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Ici, S = 6, A  = 9 et on cherche le nombre de régions. La formule donne :  
 6 9 R 2 R 2 6 9        
 6 9 R 2 R 5.      
Dans le cas de ce graphe, une région est formée par au moins 4 arêtes car les maisons et les 
ressources ne sont pas reliées entre elles. Une arête est entre deux régions. On aurait donc :  

 
R 4 5 4

A A
2 2

 
    

 
R 4

A
2

10 A


    

Or A = 9. Il y a donc une erreur liée au fait de supposer qu’il n’y a pas de croisement. 
Il y en a donc au moins 1, comme ici :  
 

 
 
 
6) D’autres pistes de recherche : 
 
Nous nous sommes demandé si nous pouvions généraliser le problème des trois maisons : comment 
relier quatre maisons à quatre ressources avec le moins de croisements possibles ? cinq maisons et 
cinq ressources ? etc. 
 
Un graphe complet biparti est un graphe comportant deux ensembles de sommets où tous les 
sommets d’un ensemble sont reliés à ceux de l’autre (Exemple : problème des trois maisons). 
Nommons Kn,m, le graphe complet biparti avec n le nombre de ressources et m le nombre de 
maisons. 
En changeant le nombre de maisons, de ressources et/ou leur disposition, peut-on trouver une 
configuration optimale qui nous permette de trouver plus rapidement le nombre minimum de 
croisements ?  
Après en avoir essayé plusieurs, nous suggérons ce modèle de configuration :  
 

   
1 croisement pour K3,3, 4 croisements pour K4,4 et 36 croisements pour K6,6. 
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Serait-il possible de trouver une formule permettant de calculer le nombre minimum de croisements 
suivant le nombre de sommets pour les graphes bipartis complets Kn,m ?  
 
 
 
 
 

 
Notes d’édition 
 

(1)  La  région  extérieure,  souvent  appelée  région  non‐bornée,  n’est  pour  l’instant  pas 
considérée comme une région mais le sera plus tard dans l’article (page 4, paragraphe 3‐c).  
(2)  En  mathématiques  quand  un  graphe  est  d’un  seul  tenant,  on  dit  que  le  graphe  est 
connexe.  
(3) Si  on  considère  la  région  non‐bornée  (voir  note (1))  la  formule  devient  S+R‐2=A  et  est 
connue sous le nom de Formule d’Euler. Elle ne peut s’appliquer qu’aux graphes dit planaires, 
c’est‐à‐dire sans croisement entre les arrêtes. 
(4) Un graphe sans ce genre d’arête « double » est communément appelé un graphe simple. Il 
est aussi à noter que les auteurs considèrent à partir d’ici des graphes avec au moins 3 arêtes. 
En  effet,  si on  considère un  graphe  avec  seulement deux  arêtes, on  a  alors  la  région non‐
bornée délimitée par seulement 2 arêtes. 
(5) Attention,  dans  cette  démonstration,  il  y  a  des  confusions  autour  de  A.  Parfois  celui‐ci 
correspond au nombre d’arêtes du graphe  complet Kn  (qui vaut alors n(n‐1)/2) et parfois  il 
correspond  au  nombre  d’arêtes  dans  le  graphe  obtenu  en  voyant  les  croisements  de  Kn 
comme  sommets  (ce  qui  rajoute  donc  2C  arêtes). En  particulier,  la  formule  2A/3≥R  est 
appliquée plus loin avec A=n(n‐1)/2+2C. Le lecteur est donc invité à faire très attention à cela 
dans  le  début  des  calculs  du milieu  de  la  page  suivante  où  A  apparait  deux  fois  dans  la 
première expression mais ceux‐ci ne correspondent pas à la même chose. 
(6) Dans  la première expression  les deux A ne correspondent pas au même graphe. L’un est 
pour le graphe Kn et l’autre pour le graphe obtenu à partir de Kn en voyant chaque croisement 
comme un sommet (voir la note précédente). 
(7) Seulement huit  croisements  sont marqués en  rouge. Cependant  il  y en  a bien 9  sur  ce 
dessin. Le lecteur est invité à le trouver par lui‐même. 


