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TIMmuULo Matematic
GRAFOS REGULARES Y LOS SOLIDOS PLATONICOS

Un grafo es regular de orden Kk si el numero de aristas que concurren
en cada vértice es k
NOTA 1. En un grafo regular de orden k se tiene 2A = kV porque k aristas
concurren en cada vértice y cada arista tiene 2 vértices.

Ejercicio 1. Dibuja grafos regulares conexos planos de 6rdenes 2 y 3. ;Puedes
dibujar uno de orden 4?

GRAFO DUAL
Dado un grafo G plano se construye su grafo dual G* de la siguiente manera:
por cada cara de G, incluyendo la cara que rodea al grafo, seleccionamos un
punto. Dos de estos puntos a y b serdn conectados por una arista si
pertenecen a caras que tienen en comun una
arista e de G y la nueva arista se traza entre G
ay b cruzando e, pero no otras aristas de G.
Si hay varias aristas en comun entre dos
caras se trazan nuevas aristas por cada
frontera comun.

Ejercicio 2. Dibuja el grafo dual del grafo de
la derecha.

Un grafo es completamente regular
si tanto G como G* son regulares (no necesariamente del mismo orden)

EL OBJETIVO ES DEMOSTRAR QUE HAY “POCOS” TIPOS DE GRAFOS
COMPLETAMENTE REGULARES.

TEOREMA 1. Sea G un grafo plano regular de orden k de manera que su dual
G* sea un grafo plano regular de orden k*. Si k>2 y k*>2 solamente hay cinco
tipos de grafos que corresponden a las versiones planas de los soélidos
platénicos: el tetraedro, el cubo, el dodecaedro, el octaedro y el icosaedro.

Demostracion. Como G tiene k aristas en cada vértice y cada arista une dos
veértices se tiene:

(1) 2A = kV
Como G* es regular de orden k*, cada cara de G esta rodeada de k* aristas y
cada arista comparte dos caras:

2) 2A = k*C

Ejercicio 8. Usa las férmulas (1) y (2) y la férmula de Euler C+V — A = 2
(contando la cara exterior) para demostrar que



(3) V(2k + 2k* - kk*) = 4k*
Ejercicio 4. A partir de la férmula (3) y teniendo en cuenta que V y 4k* son
nimeros positivos, demuestra que (k-2)(k*-2) < 4.

Ejercicio 5. Usa el resultado del ejercicio 4 para demostrar que solo hay
cinco casos posibles para k y k* y rellena la tabla siguiente.

k K* \'% C A TIPO

Si has logrado rellenar la tabla habras terminado la demostracion del teorema de Euler.

Ejercicio 6. Si k=2, k* puede ser cualquier numero entero positivo. Dibuja
grafos planos en este caso para k*=1, 2, 3 y 4.

Ejercicio 7. Si k*=2, k puede ser cualquier numero entero positivo. Dibuja
grafos planos en este caso para k=1, 2, 3y 4.

Ejercicio 8. Un grafo regular de orden 4 esta formado solamente por caras
triangulares y cuadrangulares (también se debe tener en cuenta la cara
exterior)
(a) Demuestra que el nimero de caras triangulares debe ser 8
(b) Dibuja un grafo regular de orden 4 con 8 caras triangulares y 2
cuadrangulares (puedes dibujarlo con la cara exterior cuadrangular)

Ejercicio 9. Demuestra que el tunico grafo plano regular con caras
pentagonales y hexagonales es de orden 3 y debe tener 12 caras
pentagonales.

Nota: El poliedro con k=3 y por tanto con 12 caras pentagonales mas
conocido es el “icosaedro truncado” (fullereno, Ceo, balén de fitbol) que tiene
20 caras hexagonales. (C= 32, A=90, V=60)
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