ηζρπξίδνληαη όηη ζπλεξγάζηεθαλ κε 2 άλδξεο θαη 3 γπλαίθεο αθξηβώο. Δίλαη 

δπλαηόλ λα ιέλε όινη ηελ αιήζεηα; (λα ην κνληεινπνηήζεηε κε γξαθήκαηα ώζηε λα 

δώζεηε ηε ιύζε) 

 

5. (7%+8%) α) Να απνδείμεηε ή λα δώζεηε αληηπαξάδεηγκα γηα ηελ αθόινπζε 

πξόηαζε: «΢ε έλα γξάθεκα κε βάξε, ην κηθξόηεξν κνλνπάηη κεηαμύ δύν θνξπθώλ δελ 

κεηαβάιιεηαη αλ όια ηα βάξε πνιιαπιαζηαζηνύλ κε ηνλ ίδην ζεηηθό αξηζκό». Γηα 

παξάδεηγκα, 



 
β) Να απνδείμεηε ή λα δώζεηε αληηπαξάδεηγκα γηα ηελ αθόινπζε πξόηαζε: «΢ε έλα 

γξάθεκα κε βάξε, ην κηθξόηεξν κνλνπάηη κεηαμύ δύν θνξπθώλ δελ κεηαβάιιεηαη αλ 

ζε όια ηα βάξε πξνζηεζεί ν ίδηνο ζεηηθόο αξηζκόο». Γηα παξάδεηγκα,  

 
 

 

6. (10%+10%) α) Δίλαη ηα αθόινπζα γξαθήκαηα επίπεδα; Αλ λαη, δώζηε κηα επίπεδε 

απνηύπσζε, δηαθνξεηηθά απνδείμηε όηη δελ είλαη. 
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β) Να δείμεηε όηη αλ Γ είλαη έλα ΑΠΛΟ επίπεδν γξάθεκα ηάμεο 11, ηόηε ην 

ζπκπιήξσκά ηνπ ΓΔΝ είλαη επίπεδν γξάθεκα.  

 

  



Ενδεικηικές Λύζεις 

 

1. Σν πιήξεο γξάθεκα κε 11 θνξπθέο έρεη 55 αθκέο. ΢πλεπώο, θάζε απιό γξάθεκα 

κε 11 θνξπθέο θαη 53 αθκέο πξνθύπηεη από ην Κ11 κε ηελ αθαίξεζε δύν αθκώλ. Γηα 

λα απνθιείζσ ηελ ύπαξμε θύθινπ Euler, ρξεηάδεηαη λα δηαθξίλσ δύν πεξηπηώζεηο: 

Περίπτωση 1. Οη δύν αθκέο πνπ αθαηξέζεθαλ από ην Κ11 πξνζπίπηνπλ ζηελ ίδηα 

θνξπθή. Αθνύ ην γξάθεκα είλαη απιό, νη δύν αθκέο κπνξνύλ λα έρνπλ κόλν ην έλα 

άθξν ηνπο θνηλό. ΢πλεπώο, ην γξάθεκα κε 11 θνξπθέο θαη 53 αθκέο έρεη κία θνξπθή 

βαζκνύ 8, δύν θνξπθέο βαζκνύ 9, θαη 8 θνξπθέο κε βαζκό 10. ΢πλεπώο, δελ κπνξεί 

λα έρεη θύθιν Euler, αθνύ πεξηέρεη θάπνηεο θνξπθέο κε πεξηηηό βαζκό. 

Περίπτωση 2. Γηαθνξεηηθά, ην γξάθεκα κε 11 θνξπθέο θαη 53 αθκέο πξέπεη λα έρεη 4 

θνξπθέο βαζκνύ 9 θαη 7 θνξπθέο βαζκνύ 10. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ην 

γξάθεκα δελ κπνξεί λα έρεη θύθιν Euler. 

 

2. Έλαο θύθινο ν νπνίνο είλαη ηόζν θύθινο Euler όζν θαη θύθινο Hamilton πξέπεη λα 

δηέξρεηαη από θάζε θνξπθή ηνπ γξαθήκαηνο αθξηβώο κία θνξά (επεηδή είλαη θύθινο 

Hamilton) θαη από θάζε αθκή ηνπ γξαθήκαηνο αθξηβώο κία θνξά (επεηδή είλαη 

θύθινο Euler). Απηό κπνξεί λα ζπκβεί κόλν αλ ην γξάθεκα είλαη έλαο απιόο θύθινο 

Cn κε n θνξπθέο θαη n αθκέο (ππελζπκίδνπκε όηη ν απιόο θύθινο Cn , n ≥ 3, 

απνηειείηαη από n θνξπθέο u1, u2, …, un θαη n αθκέο {u1, u2}, {u2, u3}, …, {un-1, un }, 

{un, u1}). ΢πγθεθξηκέλα, αλ ην γξάθεκα πεξηείρε n + 1 ή πεξηζζόηεξεο αθκέο, ν 

θύθινο Euler δελ ζα ήηαλ θύθινο Hamilton (ζα πεξηείρε πεξηζζόηεξεο από n αθκέο 

θαη ζπλεπώο ζα δηεξρόηαλ από θάπνηα θνξπθή πεξηζζόηεξεο από κία θνξέο). Αλ ην 

γξάθεκα πεξηείρε n – 1 ή ιηγόηεξεο αθκέο, είηε δελ ζα πεξηείρε θαλέλα θύθιν (ζα 

ήηαλ δέληξν) είηε δελ ζα ήηαλ ζπλεθηηθό. ΢ε θακία από ηηο δύν πεξηπηώζεηο δελ ζα 

είρε νύηε θύθιν Euler νύηε θύθιν Hamilton. Σέινο, ην Cn είλαη ην κνλαδηθό γξάθεκα 

κε n θνξπθέο θαη n αθκέο πνπ πεξηέρεη θύθιν Euler ή / θαη θύθιν Hamilton.  

Γηα ην αληίζηξνθν, είλαη πξνθαλέο όηη ην Cn πεξηέρεη αθξηβώο έλαλ θύθιν ν νπνίνο 

είλαη ηόζν θύθινο Euler όζν θαη θύθινο Hamilton. 

 

3. Ξέξνπκε πώο δύν γξαθήκαηα δελ κπνξνύλ λα είλαη ηζνκνξθηθά κεηαμύ ηνπο όηαλ 

έρνπλ δηαθνξεηηθό αξηζκό θνξπθώλ ν έλαο από ηνλ άιινλ. Καη παξαηεξνύκε πσο ηα 

ηέζζεξα γξαθήκαηα ηεο εθθώλεζεο έρνπλ ηνλ ίδην αξηζκό θνξπθώλ (5 θνξπθέο ν 

θαζέλαο) νπόηε έρεη λόεκα λα ςάμνπκε γηα ηζνκνξθηζκνύο κεηαμύ ηνπο. Αο 

νλνκάζνπκε Γi ηνλ i
νζηό

 γξάθν, γηα i=1,2,3,4. 

Γηα λα είλαη ηζνκνξθηθά δύν γξαθήκαηα πξέπεη επίζεο λα έρνπλ ηνλ ίδην αξηζκό 

αθκώλ. Παξαηεξνύκε  πώο νη Γ1  θαη Γ3 έρνπλ από 7 αθκέο ν θαζέλαο ελώ νη Γ2 θαη Γ4 

έρνπλ από 8 αθκέο ν θαζέλαο. Οπόηε απηό πνπ καο απνκέλεη είλαη λα εμεηάζνπκε 1. 



αλ νη Γ1  θαη Γ3 είλαη ηζνκνξθηθνί κεηαμύ ηνπο ή όρη θαη  2. αλ νη Γ2  θαη Γ4 είλαη 

ηζνκνξθηθνί κεηαμύ ηνπο ή όρη. 

 

1. Τπάξρεη ηζνκνξθηζκόο κεηαμύ ησλ Γ1  θαη Γ3 ; 

Ολνκάδνπκε (όπσο ζέινπκε) ηηο πέληε θνξπθέο ηνπ Γ1. Αο πάξνπκε γηα παξάδεηγκα 

ηελ αξίζκεζε 1,2,3,4 θαη 5 ησλ πέληε θνξπθώλ ηνπ Γ1 ζύκθσλα κε ηελ νπνία ηνλ 

αξηζκό 1 δίλνπκε  ζηελ πην πάλσ θνξπθή, ηνλ αξηζκό 2 ζηελ επόκελε ηεο 1 ζύκθσλα 

κε ηελ θνξά ησλ δεηθηώλ ηνπ ξνινγηνύ, θ.ν.θ (δει. 3 ζηελ επόκελε ηεο 2, 4 ζηελ 

επόκελε ηεο 3 θαη 5 ζηελ επόκελε ηεο 4 ζύκθσλα πάληα κε ηελ θνξά ησλ δεηθηώλ 

ηνπ ξνινγηνύ). Από απηήλ ηελ αξίζκεζε πξνθύπηεη πώο ην ζύλνιν Δ1 ησλ αθκώλ ηνπ 

Γ1 είλαη Δ1= {  {1,2},  {2,3},  {3,4},  {4,5},  {5,1},  {1,4}, {2,4} }.  

Τπάξρεη ηζνκνξθηζκόο κεηαμύ ηνπ Γ1 θαη ηνπ Γ3 αλ κπνξνύκε λα νλνκάζνπκε ηηο 

θνξπθέο ηνπ Γ3  κε ηνπο αξηζκνύο 1,2,3,4 θαη 5 έηζη ώζηε ην ζύλνιν Δ3 ησλ αθκώλ 

ηνπ Γ3 λα είλαη ίζν κε ην ζύλνιν Δ1 ησλ αθκώλ ηνπ Γ1. Πξάγκαηη κπνξνύκε λα ην 

θάλνπκε απηό, αξθεί λα νλνκάζνπκε 4 ηελ απάλσ θνξπθή ηνπ Γ3 θαη 3,2,1,5 ηηο θάησ 

θνξπθέο ηνπ Γ3 πεγαίλνληαο από ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. 

2. Τπάξρεη ηζνκνξθηζκόο κεηαμύ ησλ Γ2  θαη Γ4 ; 

Ολνκάδνπκε (όπσο ζέινπκε) ηηο πέληε θνξπθέο ηνπ Γ2. Αο πάξνπκε γηα παξάδεηγκα 

ηελ αξίζκεζε 1,2,3,4 θαη 5 ησλ πέληε θνξπθώλ ηνπ Γ1 ζύκθσλα κε ηελ νπνία ηνλ 

αξηζκό 1 δίλνπκε  ζηελ πάλσ αξηζηεξά θνξπθή, ηνλ αξηζκό 2 ζηελ επόκελε ηεο 1 

ζύκθσλα κε ηελ θνξά ησλ δεηθηώλ ηνπ ξνινγηνύ, θ.ν.θ (δει. 3 ζηελ επόκελε ηεο 2, 4 

ζηελ επόκελε ηεο 3 ζύκθσλα πάληα κε ηελ θνξά ησλ δεηθηώλ ηνπ ξνινγηνύ) θαη 5 

ζηελ θνξπθή πνπ είλαη ζην θέληξν ηνπ Γ2. Από απηήλ ηελ αξίζκεζε πξνθύπηεη πώο 

ην ζύλνιν Δ2 ησλ αθκώλ ηνπ Γ2 είλαη Δ2= {  {1,2},  {2,3},  {3,4},  {4,1},  {5,1},  

{5,2}, {5,3}, {5,4} }.  

Τπάξρεη ηζνκνξθηζκόο κεηαμύ ηνπ Γ2 θαη ηνπ Γ4 αλ κπνξνύκε λα νλνκάζνπκε ηηο 

θνξπθέο ηνπ Γ4  κε ηνπο αξηζκνύο 1,2,3,4 θαη 5 έηζη ώζηε ην ζύλνιν Δ4 ησλ αθκώλ 

ηνπ Γ4 λα είλαη ίζν κε ην ζύλνιν Δ2 ησλ αθκώλ ηνπ Γ2. Πξάγκαηη κπνξνύκε λα ην 

θάλνπκε απηό, αξθεί λα νλνκάζνπκε 5 ηελ απάλσ θνξπθή ηνπ Γ4 ,  λα νλνκάζνπκε 4 

ηελ θάησ θνξπθή ηνπ Γ4 θαη 1, 2, 3  ηηο  θνξπθέο πνπ βξίζθνληαη αλάκεζά ζε απηέο 

ηηο δύν θνξπθέο, πεγαίλνληαο από ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. 

 

4. α)  

i) Από ην ιήκκα ηεο ρεηξαςίαο (Θεώξεκα 1.5, ΢ει. 70, ηόκνο Β) γλσξίδνπκε όηη ζα 

πξέπεη ην άζξνηζκα ησλ βαζκώλ ελόο απινύ κε θαηεπζπλόκελνπ γξαθήκαηνο λα 

ηζνύηαη κε ην δηπιάζην ηνπ αξηζκνύ ησλ αθκώλ. Όκσο, αλ ν κέγηζηνο βαζκόο ελόο 

απινύ κε θαηεπζπλόκελνπ γξαθήκαηνο 12 θνξπθώλ είλαη 4, ηόηε θαη ν κέγηζηνο 



αξηζκόο αθκώλ πνπ κπνξεί λα έρεη είλαη 12*4 / 2 = 24. Αιιά ε εθθώλεζε ζεσξεί πσο 

ην γξάθεκα έρεη 28 αθκέο, πξάγκα πνπ δελ είλαη δπλαηόλ λα ζπκβαίλεη. 

ii) ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε δελ ππάξρεη θαη’ αξρήλ πξόβιεκα κε ην ιήκκα ηεο 

ρεηξαςίαο,  γηαηί 3*12 / 2 = 18 < 28 < 6 * 12 / 2 = 36. Αο ππνζέζνπκε ινηπόλ όηη γηα 

θάπνην Κ{0,...,12}, αθξηβώο Κ θνξπθέο έρνπλ βαζκό 3 θαη νη ππόινηπεο 12Κ 

θνξπθέο έρνπλ βαζκό 6. Σόηε, ην ιήκκα ηεο ρεηξαςίαο γξάθεηαη σο εμήο: 

3*Κ + 6*(12Κ) = 2*28 = 56  72 – 3*Κ = 56   Κ = 16 / 3. Μα απηό είλαη 

αδύλαηνλ λα ηζρύεη γηα νπνηνδήπνηε γξάθεκα, γηαηί ην Κ ζα πξέπεη λα είλαη θπζηθόο 

αξηζκόο. 

 β) Ο ηζρπξηζκόο ηεο εθθώλεζεο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί «γξαθηθά»  κε ην 

παξαθάησ γξάθεκα. 

Θεσξνύκε έλα γξάθεκα κε 27 θνξπθέο, δέθα από ηηο θνξπθέο (αο ηηο νλνκάζνπκε 

α1,…,α10) αληηπξνζσπεύνπλ έλαλ άλδξα ε θαζεκία, θαη νη ππόινηπεο 17 θνξπθέο (αο 

ηηο νλνκάζνπκε γ1,…,γ17) αληηπξνζσπεύνπλ κία γπλαίθα ε θαζεκία.  Δλδηαθεξόκαζηε 

γηα δύν ζπγθεθξηκέλνπο ππνγξάθνπο ηνπ γξαθήκαηόο καο, ν έλαο είλαη ν ππνγξάθνο 

Gα ησλ αλδξώλ κε θνξπθέο α1,…,α10 θαη βαζκό 2 γηα θάζε θνξπθή θαη ν άιινο 

ππνγξάθνο είλαη ν ππνγξάθνο Gγ ησλ γπλαηθώλ κε θνξπθέο γ1,…,γ17 θαη βαζκό 3 γηα 

θάζε θνξπθή.  Ο ππνγξάθνο Gα είλαη έλαο 2-θαλνληθόο γξάθνο κε 10 θνξπθέο, ελώ ν 

ππνγξάθνο Gγ είλαη έλαο 3-θαλνληθόο γξάθνο κε 17 θνξπθέο. Άξα, ν Gα ζα πξέπεη λα 

έρεη 2x10/2=20/2 αθκέο, πξάγκα εθηθηό, θαη ν Gγ ζα πξέπεη λα έρεη 3x17/2=51/2 

αθκέο, πξάγκα αδύλαην. Άξα θάπνηα γπλαίθα δελ ιέεη ηελ αιήζεηα.   

 

5.  

α) Θα απνδείμνπκε όηη ε πξόηαζε ηζρύεη.  

Έζησ G έλα γξάθεκα κε βάξε θαη G’ ην γξάθεκα πνπ πξνθύπηεη αλ 

πνιιαπιαζηάζνπκε όια ηα βάξε ηνπ G κε ηνλ ίδην ζεηηθό αξηζκό c. Έζησ επίζεο όηη 

ην κηθξόηεξν κνλνπάηη κεηαμύ δύν θνξπθώλ a θαη b (ή θάπνην από απηά αλ ππάξρνπλ 

πνιιά) έρεη κήθνο m. Σόηε ηζρπξηδόκαζηε όηη ην ίδην κνλνπάηη ζην G’ πνπ έρεη κήθνο 

cm είλαη ην κηθξόηεξν κνλνπάηη κεηαμύ ησλ θνξπθώλ a θαη b. Πξάγκαηη, αλ ππήξρε 

κνλνπάηη κεηαμύ ησλ θνξπθώλ a θαη b κε κήθνο κηθξόηεξν από cm ζην G’ ηόηε ην 

ίδην κνλνπάηη ζην G ζα είρε κήθνο κηθξόηεξν από m ην νπνίν άηνπν. 

β) [΢ρόιην: Δδώ δελ κπνξνύκε λα αθνινπζήζνπκε ην ίδην ζθεπηηθό δηόηη ηα κήθε ησλ 

κνλνπαηηώλ δελ απμάλνληαη νκνηόκνξθα αιιά αλάινγα κε ην πόζεο αθκέο πεξηέρνπλ. 

Έηζη αλ πξνζζέζνπκε ην ίδην ζεηηθό βάξνο ζε όιεο ηηο αθκέο, έλα κνλνπάηη πνπ έρεη 

κελ κηθξό βάξνο αιιά πνιιέο αθκέο ζα «επηβαξπλζεί» αξθεηά ελώ θάπνην άιιν κε 

ιηγόηεξεο αθκέο ζα «επηβαξπλζεί» ιηγόηεξν θαη κπνξεί ηειηθά λα αλαδεηρηεί ζε 

ζπληνκόηεξν κνλνπάηη. Αληηιακβαλόκαζηε ινηπόλ όηη πξέπεη λα αλαδεηήζνπκε 

θαηάιιειν αληηπαξάδεηγκα]  

 



 
 

΢ην πξώην γξάθεκα παξαπάλσ ην ειάρηζην κνλνπάηη κεηαμύ ησλ θνξπθώλ v
1 

θαη v
3 

είλαη ην v
1
v

2
-v

2
v

3 
θαη έρεη κήθνο 5. Αλ πξνζζέζνπκε ηνλ αξηζκό 10 ζε όια ηα βάξε 

πξνθύπηεη ην δεύηεξν γξάθεκα, όπνπ ην κήθνο ηνπ κνλνπαηηνύ απηνύ γίλεηαη 25 ελώ 

ην ειάρηζην κνλνπάηη κεηαμύ ησλ θνξπθώλ v
1 

θαη v
3 

είλαη ην v
1
v

3 
κε κήθνο 16. Άξα ε 

πξόηαζε δελ ηζρύεη.  

 

6. α) Σν γξάθεκα G2 είλαη επίπεδν, θαη πξνθεηκέλνπ λα ην βεβαηώζνπκε παξνπζηάδνπκε κηα 

επίπεδε απνηύπσζή ηνπ: 
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Αληίζεηα, ην γξάθεκα G3 δελ είλαη επίπεδν. Θα ην δείμνπκε απηό ππνδεηθλύνληαο έλα 

ππνγξάθεκα ηνπ G3 πνπ είλαη νκνηνκνξθηθό κε ην Κ5. Καη’ αξρήλ (βήκα 1) δηαγξάθνπκε ηηο 

αθκέο {5,6}, {1,3} θαη {1,4}. ΢ηε ζπλέρεηα (βήκα 2) εθηεινύκε ηελ ππνδηαίξεζε θηα ηνλ 

θόκβν 4, πνπ (κεηά ηηο δηαγξαθέο) έρεη βαζκό 2. Απνηέιεζκα απηήο ηεο πξάμεο είλαη ε 

πξνζζήθε κηαο θαηλνύξγηαο αθκήο {3,8} πνπ δελ ππήξρε ζην G3. Ύζηεξα (βήκα 3) 

εθηεινύκε ηελ πξάμε ηεο ππνδηαίξεζεο ζηελ θνξπθή 1 (πνπ επίζεο είλαη βαζκνύ 2 κεηά ηηο 

δηαγξαθέο αθκώλ), πξνζζέηνληαο ηελ θαηλνύξγηα αθκή {2,5}. Σέινο θάλνπκε ππνδηαίξεζε 

ζηελ θνξπθή 5, απαιείθνληαο κάιηζηα ηελ αθκή {2,5} πνπ είρακε πξνζζέζεη ζηελ ζην βήκα 

3. Σν γξάθεκα G4 πνπ θαηαιήγνπκε είλαη βέβαηα ηζνκνξθηθό ηνπ Κ5 θαη πξνέθπςε από 

ππνγξάθεκα ηνπ G3 κε δηαδνρηθέο ππνδηαηξέζεηο. Άξα ην G3 δελ είλαη επίπεδν γξάθεκα. 
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β) Έζησ έλα νπνηνδήπνηε απιό επίπεδν γξάθεκα Γ κε Ν θνξπθέο θαη Μ αθκέο. Θα 

πξέπεη λα ηζρύεη Μ ≤ 3Ν–6 γηα ην γξάθεκα απηό. Μαο ελδηαθέξεη ε πεξίπησζε πνπ 

θαη ην ζπκπιήξσκά ηνπ Γ’ είλαη επίζεο επίπεδν γξάθεκα. Έζησ όηη θαη ην Γ’ ήηαλ 

επίπεδν γξάθεκα. Σόηε (ιόγσ ζπκπιεξσκαηηθόηεηαο) έρεη αθξηβώο Ν(Ν–1)/2 – Μ 

αθκέο θαη Ν θνξπθέο, άξα (αθνύ θη απηό είλαη επίπεδν) ζα πξέπεη λα ηζρύεη όηη Ν(Ν–

1)/2 – Μ ≤ 3Ν–6. Άξα, αλαγθαία ζπλζήθε γηα λα είλαη θαη ην Γ θαη ην Γ’ επίπεδα 

γξαθήκαηα, είλαη ε εμήο: 

Ν(Ν–1)/2 – 3Ν + 6  ≤ 3Ν–6  Ν
2
 – 13Ν +12 ≤ 0 

από ην νπνίν θαηαιήγνπκε όηη  

13 73
11

2
N


   

Δθόζνλ αξρηθή καο ππόζεζε ήηαλ όηη ην Γ έρεη 11 θνξπθέο, θαηαιήγνπκε όηη δελ 

είλαη δπλαηόλ λα είλαη θαη ην ζπκπιεξσκαηηθό ηνπ γξάθεκα Γ’ επίζεο επίπεδν 

γξάθεκα. 

ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢Η:  

Δλαιιαθηηθά ζα κπνξνύζακε λα απνδείμνπκε ηελ εξώηεζε σο εμήο: Γηα νπνηνδήπνηε 

απιό, επίπεδν γξάθεκα Γ κε 11 θνξπθέο, ηζρύεη όηη Μ ≤ 3*11–6 = 27. Όκσο, 

αλαγθαζηηθά ην ζπκπιήξσκά ηνπ Γ’, πνπ επίζεο είλαη απιό γξάθεκα 11 θνξπθώλ, 

ζα έρεη ηνπιάρηζηνλ 11*(11–1)/2 – 27 = 55 – 27 = 28 αθκέο, θαη θαηά ζπλέπεηα δε 

κπνξεί λα είλαη επίζεο επίπεδν γξάθεκα. 

 


