
 

 

  



 

 

  

  

  

  دانشكده علوم رياضي

  

  )محض(ارشد رياضي نامه دوره كارشناسيايانپ
  

  : عنوان

  صفرعليههاي با گراف مقسومحلقه

  از گوناي يك  
  

  :نگارش 

  معصومه قاسمي 

  

  :استاد راهنما 

  دكتر سيد احمد موسوي

  

  :استاد مشاور

  دكتر عباس حيدري

  

  1389مهر 





 

 

   هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان

  

بخشي از   ، مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 
آموختگان اين  ،دانش پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه - فعاليتهاي علمي 

  :شوند دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

»  دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 
  .دانشگاه اطلاع دهد

  :عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

در   1389  سـال  ردكه   است )جبر( رياضي محض  رشته كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده در«
جنـاب  ، مشـاوره   سيد احمد موسـوي  آقاي دكتر  دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جناب  علوم رياضي   دانشكده

  ». از آن دفاع شده است    جناب آقاي دكتر/ سركار خانم  و مشاوره عباس حيدري آقاي دكتر

را )  چاپ در هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 
تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار  دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي«به 
  .دهد

،  مدرس به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت بهاي شمارگان چاپ شده را% 50، 3صورت عدم رعايت ماده  در: 4ماده 
  .تأديه كند

خسارت مذكور را  تواند ، دانشگاه مي دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 
استيفاي حقوق خود، از طريق  دهد به منظور ه دانشگاه حق مياز طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه ب

  .، تامين نمايد نگارنده براي فروش  را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4، معادل وجه مذكور در ماده  دادگاه

 تعهـد فـوق و    كارشناسي ارشـد    مقطع  )جبر(رياضي محض   دانشجوي رشته معصومه قاسمي   اينجانب: 6ماده 
  . ، به آن ملتزم مي شوم نت اجرايي آن را قبول كردهضما

 

   معصومه قاسمي  : نام و نام خانوادگي                                         

  

  :تاريخ و امضا                                                        

 



 

 

  ي علمي دانشگاه تربيت مدرسنامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشها آيين

  
هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه  با عنايت به سياست :مقدمه

شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، 
، رساله و  نامه كاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايانآموختگان و ديگر هم دانشجويان، دانش

  :طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايند
رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق معنوي / حق نشر و تكثير پايان نامه -1ماده 

  .پديد آورندگان محفوظ خواهد بود
رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  در مجامع / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان - 2ماده 

بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول  علمي 
ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي . اله باشدمكاتبات مق

  .باشد
رساله نيز / نامه آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان در مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

  .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود منتشر مي
حاصل از نتايج ) اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه(نرم افزار و يا  آثار ويژه  ،انتشار كتاب - 3 ماده
رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكده / نامه پايان

جوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي ها، پارك علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با م
  .مصوب انجام شود

المللي كه حاصل  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه يافته ها در جشنواره - 4ماده 
با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از  هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد رساله و تمامي طرح/ نامه نتايج مستخرج از پايان

  .طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد
در هيأت  23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در  اين آيين - 5ماده 

سيده و از تاريخ تصويب در شوراي دانشگاه به تصويب ر  15/7/87رئيسه دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 
  .الاجرا است شوراي دانشگاه لازم

  1387 ورودي سال تحصيلي )جبر(رياضي محض  دانشجوي رشته مه قاسميصومع اينجانب«
متعهد مي شوم كليه نكات مندرج در آئين نامه حق مالكيت مادي  علوم رياضي  دانشكده كارشناسي ارشد   مقطع

ايج پژوهش هاي  علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج از پايان نامه و معنوي در مورد نت
در صورت تخلف از مفاد آئين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي دهم كه . تحصيلي خود رعايت نمايم

. امتياز ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نمايد از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا هر گونه
ضمناً نسبت به جبران فوري ضرر و زيان حاصله بر اساس برآورد دانشگاه اقدام خواهم نمود و بدينوسيله حق هر گونه 

  »اعتراض را از خود سلب نمودم
  

   :امضا    
  :تاريخ    

 



 

 

  

انند انند همهماالله، اين اثر ناچيز را االله، اين اثر ناچيز را قيه قيه ديم به قطب دايره امكان حضرت بديم به قطب دايره امكان حضرت بتقتق
  نمايم؛نمايم؛موري خرد به پيشگاه سليمان وجود تقديم ميموري خرد به پيشگاه سليمان وجود تقديم مي

  او كه تمام صاحبان فضل گداي انعام اويند،او كه تمام صاحبان فضل گداي انعام اويند،

  و انبيا و اوليا محتاج عنايتش،و انبيا و اوليا محتاج عنايتش،

  قطب دايره امكان است و تمامي آفرينش طفيل هستي او،قطب دايره امكان است و تمامي آفرينش طفيل هستي او،

  او كه رب وجود است و مظهر پروردگار صاحب وجود،او كه رب وجود است و مظهر پروردگار صاحب وجود،

ريق وجه اوست محكوم ريق وجه اوست محكوم دست اوست و هر چيز جز بر طدست اوست و هر چيز جز بر طسررشته هستي بهسررشته هستي به
  به فنا و نيستي،به فنا و نيستي،

  ،،ماند و رنگ جلالت و كرامت پذيردماند و رنگ جلالت و كرامت پذيردهرچه آميخته با او گردد،باقيهرچه آميخته با او گردد،باقي

  ..بخش ايامبخش اياماو كه بهار مردمان است و طراوتاو كه بهار مردمان است و طراوت

  

    



 

 

  

  ::تقديم بهتقديم بهو و 

  ام؛ پدر و مادر عزيزمام؛ پدر و مادر عزيزمدو عشق پاك زندگيدو عشق پاك زندگي

 ..آنان كه وجودم برايشان همه رنج بود و وجودشان برايم همه مهرآنان كه وجودم برايشان همه رنج بود و وجودشان برايم همه مهر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
   



 

 

  تشكر تقدير و

   ".يافتيماگر خدا نبود هرگز راه نمي. گويند سپاس خداي را كه ما را به اين راه رهنمود شد"

  )43اعراف (

. سپاس و ستايش معبود يگانه را كه پرتو الطاف بي شمارش بر لحظـه لحظـه زنـدگي ام آشـكار اسـت     

  .تر روحم روان ساختگزارم او را كه فكرت و انديشه را در بسحمد وثنا مي

گزارم تلاش ها، زحمات وراهنمايي هاي ظريف، ارزشمند و بي شائبه استاد فرزانه و                امتنان و سپاس مي

و جـديت، مـرا بـه دقـت، انديشـه،      كه با حميت  موسوي احمد سيد دكتر آقايجناب ام، گران مايه

جنـاب  مشـاور اينجانـب،    اسـتاد را بـه  ام بيتشكر و سپاسگذاري قل همچنين .درك و تعمق واداشتند

  .نمايمميابراز  آقاي دكتر عباس حيدري

 عبـدالجواد  دكتـر جنـاب آقـاي     و  ايـرانمنش  جناب آقاي پروفسور علي  از اساتيد محتـرم، 

از خـداي  . كه زحمت داوري اين پايان نامه را متقبل شدند، كمال تشكر وقدرداني را دارم زادهطاهري

  .   مه اين عزيزان، سلامتي و موفقيت روزافزون آرزومندممتعال براي ه

  

  بي نهايت ترين سپاس را درپايان

  معزيزمادرپدر و گيتي،  هايبه پر بهاترين گنج

  گزاري در مقايسه با انبوه نمايم هر چند اين سپاسابراز مي

  .فداكاري هايشان بسيار ناچيز استمهرباني ها و

   



 

 

  چكيده

را مورد بررسي قـرار  صفر يك حلقه جابجايي و گوناي آنعليههاي گراف مقسومويژگي نامه،اين پاياندر

گونـاي  عليه صفر آنها داراي هاي جابجايي متناهي و يكدار كه گراف مقسومبويژه، تمام حلقه. دهيممي

دهيم كه براي يـك عـدد صـحيح    همچنين نشان مي. نماييمبندي مييك است را مشخص كرده و رده

 صفر آنها داراي گونـاي عليههايي كه گراف مقسومارزي از حلقه، تعداد متناهي كلاس هم݃ثابت مثبت 

  .است، وجود دارد ݃

  :دهيمبراي اين منظور مقالات زير را مورد مطالعه و بررسي قرار مي

(1) C. Wickham, Classification of rings with genus one zero-divisor graphs. 

Comm. Algebra 36 (2) (2008) 1-21. 

(2) C. Wickham, Rings whose zero-divisor graphs have positive genus, Journal 

of Algebra 321 (2009) 377-383.  

  :از مطالعه مقالات فوق نتايج زير حاصل مي شود

ܴاگــر  - 1 ؆ ܴଵ ൈ …ൈ ܴ௡  ݊كــه ൒ هــاي موضــعي جابجــايي باشــند، هــا حلقــه௜ܴو  5

ሺܴሻ൯߁൫ߛآنگاه ൒  .اي نيست،چنبرهܴ؛ يعني 2

ܴ :اي با چهار عامل موضعي عبارت است ازتنها حلقه چنبره - 2 ؆ ॲଶ ൈ ॲଶ ൈ ॲଶ ൈ ॲଶ. 

ــره  8  - 3 ــه چنبـ ــود دارد   حلقـ ــعي وجـ ــل موضـ ــه عامـ ــا سـ ــه  ( اي بـ ــم كـ ــه داريـ                     توجـ

८௣మ ൌ ॲ௣ ሾݔሿ ሺݔଶሻ⁄ (كه عبارتنداز: 

ॲ଻ ൈ ॲଶ ൈ ॲଶ   ,   ॲହ ൈ ॲଶ ൈ ॲଶ  ,   ॲସ ൈ ॲଷ ൈ ॲଶ     ,   Ժସ ൈ ॲଶ ൈ ॲଶ 

. ८ସ ൈ ॲଶ ൈ ॲଶ  ,   ॲସ ൈ ॲଶ ൈ ॲଶ  ,   ॲଷ ൈ ॲଷ ൈ ॲଷ  ,   ॲଷ ൈ ॲଷ ൈ ॲଶ 

 



 

 

 :اي با دو عامل موضعي وجود دارد كه عبارتندازحلقه چنبره 20  -4

ॲ଻ ൈ Ժସ         ,           ॲ଻ ൈ ८ସ        ,           ॲ଻ ൈ ॲସ        ,          ॲହ ൈ ॲହ 

ॲହ ൈ ८ସ         ,          ॲହ ൈ Ժସ         ,           ॲହ ൈ ॲସ         ,          Ժସ ൈ Ժସ 

८ସ ൈ Ժସ        ,         ८ସ ൈ ८ସ          ,            ॲସ ൈ Ժସ         ,         ॲସ ൈ ८ସ 

ॲସ ൈ ॲସ               ,                Ժ଼ ൈ ॲଷ             ,             ॲଶ ሾݔሿ ሺݔଷሻ⁄ ൈ ॲଷ 

Ժସ ሾݔሿ ሺ2ݔ, ଶݔ െ 2ሻ⁄ ൈ ॲଷ            ,             Ժସ ሾݔሿ ሺݔଶ െ ݔ െ 1ሻ⁄ ൈ ॲଶ 

. ॲସ ሾݔሿ ሺݔଶሻ⁄ ൈ ॲଶ  , Ժସ ሾݔሿ ሺ2ݔ, ⁄ଶሻݔ ൈ ॲଶ  , ॲଶ ሾݔ, ሿݕ ሺݔ, ⁄ሻଶݕ ൈ ॲଶ 
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ॲ଼ ሾxሿ ሺxଶሻ⁄ , Ժସ ሾݔሿ ሺݔଷ ൅ ݔ ൅ 1ሻ⁄ , Ժସଽ , ॲ଻ ሾݔሿ ሺݔଶሻ⁄ , ॲଶ ሾxሿ ሺݔହሻ⁄  

Ժସ ሾݔሿ ሺ2ݔ, ସݔ െ 2ሻ⁄    , Ժସ ሾxሿ ሺ2xଶ, xଷ െ 2ሻ⁄     , Ժ଼ ሾxሿ ሺ4x, xଶ െ 2ሻ⁄  

Ժ଼ ሾݔሿ ሺ4ݔ, ଶݔ െ ݔ2 െ 2ሻ⁄      ,   Ժ଼ ሾxሿ ሺ4x, xଶ െ 2x ൅ 2ሻ⁄       ,   Ժଷଶ 

ॲଶ ሾx, yሿ ሺxଷ, xy, yଶሻ⁄      ,   ॲଶ ሾx, y, zሿ ሺx, y, zሻଶ⁄     ,   Ժସ ሾxሿ ሺ2x, xଷሻ⁄  

. Ժସ ሾx, yሿ ሺxଶ െ 2, xy, yଶ, 2x, 2yሻ⁄ , Ժସ ሾx, yሿ ሺ2, x, yሻଶ⁄ , Ժ଼ ሾxሿ ሺ2x, xଶሻ⁄  

 .وجود دارد ݃، تعداد متناهي حلقه جابجايي متناهي از گوناي ݃براي هر عدد صحيح مثبت  -6
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گفتارپيش  

هاي از حلقه. گيريمهاي جابجايي و يكدار درنظر مي، حلقهها راتمام حلقه نامه،در سراسر اين پايان

اي از حلقه مجموعهزير ܵاگر . دهيممي نمايش ௤ܨعنصر را با  ݍو ميدان با   Ժ௡رابا  ݊  اندازه صحيح

ܽعنصر . گيريمدرنظر مي ܵرا مجموعه عناصر غيرصفر  כܵباشد،  ܴ א  ܴصفر عليهرا مقسوم כܴ

ܾܽموجود باشد كه  כܴاي از ܾگوييم، هرگاه عنصر  ൌ را با  ܴصفر هايعليهمجموعه مقسوم. 0

ܼሺܴሻ دهيمنمايش مي.  

   دهد، مفهوم گرافهاي جابجايي را با نظريه گراف پيوند مياز موضوعاتي كه نظريه حلقهيكي 

فر اول بار توسط صعليهمقسوم هايايده اوليه گراف. هاي جابجايي استصفر روي حلقهعليهمقسوم

     گراف. كرد مطرح شدها كار ميآميزي گراف، زماني كه روي مسئله رنگ1988درسال  1بك

 هايشاست كه مجموعه رأس) ساده(شود، گرافي نمايش داده مي ሺܴሻ߁كه با  ܴصفر عليهوممقس
ܼሺܴሻכ ൌ ܼሺܴሻ െ ሼ0ሽ  ܧ هايشيالو مجموعه ൌ ൛ሼܽ, ܾሽ ك ܼሺܴሻכ|ܾܽ ൌ 0ൟ        

واضح . ارائه شد] 3[ 1999 در سال 3و ليويگستون 2توسط اندرسون ሺܴሻ߁اين تعريف از .باشدمي

  .صفر باشدعليهفاقد مقسوم ܴدامنه صحيح باشد؛ يعني  ܴتهي است اگروتنهااگر  ሺܴሻ߁است كه 

. صفر از جهات مختلف رشد چشمگيري داشته استعليههاي مقسومهاي اخير، مطالعه گرافدر سال

باشد مي ሺܴሻ߁هاي نظريه گراف و ويژگي ܴهاي نظريه حلقه در حقيقت فعل و انفعالي بين ويژگي

و ] 4) [2001(4شروع شد و توسط اندرسون] 3[توسط اندرسون و ليويگستون  1999در سال  كه

با صفر عليه، گراف مقسوم]16[ 2003در سال  7ردموند. ادامه يافت] 2) [2004(6و محمديان 5اكبري

                                                            
١ Beck  
٢ Anderson 
٣ Livigston  
٤ Anderson 
٥ Akbari 
٦ Mohammadian 
٧ Redmond 
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 در 1باشد و بعدها اين ايده توسط ميمنيمي ሺܴሻ߁آل را معرفي كرد كه تعميمي از ايده فرض پايه

  .، مورد مطالعه بيشتر قرار گرفت]12[ 2006سال 

، ܴهاي جابجايي متناهي براي كدام حلقه: ، اين سؤال را مطرح كرد]4[ 2001اندرسون در سال 

هاي ، اكبري يك جواب جزئي ارائه نمود، اما سؤال براي حلقه]1[ 2003مسطح است؟ در سال  ሺܴሻ߁

در سال  3و به طور مستقل وانگ] 19[ 2002در سال  2يتاسم. همچنان باز ماند 32موضعي از مرتبه 

 32ضعي از مرتبه نشان دادند كه هيچ حلقه مو] 6[ 2007در سال  5و بلشف 4و چاپمن] 20[ 2006

هاي مسطح يك ليست كامل از حلقه] 19[بعلاوه،اسميت . صفر مسطح نيستعليهمقسومداراي گراف 

ॲଶو خانواده نامتناهي متناهي ارائه كرده است؛ اين ليست شامل د ൈ ॲଷو  ܭ ൈ هر  ܭكه  ܭ

هاي مسطح متناهي ارائه ارزي ديگر از حلقههم كلاس 42همچنين . باشدميدان متناهي است، مي

  .نموده است

صفر روي سطوحي از گوناي عليههاي مقسومتوان به بررسي نشاندن گرافنامه، مياز اهداف اين پايان

مورد ] 20[صفر از گوناي يك توسط وانگ عليهگراف هاي مقسوم .ه، اشاره كردبالاتر، بويژه چنبر

   اي متناهي ارائهچنبره هايبندي كامل از حلقهنامه يك ردهدر اين پايان. مطالعه قرار گرفته است

و گوناي  ܴحلقه  6همچنين روابط بين خاصيت گرنشتاين. ارزي استكلاس هم 46شود كه شامل مي

شود كه براي عدد همچنين نشان داده مي. گيردمي مرتبه مشخص مورد مطالعه قرار ي ازهاحلقه

  .وجود دارد ݃، تعداد متناهي حلقه متناهي از گوناي ݃ مفروض صحيح مثبت

هاي دوم و سوم و چهارم بـه تفصـيل بـه    باشد كه در فصلهاي زير مينامه، مقالهمرجع اصلي اين پايان

  : ستآنها پرداخته شده ا

                                                            
١ Maimani  
٢ Smith 
٣ Wang  
٤ Chapman 
٥ Belshoff 
٦ Gorenstein 
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(1) C. Wickham, Classification of rings with genus one zero-divisor graphs. 
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  فصل اول

  اهيم مقدماتيتعاريف و مف

  

  مقدمه. 1-1بخش 

تعاريف و قضاياي مهمي  تمامي تقريباًو كنيم نامه را بيان ميابتدا مفاهيم مورد نياز پايان در اين فصل،

نامه را مشخص ساختار پاياندر پايان، اهداف و  . نماييمد را ذكر مينباشهاي بعد مينياز فصلكه پيش

  .كنيممي

   .شوندها، جابجايي و يكدار فرض ميي حلقهنامه، تمامدر اين پايان

  

  تعاريف و مفاهيم مقدماتي. 2-1بخش 

 ܵاگـر  . دهـيم نمـايش مـي   ॲ௤عنصـر را بـا    ݍ و ميـدان بـا   Ժ௡را بـا   ݊هـاي از انـدازه صـحيح    حلقه

  .گيريممي درنظر Sرا مجموعه عناصر غيرصفر  כSباشد،  Rاز حلقه  ايزيرمجموعه
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ܽعنصر  .1-2-1تعريف א موجـود باشـد    כܴاي از ܾهرگاه عنصـر   ،گوييم ܴصفر عليهرا مقسوم כܴ

ܾܽكه  ൌ   .دهيمنمايش مي ሺܴሻܼرا با  ܴصفر هايعليهمجموعه مقسوم. 0

ܾرا عنصر منظم ناميم، هرگاه عنصري مانند  ܴدر حلقه  ܽعنصر  .2-2-1تعريف א موجود باشـد   ܴ

ܾܽܽكه  ൌ ܽ.  

  .صفر نيستعليهعنصر منظم، يك مقسوم درواقع. پذير يك عنصر منظم استهر عنصر وارون .توجه

حلقه منظم، فاقـد   درواقع .يك حلقه منظم است اگر هر عنصرش منظم باشد ܴحلقه  .3-2-1تعريف

  .صفر استعليهمقسوم

,ሺܸهـاي مجـزاي   از زوج مرتـب مجموعـه  استعبارت ܩ گراف .4-2-1تعريف ܸ(كـه   ሻܧ ൌ ܸሺG 

ܧو  ܩمجموعه رئوس  ൌ   . است ܩهاي مجموعه يال ሻܩሺܧ

ܩفرض كنيم  .5-2-1تعريف ൌ ሺܸ, ,ݔሼ يك گـراف و   ሻܧ ሽݕ א نويسـيم  صـورت مـي  ، درايـن ܧ

ݕݔ  א   .مجاورند ݕ و  ݔمجاور است يا  ݕ با  ݔ گوييم و مي ܧ

ݒ فرض كنيم  .6-2-1تعريف א  ሻݒሺீ݃݁݀ ناميده و با  ݒ جه را در ݒ هاي مجاور با ؛ تعداد يالܸ

݃݁݀و اگر ابهامي وجود نداشته باشد با    عبارت ديگربه. دهيمنشان مي ݒ

.݀݁݃ீሺݒሻ ൌ ቚቄܾ א ܸሺܩሻቚيك  يال ܩاستሼݒ, ܾሽ ቅቚ 

ᇱܸفرض كنيم  .7-2-1تعريف ك ܸሺܩሻ ܩ؛ آنگاه െ ܸᇱ  است كه از حـذف رئـوس    ܩزيرگرافي از

ܸᇱ ܸهاي مجاور با تمام يال وᇱ آيدبدست مي.  

ᇱܧ طور مشابه، اگر به ك ܩ ؛ آنگاه ሻܩሺܧ െ   ᇱܧهـاي اسـت كـه از حـذف يـال     ܩزيرگرافـي از   ᇱܧ

  .آيدبدست مي
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ᇱܸاگر  .8-2-1تعريف ൌ ሼݔ א ܸ| ݀݁݃ሺݔሻ ൌ 1ሽ  ܩ، آنگاه زيرگـراف െ ܸᇱ   ܩرا بـا෨   نمـايش

  .ناميممي ܩ  داده و تقليل يافته

 ௡ܭنمـاد  . شودگرافي كه هر زوج از رئوس مجزاي آن مجاورند، گراف كامل ناميده مي .9-2-1تعريف

  . بريمرأس به كار مي ݊را براي گراف كامل با 

 هـاي رأسـي   ، گـراف دوبخشـي كامـل بـا كـلاس     ܩ گراف  .10-2-1تعريف ଵܸ  و  ଶܸ    اسـت، هرگـاه

 ܸሺܩሻ ൌ ଵܸ ׫ ଶܸ ،  ଵܸ ת ଶܸ ൌ  هر رأس از  ܩو هر يال از  ׎ ଵܸ   را به تمام رئـوس  ଶܸ   وصـل

|اگر . كند ଵܸ| ൌ |و  ݉ ଶܸ| ൌ    .بريمكار ميرا براي گراف دوبخشي كامل به ௠,௡ܭ، آنگاه نماد ݊

  .اشته باشديك مسير وجود د ܩرا همبند گوييم هرگاه بين هر دو رأس  ܩگراف  .11-2-1تعريف

است كه ) ساده(د گرافي شونمايش داده مي ሺܴሻ߁ كه با   ܴ صفرعليهگراف مقسوم .12-2-1تعريف

ــه ــايش رأس مجموعـــــ כሺܴሻܼهـــــ ൌ ܼሺܴሻ െ ሼ0ሽ ــال ــه يـــــ ــايش و مجموعـــــ هـــــ

ܧ  ൌ ൛ሼܽ, ܾሽ ك ܼሺܴሻכหܾܽ ൌ 0ൟ باشدمي.  

صـفر  عليـه فاقد مقسوم ܴ ، يعني صحيح باشد حوزه ܴ تهي است اگروتنهااگر  ሺܴሻ߁  واضح است كه 

  .باشد

ଶܽباشـد، آنگـاه اگـر     ܴ صـفر حلقـه   عليـه يك مقسوم ܽ  اگر .توجه ് مجموعـه   כሺܽሻ ݊݊ܣ ، 0

ଶܽاست و اگر ሺܴሻ߁   در  ܽ هاي همسايه ൌ כሺܽሻ ݊݊ܣ  ، آنگاه 0 െ ሼܽሽ هايهمسايه مجموعه 

ଶܽباشد، پـس اگـر   مي ሺܴሻ߁   در  ܽ  ് ௰ሺோሻሺܽሻ݃݁݀  آنگـاه  ،0 ൌ |ሺܽሻ ݊݊ܣ| െ و اگـر   1

ܽଶ ൌ ௰ሺோሻሺܽሻ݃݁݀  آنگاه  ،0 ൌ |ሺܽሻ ݊݊ܣ| െ   .باشدمي 2

ܩ را رأس برشـي گـوييم هرگـاه     ܩ از  ݒرأس  ܩ در گراف همبند  .13-2-1تعريف െ ناهمبنـد   ݒ

  .باشد
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واضـح اسـت   . بلوك گـوييم  ،د رأس برشي باشدكه فاق ܩزيرگراف همبند ماكسيمال  .14-2-1تعريف

  .يك بلوك استܩ  رأس برشي نداشته باشد، خود ܩ  كه اگر 

,ሺԺ଺ሻ ، ሼ2߁مجموعه رئوس  .15-2-1مثال 3, 4ሽ صـفر آن در شـكل    عليـه گراف مقسوم باشد ومي

,ሺԺଵ଺ሻ ، ሼ2߁همچنين مجموعـه رئـوس   . نشان داده شده است 1-1 4, 6, 8, 10, 12, 14ሽ   اسـت

  .كنيممي مشاهده 2-1صفر آن را در شكل عليهكه گراف مقسوم

 

  .Ժ଺ صفرعليهگراف مقسوم. 1-1شكل 

 

 

  .Ժଵ଺صفر عليهگراف مقسوم. 2-1شكل 

  

ܴ فرض كنـيم   .16-2-1مثال ൌ Ժ଼ሾݔሿ ሺ2ݔ, آنگـاه  . باشـد  ܴ در  ݔ نماينـده تصـوير    xو  ⁄ଶሻݔ

,ሺ2مجموعــه  ،ሺܴሻ߁   مجموعــه رئــوس  xሻכ ൌ ሼ2, 4, 6, x, 2 ൅ x, 4 ൅ x, 6 ൅ xሽ  از عناصــر

  .نشان داده شده است  3-1 صفر آن در شكلعليهگراف مقسوم باشد وآل ماكسيمال ميغيرصفر ايده
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ሿݔԺ଼ሾصفر عليهگراف مقسوم .3-1 شكل ሺ2ݔ,   .⁄ଶሻݔ

  

ሻܩሺߜفرض كنيم  .17-2-1تعريف ൌ ݉݅݊ሼ݀݁݃ሺݒሻ|ݒ א ܸሺܩሻሽ ߜ؛ كهሺܩሻ   درجه مينـيمم

  .شودناميده مي ܩ  

ሻܩሺߜ از درجه  ܩاگر تمام رئوس  .18-2-1تعريف ൌ مـنظم ناميـده    -݇گـراف   ܩ باشند، آنگاه  ݇

  .شودمي

 ا اضافه كردن رئوسـي از درجـه دو روي  ، گرافي است كه ب ܩيك زيرتقسيم از گراف  .19-2-1تعريف

  .آيدبدست ميܩ  يالهاي 

طـور  بـه . اي است با تعداد متناهي حفره كه در آن قرار داده شده اسـت يك رويه كره .20-2-1تعريف

 هـا يـا     تعـداد حفـره  . اي است كه تعداد متناهي دسـته بـه آن اضـافه شـده اسـت     معادل، يك رويه كره

  .شودها، گوناي يك رويه ناميده ميدسته

يـك سـطح    ௞ܵيعنـي  . عدد صحيح نامنفي اسـت  ݇شد كه دسته با ݇ نمايش كره با  ௞ܵ فرض كنيم 

  .باشد ݇پذير از گوناي جهت


