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1. Ïîêàçàòü, ÷òî â ëþáîì ïðîñòîì âíåøíåïëàíàðíîì ãðàôå îáÿçàòåëü-

íî ñóùåñòâóåò âåðøèíà, ñòåïåíü êîòîðîé ìåíüøå èëè ðàâíà äâóì,

ïðè÷åì â ñëó÷àå ãðàôà, ïîñòðîåííîãî íà n > 3 âåðøèíàõ, èìååòñÿ

êàê ìèíèìóì äâå íåñìåæíûå âåðøèíû, ñòåïåíè êîòîðûõ íå ïðåâîñ-

õîäÿò äâóõ.

2. Êàêîå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ðåáåð ìîæåò èìåòü âíåø-

íåïëàíàðíûé ãðàô? Êîãäà äîñòèãàåòñÿ ýòîò ìàêñèìóì?

3. Äâå ïðàâèëüíûå óêëàäêè G̃1 è G̃2 ïëàíàðíîãî ãðàôà G íàçûâàþòñÿ

ýêâèâàëåíòûìè äðóã äðóãó, åñëè ïîäìíîæåñòâî ðåáåð ãðàôà G îá-

ðàçóåò ãðàíèöó ãðàíè f1 ïëîñêîãî ãðàôà G̃1 òîãäà è òîëüêî òîãäà,

êîãäà ýòî æå ïîäìíîæåñòâî îáðàçóåò ãðàíèöó f2 ïëîñêîãî ãðàôà G̃2.

Èíûìè ñëîâàìè, äâå óêëàäêè ýêâèâàëåíòíû äðóã äðóãó â ñëó÷àå,

åñëè îäíó èç íèõ ìîæíî ïîëó÷èòü èç äðóãîé òàêèì ïåðåìåùåíèåì

âåðøèí è ðåáåð ãðàôà, ïðè êîòîðîì íè îäíà èç âåðøèí íå ïåðåñå-

êàåò ãðàíèöû èíöèäåíòíûõ åé ãðàíåé.

Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíîå âëîæåíèå ïðîñòîãî äâóñâÿçíîãî ïëàíàð-

íîãî ãðàôà G â ïëîñêîñòü. Âûäåëèì â ýòîì âëîæåíèè ïðîèçâîëü-

íóþ âíóòðåííþþ ãðàíü f . Èíäóêöèåé ïî ÷èñëó r ãðàíåé äîêàçàòü,

÷òî ñóùåñòâóåò òàêîå ýêâèâàëåíòíîå åìó ïðàâèëüíîå âëîæåíèå G
â ïëîñêîñòü, ïðè êîòîðîì âñå ðåáðà ñîîòâåòñòâóþùåãî G ïëîñêî-

ãî ãðàôà G̃ èçîáðàæàþòñÿ ïðÿìûìè ëèíèÿìè, à ãðàíèöû ãðàíè f
îáðàçóþò âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê.

4. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäûäóùåãî ðåçóëüòàòà äîêàçàòü òåîðåìó Ôåé-

ðè, óòâåðæäàþùóþ, ÷òî ëþáîé ñâÿçíûé ïðîñòîé ïëàíàðíûé ãðàô

ìîæíî âëîæèòü â ïëîñêîñòü òàê, ÷òî âñå åãî ðåáðà îêàæóòñÿ îòðåç-

êàìè ïðÿìûõ.
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5. Èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåíèå òîðà â âèäå êâàäðàòà ñ îòîæäåñòâëåííû-

ìè ïðîòèâîïîëîæíûìè ñòîðîíàìè, ïîñòðîèòü ïðàâèëüíîå âëîæåíèå

ãðàôîâ K5 è K3,3.

6. Èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåíèå òîðà â âèäå êâàäðàòà ñ îòîæäåñòâëåííû-

ìè ïðîòèâîïîëîæíûìè ñòîðîíàìè, ïîñòðîèòü ïðàâèëüíîå âëîæåíèå

ãðàôà Ïåòåðñåíà â òîð, äîêàçàâ òåì ñàìûì, ÷òî ðîä ãðàôà Ïåòåð-

ñåíà ðàâåí 1.

7. Ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Ýéëåðà äîêàçàòü, ÷òî ãðàô K7 ìîæíî ïðà-

âèëüíî âëîæèòü â òîð, à ãðàô K8 óæå íåëüçÿ. Íàðèñîâàòü ïðà-

âèëüíîå âëîæåíèå K7 â òîð, èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåíèå òîðà â âèäå

êâàäðàòà ñ îòîæäåñòâëåííûìè ïðîòèâîïîëîæíûìè ñòîðîíàìè.

8. Ïðîåêòèâíóþ ïëîñêîñòü ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü â âèäå äèñêà, ó êîòî-

ðîãî îòîæäåñòâëÿåòñÿ ëþáàÿ ïàðà äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ

òî÷åê, ëåæàùèõ íà îãðàíè÷èâàþùåé äèñê îêðóæíîñòè. Ïîñòðîèòü

ïðàâèëüíîå âëîæåíèå ãðàôà Ïåòåðåñåíà â ïðîåêòèâíóþ ïëîñêîñòü,

èñïîëüçóÿ òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòè.
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