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Enunciado
Determine o menor nimero de arestas que devem ser removidas do grafo de Petersen para se
obter um subgrafo planar.

Resolucao:

Andlise grdfica:
O grafo de Petersen pode ser representado conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 Grafo de Petersen

Uma forma de gerar um subgrafo planar é através da remocgdo das 2 arestas em vermelho da
Figura 2. O subgrafo planar resultante da remoc¢do das 2 arestas e do reposicionamento da
aresta em azul é mostrado na Figura 3.

Figura 2 Petersen - Andlise das Arestas para subgrafo planar



Figura 3 Subgrafo planar

A partir do exemplo acima se verifica que é suficiente remover duas arestas para gerar um
subgrafo planar. A seguir sera feita uma prova formal mostrando que é impossivel gerar um
subgrafo planar removendo-se menos de duas arestas.

Prova formal:
Para a prova formal, sdo utilizadas as seguintes definicbes/corolarios /teoremas extraidas da
referéncia (West, 2001).

Colorario 1.1.40: O grafo de Petersen possui cintura de tamanho 5;
6.1.21: Teorema (Euler[1758]): Se um grafo plano conectado G possui exatamente n
vértices, e arestas e f faces, entao:
n—e+f=2
3. Sendo girth(G) a cintura do grafo G, e o nimero de arestas, f o numero de faces e I(f)
o comprimento da face f;, pela proposi¢cdo 6.1.13 temos a seguinte relagdo para um
grafo planar simples:

2re= Z I(fy) = girth(G) + f

4. Definigdo 1.1.36: Por construcgdo, o grafo de Petersen possui 10 vértices e 15 arestas;

Atribuindo a informacdo de 1 em 3, e manipulando a equagao obtemos:

2e = 5f Equagdo 1
-2

—f = ?e Equacgao 2

Manipulando a equagdo em 2 temos:
n=e—f+2 Equacdo 3

Pelas equagdes 2 e 3, temos:
2 ~
n=e—f+22e—§e+2 Equagdo 4
3

n2§e+2 Equagdo 5

5
e < §(n -2) Equagdo 6



A Equacdo 6 mostra a relacdo entre o nimero de arestas e vértices para um grafo de cintura 5
planar. Pela informacdo 4, o grafo de Petersen possui n=10 vértices e e=15 arestas. Utilizando
a Equacdo 6 para n=10 vértices:

e< 2(10 -2) Equacao 7

e <13,333.. Equacdo 8
Como o numero de arestas € um valor inteiro, dados 10 vértices, o nimero de arestas deve ser
e < 13. Como o grafo de Petersen possui 15 arestas, precisa-se remover 2 arestas para obter
um subgrafo planar.
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