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 : ( Embedding of Graphs ) غمر البيانات

مشحشي جهردن السفتهح يعرف :  (open Jordan curve)منحني جوردن المفتوح 

 ، سظح جدم ما مثل الكرة أو الظرة أو عمى اء الاقميدي ذي الأبعاد الثلاثةفي السدتهي أو الفز

تين تدسيان نيايتي يرل بين نقظتين مختمف ،عمى أنو مشحن مدتسر في الدظح لا يقظع نفدو

 السشحن.

مشحشي جهردن نيايتاه : عمى أنو  (closed Jordan curve)منحني جوردن المغلق 

 ((.1-9متظابقتان . ) لاحظ الذكل )

 

 

 

 

 

 1-9الشكل 

 (. ىه الفزاء الذي يسكن أن نعرف عميو مشحشيا جهردانيا )مفتهحا أو مغمقا Sنفرض أن الفزاء 

متقاطعان  2cو  1c. يقال أن  Sمشحشين جهردانيين مفتهحين في فزاء  2cو  1cكن لي

(crossing) وجدت نقظة في  إذاS اية لأحدىسا أو لكمييسا.مذتركة بيشيسا وىي ليدت ني 

عمى أنو  Sيعرف البيان اليشدسي في فزاء  : (geometric graph)البيان الهندسي 

 : الآتيةمن السشحشيات الجهردانية التي تحقق الذروط  C مع مجسهعة Pمجسهعة من نقاط 

 

 

 منحني جورداني مفتوح منحني جورداني المغلق
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، وىاتان الشقظتان ىسا Pعمى نقظتين فقط من C ن جهرداني مفتهح فييحتهي كل مشح .1

 . نيايتاه

 . Pعمى نقظة واحدة فقط من Cيحتهي كل مشحن جهرداني مغمق في  .2

 . Pىي نقظة في  Cكل نقظة مذتركة بين مشحشيين أو أكثر في  .3

يحهي  1c( لا يسثل بيانا ىشدسيا لأن السشحشي الجهرداني السفتهح 2-9في الذكل ):  1مثال 

P,P,P,P,P{P{عمى ثلاث نقاط من السجسهعة  54321 1مسا يشاقض الذرط . 

 

 

 

 

 

 (2-9الشكل )

)أناو يسكان رسار  Sمغساهر فاي  Gيقاال أن البياانبيانا ما،  Gليكن : Sبيان في فضاء غمر ال

، أي يهجد تقابل متباين Sفي  Hمتذاكلا مع بيان ىشدسي  G( إذا كان Sفي فزاء  G بيان

 2vو 1v، بحيااأ أن لكاال رأسااين Hومجسهعااة نيايااات السشحشيااات فااي  Gبااين مجسهعااة رؤو  

11، إذا كان  Gي ف pv   22و pv   1، فأن عدد الحافاات التاي ترال الرأساينv 2 وv 

 . 2pو  1pيداوي عدد السشحشيات الجهردانية التي نيايتا كل مشيا   Gفي 

بيانااا مغسااهرا فااي السدااتهي فأنااو  Gإذا كااان  : (planner graph)البيااان الموااتو  

ىشدسيا في السدتهي بحيأ لا يهجد تقاطع بين أية حافتين فاي نقظاة ليدات رأساا  Gيسكن تسثيل 

  كمتا ( الحافتين وعشد ذلك نقهل ليذا البيان أنو بيان مدته.لأحدى ) أو 
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ىاه بياان ريار مداته ) أي أناو  5Kيكهن بيان مدته بيشسا البيان التام  4Kالبيان التام  :2مثال 

 .((3-9في السدتهي (. ) لاحظ الذكل ) 5Kلا يسكن رسر 

 

 

 

 

 

 
 

 3-9الشكل 

 .3Rكل بيان مشتو يسكن رسره في الفزاء الاقميدي الثلاثي الأبعاد : 1.9المبرهنة

),(يسكااان رسااار أي بياااان ريااار مشتاااو : 2.9 المبرهناااة EVG   الفزااااء الاقميااادي الثلاثاااي فاااي

ومجسهعااااة جزميااااة ماااان مجسهعااااة الأعااااداد  Vقاباااال متباااااين بااااين إذا وفقااااط إذا وجااااد ت 3Rالأبعاااااد

 ومجسهعة جزمية من مجسهعة الأعداد الحقيقية . Eالحقيقية ، كذلك وجهد تقابل متباين بين

 رسره في سظح كرة .أمكن  إذاوفقط  إذايكهن البيان مدتهيا  :3.9المبرهنة 

بيان مغسهر في سظح كرة . نزع تمك الكرة عمى سظح أفقي بحيأ لا  Gشفرض أن لالبرهان : 

) أي الشقظة عمى سظح الكرة التي تقابل تساما نقظة تساسيا مع السدتهي  Nيقع قظبيا الذسالي 

. كسااا ىااه مه ااح G، وطبيعااي أنااو لاايس رأسااا فااي Gباعتباااره ا ااذ أفقيااا ( عمااى أيااة حافااة ماان 

 . (9-4)بالذكل 

4K 
5K 



                                                : غمر البياناث               تاسعتالمحاضرة ال

 

 
 

4 

 

 

 

 

 (9-4)الشكل 

 (Stereographic projection)في السدتهي بإتباع إسقاط استريهررافي  Gنحرل عمى تسثيل

 Nالسرساهم عماى ساظح كارة بالشقظاة  Gنقااط حافاات  ، فشرل كال نقظاة مانNمركزه بالشقظة 

عمااى  Gبسدااتقيم نسااده حتااى يمتقااي مااع السدااتهي فشحراال ماان نقاااط التلاقااي ىااذه عمااى إسااقاط لااا 

السرسهم عمى سظح كرة ، فأنو  Gالسدتهي ، نظرا لعدم وجهد تقاطع بين أية حافتين من حافات 

لا يهجااد تقاااطع بااين أيااة حااافتين فااي مدااقظو عمااى السدااتهي ، لأن ىااذا ا سااقاط ىااه فااي الحقيقااة 

 بيان مدته. Gتقابل متباين ، لذلك فأن

بااع ا سااقاط نفدااو بيانااا مدااتهيا ، أي مغسااهر فااي السدااتهي فأنشااا نت Gالعكااس : إذا كااان 

 Gعمى سظح كرة ، وذلك بهصل كل نقظة من حافات  Gالسذكهر آنفا لمحرهل عمى تسثيل لا 

) مركز ا سقاط ( إذ تُكّهن نقاط تقاطع ىذه السدتقيسات مع سظح الكارة  Nبسدتقيم إلى الشقظة 

عماى ساظح الكارة دون أن يكاهن ىشالاك تقااطع باين أياة حاافتين ، و اذلك يسكان رسار  Gتسثيلا لاا 

G .انتهى البرهان عمى سظح كرة. 

N 
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من السبرىشة أعلاه يسكن أن ندتشتج أنو لا يسكن رسر البياناات ريار السداتهية فاي ساظح 

ت رياار السدااتهية فااي سااظهح أ اارى ، كدااظح الظاارة كاارة ، ولكاان ىاال يسكاان رساار  بعااض البيانااا

)Torus(  إذ يسكااان الحراااهل عماااى ساااظح طااارة مااان مداااتظيل (9-5)ماااثلا   ، أنظااار الذاااكل .

 بانظباق كل  معين متقابمين فيو 

 

 

 

 الطرة (9-5)الشكل 

الجهاب نعم ، يسكان رسار بعاض البياناات ريار السداتهية عماى ساظهح أ ارى ريار ساظح 
 عمى سظح الظرة. 6Kو 4,4K، فسثلا يسكن رسر البيانات الغير مدتهية ، مثلا  الكرة

 عمى سظح الظرة . 4,4Kو 6Kل كل من البيانين مث : 3مثال

 

 

 

 

 

 6Kالبيان التام  (9-6)الشكل 
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 4,4Kالبيان التام  (9-7)الشكل 

بأنو أصغر عدد  Gلبيان  (the crossing number)الآن نعرف عدد التقاطع 

من التقاطعات لمحافات ، بحيأ أنو لا يدسح بالتقاطع أكثر من حافتين في نقظة 

)(0وا ح أن  واحدة. Gv  فقط كان  وإذاإذاG .بيانا مدتهيا 

 تمارين :

 أثبت أن كل بيان جزمي من بيان مدته يكهن بيانا مدتهيا . .1

nmKبحيأ يكهن البيان الثشامي التجزمة التام  nو mاذكر كل قيم  .2  بيانا مدتهيا. ,

)(جد كلا من   .3 7Kv ،)( 5Kv ،)( 3,3Kv. 

 ، إذا كانت رسر فييا البيانات الغير مدتهية ىل يهجد ىشاك سظهح أ رى يسكن .4

  ا جابة بشعم اذكرىا.

 .1.9 أثبت السبرىشة .5
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