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 تقذین تِ

 ى؛٘أٝ ٌا ٘هٛا٘ٙخىٌ ٚ ٔاوٌ ػُیُْ وٝ ٘ایى ٌٍُٞ ایٗ خایاٖ 

 تٍاوٌْ ٔكٕى وٝ تٕیاٌ وٚٔسٗ واٌْ؛  

 ٞای ٌیا٠ی ٌإٞٙا تٛو٘ى.وٕا٘ی وٝ ٍٔا تٝ ٕٔر َیثایی  

  

 

 

 

 

 



 تطکز ٍ قذرداًی

وٍو وٝ ٍٔازة زٙىٍ نٛو ٌا تٝ أساو تٌٌُٛاٌْ غٙاب آلای اٌٍ ٚظیفٝ ٞٓ ایػاب ٕ٘ی

واٌو وٝ تٍآٖ ٔیاْ ٍٔا آ٘ؿٝ وٌ ایٗ وٌٜٚ اَ ایٙاٖ آٔٛنسٝووسٍ ایٍإ٘ٙٗ اػلاْ واٌْ، 

وٙى وٌ وٕاَ زٙىٍ ٌا وا٘سٝ تا٘ٓ، ؾٍا وٝ آ٘ؿٝ ٚظیفٝ ایػاب ٔیاَ ق١ٌٛ ایٙاٖ 

 اْ نٍو أر.تٍاتٍ آ٘ؿٝ آٔٛنسٝ

ی واٌ٘ٙأی اٌ٘ى ٌا ٞای وٌٜٚٔكسٍٔی وٝ اَ ق١ٌٛ٘اٖ وٌْ ی أازیىاَ ٕٞٝ

زٙىٍ ٝ ٚٔیّاْ، آلایاٖ ووسٍ أیٙی، ووسٍ ٔٛٔٛی ٚ ووسٍ وا٘ا٘ی ٘یُ تىیٗآٔٛنسٝ

 ٕ٘ایٓ.ٔی

-واٌٚی ایٗ خایاَٖقٕر اَ آلایاٖ ووسٍ وٌفٙٝ، ووسٍ ٌغایی ٚ ووسٍ زاغثهٗ وٝ 

 ٔدأٍُاٌْ.ا٘ى خًیٍفسٝ٘أٝ ٌا 

آتاوی وٝ وٌ ٌأسای لأٓنا٘ٓ ووسٍ فٍٚویاَ  وا٘ٓ وٝتٍ نٛو لاَْ ٔی وٌ خایاٖ،

 ووسٍی، وا٘ٙػٛیاٖ ٔكسٍْی وٚٔساٖ اػٓ اَ ٕٞٝآٌٚی ٚ زٙظیٓ ٥ٔاِة، ٚ غٕغ

ٚ وٚٔساٖ نٛب  ی ػّْٛ ٌیا٠یٞای نٛتٓ ٚ واٌوٙاٖ َقٕسىٗ وا٘ٙىىٜٕٞىلأی

ٌا  ٚ ٕٞیاٌی وٝ ٟ٘ایر ٕٞىاٌی خٌٛاِهٝٛٚ آلای أیٍقٕیٗ ٍ٘یفاْ ػّیازالیٞٓ

 ا٘ى زٙىٍ ٕ٘ایٓ.وٌ ایٗ وٌٜٚ تا ٔٗ وا٘سٝ
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 چکیذُ

ٞای ٍٔزث٣ تا یه ٌات٥ٝ تا ٌٍاف ٘أٝ تٝ غٕغ آٌٚی ا٤لاػاذ ٔفیى وٌی ایٗ خایاٖلٕٕر ػٕىٜ

ٞا نٛاٞیٓ خٍوانر. آ٘ؿٝ تٝ )ٔسٙاٞی(، انسٝاٚ یافسٝ أر، وٝ وٌ غای نٛو تٝ آٖ ٌٍٜٚ

ٞای ٍٔزث٣ تا ٌٍٜٚ، تا ػٙٛاٖ ٌٍاف زٍ تٝ آٖ خٍوانسٝ ٘ىٜ أر ٘ٛػی اَ ٌٍافٌٜٛذ ػٕیك

ْ ٚ ٍٔزثٝ ْٔٛ أر. زٍ ٌٍاف ٘اغاتػایی ٍٔزثٝ وٚٚ تٝ ٤ٌٛ ٔٙهٛ ،اْ –ی ٘اغاتػایی ٍٔزثٝ

وٌ  0ٞا تا ٤ٍـ ٔؤاِی ز٣ٔٛ خائَٛ اٌوٖٚٞا تا أسفاوٜ اَ ٌٍاف ٘اغاتػایی آٖی ٥ٌٍٜٔٚاِؼٝ

ای ٌا وٝ اٌوٖٚ ٥ٍٔـ ٕٔأِٝ 0391[ وٌ ٔاَ 19] 2وٌ یه ٕٔیٙاٌ آغاَ ٘ى. ٘یٛٔٗ 0391ٔاَ 

سٙاٞی أر، تٍ ا٘ىیٓ ٔ ٞایی وٝ ٍٔوُ آٟ٘ا اَولاْ ٌٍٜٚ»وٍوٜ تٛو قُ ٕ٘ٛو. ٕٔأِٝ اٌوٖٚ: 

ٞایی وٝ ٌٍاف ٘اغاتػایی آٟ٘ا ٘أُ ٞیؽ َیٌٍٍاف وأُ ٘أسٙاٞی ٘یٕر، ٥ٙٔثك ولاْ ٌٍٜٚ

 « أر.

                                           

 

1
 Paul Erd ̈s 

2
 Neumann 



 

 ب‌

 

 ( )   ٌا تٝ ٌٜٛذ   ٌٍٜٚ اْ  . ٌٍاف ٘اغاتػایی ٍٔزثٝ ٌٍٜٚ تا٘ى یه   یىفٍٞ وٙ

           یٓ:وٞ یٔ واوٜ،  لٍاٌ٘ٙاٖ 

  ( )  ی٘ىٜ تٍا یفٔػٕٛػٝ ٌأْ ٞای زؼٍ +      (  )  (  )|   * 

ٌا  (( )  )     وٙیٓ. اَ ٤ٍفی وٚ ٌأْ زؼٍیف ٔی ( )     تٍاتٍ تا ٌا ( )   ٌٍاف

 . (  )  (  )ٔػاٌٚ ٌٛییٓ ٌٍٞاٜ 

نٛاٞى تٛو. ایٗ زٛٔیغ اَ   ٜٚ ٌٍاف ٘اغاتػایی ٌٍٕٞاٖ  ( )  ، آٍ٘اٜ ٌٍاف 0  اٌٍ لٍاٌ وٞیٓ 

تٝ تٌٍٔی  ٘أٝخایاٖ[. وٌ ایٗ 79ى]٥ٍٔ٘ـ  2100ٔٙىٌٛی ٚ ٤ائٍی وٌ  ز٣ٌٍٔٛاف ٘اغاتػایی 

خٍواَیٓ. وٌ خایاٖ ٘ٙاٖ واوٜ ٌٍاف ٘اغاتػایی ٍٔزثٝ وْٚ ٚ ْٔٛ ٔی خًیٍی یه ٌٍٜٚ ز٣ٔٛزٙهیٛ

ٞایی وٝ وٌ آٟ٘ا ی ٌٍٍٜٚٔزثٝخًیٍی تٍای ٘ٛو وٝ ٌٍاف ٘اغاتػایی ٍٔزثٝ ْٔٛ، یه زٙهیٛٔی

 9( )  وٞى.تٝ ؤر ٔی ( )  

 [ أر.79٘أٝ، ٍٔغغ]خایاٖٞای فُٝ ْٔٛ ایٗ ٍٔغغ اّٜی، غٟر تٌٍٔی

 ٞا.ٌٍٜٚ٘ظٍیٝ ٘ظٍیٝ ٌٍاف، وّٕاذ وّیىی: 
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 1فصل

 هقذهِ ٍ پیص ًیاسّا

 

تٛوٖ آٖ وٌ ػّْٛ ٔهسّف  تٍوٚ خٍواٌ قطی أر وٝ تا زٛغٝ تٝ ٟ٘ٛویٌٍاف اَ غّٕٝ ٔثا٘ظٍیٝ 

ٌٛ٘اٌٖٛ ٚ  ٞای یىٜخى یٔاَ واٌتٍو ٌٍاف ٔىَ یٗزٍ ٟٔٓ٘ظٍ ٔكمماٖ ٌا تٝ نٛو غّة وٍوٜ أر. 

زٍٔیٓ  زٛاٖ تٝ ٔٛاٌوی ؾٖٛٔی ی ٌٍافاَ غّٕٝ واٌتٍوٞای اِٚیٝ آٟ٘أر. یتٍ ٌٚ یتٌٍٔ

ٞا تٝ نٛو ٞا ٌا ٔاَغاِثی وٝ ٌیا٠یىاٖ ٞایٞا؛ قُ ٕٔأِٝی ٍٟ٘ٞا ٚ ٌاٜ ٞای تیٗ آٖ٘مٙٝ

ا تا ٌٕسٍٖ ػّْٛ . أّا٘اٌٜ وٍو ؛ ٚ ٘ثیٝ ٔاَی ٚ قُ ٔٙىلاذ زٍافیىیٔٙغَٛ ٔانسٝ تٛو

وٝ  ،زٛاٖ تٍای ٌٍاف ٘اْ تٍؤی ٘یُ ویٍٍیواٌتٍوٞای وأدیٛزٍ ٚ ٘یٕی،  ٔهسّف اَ غّٕٝ ػّْٛ

 ییٍیٙٝنر وتا زٛغٝ تٝ ٘ٙأاتمٝ أسفاوٜ اَ آٖ ٌا ٘اٞىیٓ.  تٝ ٤ٌٛ غىی وٕسٍ اَ یه لٍٖ

أر  یٞا تا أسفاوٜ اَ نٛاٚ ٌٍاف ٠ٛٔٛػٔانساٌ ٌٍٜٚ یٞا، ٥ٔاِؼٕٝ٘ثر تٝ ٌٍاف یا٠یىا٘اٌٖ
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زا وٖٙٛ زؼاٌیف  ٔسٛغٝ نٛو ٔانسٝ أر. یٍٔاَ ان یخٍٍّٚٞٙاٖ ٌا وٌ ٔ یتٍنذ یماوٝ زكم

زٛاٖ ٝ ٔیاَ آٖ غّٕ اٌائٝ ٘ىٜ أر،ٔهسّفی تٍای ایػاو ٌات٥ٝ ٔیاٖ ٘ظٍیٝ ٌٍٜٚ ٚ ٘ظٍیٝ ٌٍاف 

ا٤لاػازی  2وٌ فُٝ .ٌا ٘اْ تٍو ٞاٌٍٜٚ یعزُٚ یٌٍاف ٍٔزث٣ تا ولأٟا ٌٍاف اَٚ؛ ٌٍاف ویّی ٚ

اِثسٝ تٍنی ٌا ٘یُ تٝ ٤ٌٛ ٔفُٝ زٍ زكّیُ  یى.ونٛاٞیٓ ٌا ٞا آٖاَ  وىاْ ٍٞ ٔفیى وٌ ٌات٥ٝ تا

 اوٜ اَ ٌٍافٍ٘ٚع أسفأر.  ، ٌٍاف ٘اغاتػاییٍٔزث٣ تا یه ٌٍٜٚ ویٍٍ ٌٍاف نٛاٞیٓ ٕ٘ٛو.

ٞا، اتسىاٌی تٛو وٝ لٕٕسی اَ ٌیا٠یاذ ٔكٟ، یؼٙی ٌٍٜٚغٟر تٝ ٟ٘ٛو ٌٔا٘ىٖ  ٘اغاتػایی

ٚ ٘یٛٔٗ وٌ  ای وٌ ایٗ ٌأسا ٥ٍٔـ ٕ٘ٛؤٕأِٝتا ٤ٍـ  0391وٌ ٔاَ ٖ تٍای اِٚیٗ تاٌ ٚاٌو

 سإ٘ث٘ظٍ أر أسفاوٜ اَ وا٘ٗ  . آ٘ؿٝ وٌ ایٗ ؤسٝ اَ زكمیماذ ٔىآٖ ٌا قُ وٍو 0391ٔاَ 

ٞأر، ٚ ٌاٞی ایٗ ٌات٥ٝ ؾٙاٖ تٝ ٞٓ ُ٘ویه غٟر قُ ٕٔائّی وٌ ٘ظٍیٝ ٌٍٍٜٚاف ٟ٘ٛوی ٌ

 ِٝ ٞٓ وٌٚ اَ ا٘سظاٌ ٘یٕر.یٗ ٕٔأ٘ٛو وٝ ػىٓ أی

ٌٔیىٖ تٝ » ػثاٌذ اَ:تیاٖ ٔی وٙى  ٘أٝٞىف ٔا ٌا وٌ ایٗ خایاٖ وٝ آ٘ؿٝ غّٕٝ،زٍیٗ وٌ ٔاوٜ

 تا٘ى.ٔی« ٚ ْٔٛ ٔسؼّك تٝ آٖ ٌٍٜٚ یی ٍٔزثٝ وٌْٚات٥ٝ ای ٘فاف تیٗ یه ٌٍٜٚ ٚ ٌٍاف ٘اغاتػا

ٌٔٛو زٛغٝ لٍاٌ  ا٘ىَوٜ 2111[ وٌ ٔاَ 2]ی وٝ ػثىاِّٟی ٚ ٕٞىاٌاٌٍٖاف ٘اغاتػایی تا قىٔ

 ٚ أر، ٌٍفسٝ لٍاٌ إٍّ٘ساٖ وٌٙٛ اَ وا٘ا٘یٌیا٠ی زٛغٝ ٌٔٛو ٕٔأِٝ ایٗ انیٍاً اِثسٝ .ٌٍفر

 قاِر وٌ ٕٔأِٝ ایٗ اضثاذ تٝ ٔٛفك ٞاآٖ وٝ وٞىٔی ٘ٙاٖ ٞاآٖ زكمیماذ ی لثُ اَ ؾاجٕ٘هٝ

وٌ  ٘ٙاٖ واو٘ى وٝ قىْ ًٔوٌٛ 2119وٌ ٔاَ  [97ٚ غؼفٍَاوٜ] ػّی ایٍإ٘ٙٗ .ا٘ى٘ىٜ وّی

 تٍلٍاٌ أر. ٘اآتّی ٚ ٔاوٜ تا٘ى  قاِسی وٝ ٌٍٜٚ 
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 ٤ائٍی ٥ٍٔـ ٘ىٜ ایٗ أر وٝ آیا ٔی زٛاٖ یه ا٘سٙاٌ ٔماِٝ ٔٙىٌٛی ٚأا ٠ٛٔٛػی وٝ تؼى اَ 

 تٍای ٌٍٜٚ ایٗ ٔٛاَ تٝٞا آٖخأم وٍو؟  ٌٍٜٚ ٌا ز٣ٔٛ ٌٍاف ٘اغاتػایی ٍٔزثٝ وْٚ آٖ ٘ٙأایی

ٝ وٌ ا٘سٟا خٍٔیىٜ ٔی ٘ٛو، ٔؤاِی و .فٍو تا٘ى ٔطثر أر  وٌ ٌٜٛزی وٝ   2 ٚغٟی  وٚ

 ٚٚغٛو واٌو؟  آٖ ٌٍٜٚنٛو ٘اغاتػایی ٍٔزثٝ ْٔٛ یه ٌٍٜٚ تا آیا ٌات٥ٝ ای ٔیاٖ ٌٍاف »ایٙىٝ: 

 «ٌٍٜٚ ُ٘ویه ٔی وٙى؟ زا ؾٝ قى ٔا ٌا تٝ زٙهیٛ خًیٍی یهٌات٥ٝ ایٗ  وٌ ٌٜٛذ ٚغٛو،

آ٘ؿٝ  ىوٌ ٘ظٍیٝ ٌٍاف، أسفاوٜ ٔی وٙٙ هسّف اَ ٕ٘اوٞای ٔسفاٚذ، ٔهٜٝٛأاَ آ٘ػا وٝ ٍٔاغغ 

وٌ ایٗ فُٝ تٝ آٖ ٔی خٍواَیٓ یاوآٌٚی ا٤لاػازٕاٖ وٌ ٌٔٛو ٌٍاف ٚ ٌٍٜٚ تٍ أاْ ٕ٘اوٞایی 

تٝ زؼاٌیف ٚ  ،ٌٖٚ أسفاوٜ ٔی ٘ٛو. وٌ وٚ تهٗ خیٗاَ آ [91ٚ91ٚ92ٚ92]غغاٌ ٍٔأر وٝ و

 .یٓخٍواَٞا ٔی٘ظٍیٝ ٌٍٜٚ ل١ایای ٔفیى اَ ٘ظٍیٝ ٌٍاف ٚ
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 گزاف 1.1

، وٝ وٌ آٖ ( 𝜓 ( )  ( ) )  یه ٌٍاف ػثاٌذ أر اَ ٔٝ زایی ٍٔزة  .1.1.1تعزیف

یه ٍ٘ا٘ر ٚلٛع أر،   𝜓، ٚ ( ) ای ٔػُا اَ ٕٛػٝٔػ ( ) ای ٘ازٟی، ٔػٕٛػٝ ( ) 

 ( ) وٙى. ػٙاٍٜ ٘ظیٍ ٔی ( ) یه َٚظ ٘أٍزة ٚ ٘ٝ ُِٚٔا ٔػُا اَ  ( ) وٝ تٝ ٍٞ ػ١ٛ 

وا٘سٝ تا٘یٓ   اَ   ٘أیٓ. اٌٍ تٍای یاَ   ٞای ٌا یاَ ( ) ، ٚػٙاٍٜ  ٞای ٌا ٌأْ

𝜓 ( ) ( ) 𝜓٘ٛیٕیٓ ، ٔی+   *  ٞای خایا٘ی ٌا ٌأْ  ٚ   . وٌ ایٗ ٌٜٛذ،    

ٞای زٟٙا یاَ تا ٌأْ  ٌا ٔػاٌٚ تا یىىیٍٍ ٌٛییٓ. اٌٍ   ٚ   ٘أیٓ، ٚ وٌ ا٥ٜلاـ ٔی  یاَ 

 .    ٘ٛیٕیٓ تا٘ى ٔی  ٚ   خایا٘ی 

  اٌٍ وٚ ٌأْ ٌا یه ٤ٛلٝ ٌٛییٓ. ٚ    تا ٞٓ یىٕاٖ تا٘ٙى یاَ   ٚ   اٌٍ  .2.1.1تعزیف 

ٞای ؾٙىٌا٘ٝ ٌٛییٓ. ٌا ٘أُ یاَ  ز٣ٔٛ وٚ یاَ ٔػُا تٝ یىىیٍٍ ٔسُٝ ٘ىٜ تا٘ٙى، ٌٍاف 

زٛاٖ ٌٍافی وٝ ٤ٛلٝ ٚ یاَ ؾٙىٌا٘ٝ ٘ىا٘سٝ تا٘ى ٌا ٔاوٜ ٌٛییٓ. تٙاتٍایٗ یه ٌٍاف ٔاوٜ ٌا ٔی

 ٞایٗ ٘ٙاٖ واو.ٞا ٚ یاَتا ٔػٕٛػٝ ٌأْ

ٔسٙاٞی أر. وٌ ٌٜٛزی وٝ   ٔسٙاٞی تا٘ٙى ٌٍاف  ( ) ٚ  ( ) اٌٍ ٍٞوٚی  .3.1.1تعزیف

ٌا تٝ   ٞای ٌٍاف ٞا ٚ یاَزؼىاو ٌأْ .ٔسٙاٞی ٘ثا٘ى، آٖ ٌا ٌٍاف ٘أسٙاٞی ٌٛییٓ  ٌٍاف 

 وٞیٓ.٘ٙاٖ ٔی  ٚ   ، ٚ وٌ ٌٜٛزی وٝ اتٟأی وٌ ٔیاٖ ٘ثا٘ى، تا ( ) ٚ  ( ) زٍزیة تا 

وٙیٓ یٝ یىٍیهسی ٔانساٌٞای غثٍی أر. فٍٞ ٔییىٍیهسی ٌٍاف ٔفٟٛٔی ٘ث .4.1.1تعزیف

  تٝ   تا٘ٙى. یىٍیهسی ٌٍافی اَ  وٚ ٌٍاف (( )  ( ) )  ٚ  (( )  ( ) )  

 ( ) تٝ ٍٞ ٌأْ اَ ٤ٌٛی وٝ ٘ٛو. تٝزؼٍیف ٔی  تٝ   اَ  وٝ ٞأراَ وٚٔٛیی (   )َٚظ 
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تا٘ٙى،   وٚ ٌأْ ٔػاٌٚ وٌ    ٚ  ٌاٜ تا ایٗ ناٜیر وٝ ٍٞ وٞى،ٌا ٕ٘ثر ٔی ( ) ٌأٔی اَ 

تا٘ى، آٍ٘اٜ  ( ) یه یاَ وٌ    ٔػاٌٚ٘ى. یؼٙی اٌٍ   ٘یُ وٌ  ( ) ٚ  ( ) آٍ٘اٜ 

 نٛاٞى ٘ى. ( ) ٘یُ یه یاَ وٌ  (  ) 

 ٌا یىٍیهر ٌٛییٓ.   ٚ  تٍلٍاٌ تا٘ى،    ٚ  اٌٍ یىٍیهسی زؼٍیف ٘ىٜ وٌ تالا تٍای وٚ ٌٍاف 

ٞای ٔسٕایُ تٝ ٚٔیّٝ یه یاَ تٝ ٞٓ ای ٌا وٝ وٌ آٖ ٍٞ غفر اَ ٌأٌٍْاف ٔاوٜ .5.1.1تعزیف

 وٞیٓ.٘ٙاٖ ٔی   ٌأْ ٌا تا   ٔسُٝ تا٘ٙى، ٌٍاف وأُ ٌٛییٓ.ٌٍاف وأُ تا 

ٔػٕٛػٝ   ٞای آٖ ٌا تٝ تهٙی ٌٛییٓ ٌٍٞاٜ تسٛاٖ ٔػٕٛػٝ ٌأْ  ٌا  Γٌٍاف  .6.1.1تعزیف

 ٞا ٘ثا٘ى.افٍاَ وٍو وٝ ٞیؽ یاِی وٚ ا٘سٟایٗ وٌ یىی اَ ایٗ افٍاَ   ٚ . . . ٚ  0 ٘ازٟی 

–تهٙی وأُ، ٌٍاف   ٌٍاف  ٕٞۀ  ٔسؼّك تٝ یه افٍاَ تاأر وٝ وٌ آٖ ٍٞ ٌأْ  ایتهٙی 

ٌأْ ٌا، وٝ ٍٞ   تهٙی وأُ تا   تا٘ى. ٌٍاف  ٔػاٌٚ ٘یٕسٙى افٍاَٞایی وٝ وٌ ٕٞاٖ ٌأْ

تهٗ واٌای 
 

 
 وٞیٓ.ٕ٘ایٗ ٔی     ی ٚٔیٌّٝأْ تا٘ى، تٝ  

 زٛاٖ ٘ٙاٖ واو وٝ:تٝ ٔاوٌی ٔی

(    ) اِف(   (   

2 )  (  0) (
  0

2
  وٝ وٌ آٖ  (

 

 
. 

(Γ) ٌأْ تا٘ى، آٍ٘اٜ   تهٙی وأُ تا   یه ٌٍاف  Γب( اٌٍ  ، ٚ زٟٙا ٚلسی (    )  

 .      تٍاتٍا٘ى وٝ 

(Λ) ٔر اٌٍ ا Γَیٌٍٍاف  Λٌٍاف  .7.1.1 تعزیف   (Γ) ، (Λ)   (Γ) ٚ ،Ψ
Λ

 

Ψزكىیى تٍاتٍ تا 
Γ

 تا٘ى. (Λ) تٝ  
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(Λ) ٌٛییٓ ٌٍٞاٜ  0ٌا َیٌٍٍاف فٍاٌیٍ Γاَ  Λَیٌٍٍاف    (Γ). 

تا٘ى. َیٌٍٍاف اِما ٘ىٜ  ( ) ی ٘ازٟی اَ یه َیٍ ٔػٕٛػٝ   فٍٞ ٔی وٙیٓ  .8.1.1 تعزیف

ٞایٗ ٚ ٔػٕٛػٝ یاَ ،  ٞای آٖ وٞیٓ وٝ ٔػٕٛػٝ ٌأْ٘ٙاٖ ٔی (  ) ٌا تا    ی تٝ ٚٔیّٝ

ٌا یه َیٌٍٍاف  (  ) أر.    أر وٝ ٍٞ وٚ ا٘سٟایٙاٖ وٌ  Γٞای ای اَ آٖ یأَػٕٛػٝ

وٞیٓ، َیٌٍٍافی ٘ٙاٖ ٔی     ٌا وٝ تٝ ٌٜٛذ  (    ) ٌٛییٓ. َیٌٍٍاف اِمایی  اِمایی 

آیى. ؤر ٔیتٝ ا٘ىٚالغٞا تٍ آٖ   ٞای ٞایی وٝ ٌأْٚ یاَ   ٞای تا قًف ٌأْ Γأر وٝ اَ 

 .   ٘ٛیٕیٓ ٔی + *  تٝ غای  + *   اٌٍ 

  ای ٌٍاف ػىو نٛ٘ٝ٘أیٓ.  Γی ٌا یه نٛ٘ٝ Γیه َیٍ ٌٍاف وأُ اَ ٌٍاف  .9.1.1 تعزیف

 ٘ٙاٖ واوٜ (Γ) وٝ تا  ،وٙیٓزؼٍیف ٔی  ی ٔاوٕیٕٓ اَ ٞای یه نٌٛ٘ٝا زؼىاو ٌأْ

 ٘ٛو.ٔی

اٌٍ تٝ  .أر Γوٌ   ٞای ٔػاٌٚ تا ، زؼىاو یاΓَوٌ   ی ٌأْ ، وٌغٝ( )Γ . 1.1..1تعزیف

 وٞیٓ.٘یُ ٘ٙاٖ ٔی ( ) ٘یاَ ٘ثا٘ى تا  Γزٍٝیف 

ٞای یه ٌٍاف ٕٔاٚی تا وٚ تٍاتٍ زؼىاو ی ٌأْ( ٔػٕٛع وٌغ2ٝ)ل١یٝ اٚیٍّ .11.1.1قضیِ

 ٞای آٖ أر.یاَ

 َٚظ أر. ٕٞسٙى وٌغٝ فٍووٝ اَ ی یٞاٍٞ ٌٍاف، زؼىاو ٌأْوٌ  .12.1.1ًتیجِ 

                                           

 

1
 Spanning subgraph 

2
 Euler 
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وٞیٓ. ٌٍافی وٝ ٘ٙاٖ ٔی δ(Γ)  ٚΔ(Γ)ٌا تٝ زٍزیة تا  Γی ٌٍاف ٔیٙیٕٓ ٚ ٔاوٕیٕٓ وٌغٝ

 ٔٙسظٓ ٌٛییٓ.  تا٘ى ٌا ٌٍاف   ی ٍٞ ٌأْ آٖ تٍاتٍ تا وٌغٝ

2 2 0 0 1   ی ٘ازٟی ، و٘ثاΓِٝیه ٌٙر وٌ ٌٍاف   .13.1.1تعزیف  أر       

0 ٍٞ ٞا ٕٞسٙى ٚ تٍایٞا ٚ یاَٞای آٖ تٝ ٤ٌٛ ٔسٙاٚب ٌأْوٝ غّٕٝ ،   وٚ ا٘سٟای      

ُٜٚ    ٌا تٝ     ٌأْ   أر، ٚ ٌٛییٓ ٌٙر   ا٘سٟای    اتسىا ٚ     ٕٞسٙى؛    ٚ 0   

٘ٛو. یه ٌٙر ٌا ٞایٗ ٔٙهٛ ٔیی ٌأْتا٘ى، یه ٌٙر تا و٘ثاِٝوٙى. اٌٍ ٌٍاف ٔاوٜ ٔی

ٞای ظاٍٞ ٘ىٜ وٌ ٌٙر ٔسٕایُ تا٘ٙى، ٚ آٖ ٌا ٕٔیٍ ٌٛییٓ ٌٍٞاٜ ًٌٌ ٌٛییٓ ٌٍٞاٜ زٕاْ یاَ

ٞای آٖ ٔسٕایُ تا٘ٙى. تٙاتٍایٗ یه ٕٔیٍ ُِٚٔا یه ًٌٌ أر. ٤َٛ یه ٌٙر، ًٌٌ ی ٌإْٔٞٝ

 ًٌٌ یا ٕٔیٍ ٌٛییٓ.ٞای آٖ ٌٙر، یا ٕٔیٍ ٌا زؼىاو یاَ

ٕٔیٍی وٝ ٌأْ اتسىا ٚ ا٘سٟای آٖ تا یىىیٍٍ تٍاتٍ تا٘ٙى ٌا یه وٌٚ ٌٛییٓ. یه  .14.1.1 تعزیف

فٍو تا٘ى، وٌٚ ٌا فٍو ٚ وٌ غیٍ   وٌٚ ٘أیٓ. اٌٍ   ٘ٙاٖ واوٜ ٚ آٖ ٌا    ٌا تا   وٌٚ تٝ ٤َٛ 

  ٌٛییٓ. یه ٕٔیٍ ٌٚی ٍٔتغ وٌٚ ٌا  7 ، ٚ یه وٌٚ ٌا ٔطّص9 ایٗ ٌٜٛذ َٚظ ٌٛییٓ. یه 

 وٞیٓ.٘ٙاٖ ٔی   ٌأْ ٌا تا 

 وٚ تهٙی أر اٌٍ ٚ زٟٙا اٌٍ ٘أُ وٌٚ فٍو ٘ثا٘ى. Γٌٍاف  .15.1.1قضیِ

٘ٙاٖ  (Γ)     أر، ٚ آٖ ٌا تا  Γزٍیٗ وٌٚ وٌ ٤َٛ وٛزاٜ، Γوٍٕ ٌٍاف  .16.1.1تعزیف

 ٟ٘ایر أر.تی واٌای ٞیؽ وٌٚی ٘ثا٘ى وٍٕ آٖ تٍاتٍ تا Γوٞیٓ. وٌ ٌٜٛزی وٝ ٔی

δوٝ وٌ آٖ  یه ٌٍاف ٔاوٜ تا٘ى Γاٌٍ  .17.1.1قضیِ (Γ)           :، آٍ٘ا2ٜ   δ 0. 
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ٔٛغٛو  Γوٌ  (   )ٌا ٕٞثٙى ٌٛییٓ ٌٍٞاٜ ٕٔیٍ  Γاَ ٌٍاف   ٚ  وٚ ٌأْ  .18.1.1 تعزیف

یٍ تٝ َ  أر. تٙاتٍایٗ افٍاَی اَ   ٞای تا٘ى. ٕٞثٙىی یه ٌات٥ٝ ٞٓ اٌَی وٌ ٔػٕٛػٝ ٌأْ

ٕٞثٙى٘ى اٌٍ ٚ زٟٙا   ٚ   ٚغٛو واٌو تٝ ٤ٌٛی وٝ وٚ ٌأْ  0  2      ٞای ٘ازٟی ٔػٕٛػٝ

ٌا   (  ) ٚ  ٚ  (0 ) ٞای تا٘ٙى. َیٌٍٍاف   ٍٞ وٚ ٔسؼّك تٝ یه ٔػٕٛػٝ   ٚ   اٌٍ 

ٕٞثٙى أر ٚ    ،تا٘ى ی ٕٞثٙىیولیما واٌای یه ٔؤِفٝ  ٌٛییٓ. اٌٍ   ٞای ٕٞثٙىی ٔؤِفٝ

 وٌ غیٍ ایٗ ٌٜٛذ ٘إٞثٙى أر.

 وٞیٓ.ٕ٘ایٗ ٔی ( ) ٌا تا   ٞای ٕٞثٙىی ٌٍاف زؼىاو ٔؤِفٝ

ٌا ٕٔیٍ ٕٞیّسٛ٘ی ٌٛییٓ. وٌٚ أر   ٕٔیٍی وٝ ٘أُ ٍٞ ٌأْ ٌٍاف  .19.1.1تعزیف 

ییٓ ٌٍٞاٜ أر. یه ٌٍاف ٌا ٕٞیّسٛ٘ی ٌٛ  وٌٚی أر وٝ ٘أُ ٍٞ ٌأْ ٌٍاف   ٕٞیّسٛ٘ی 

 ٘أُ وٌٚ ٕٞیّسٛ٘ی تا٘ى.

( )𝛿ٚ  9  یه ٌٍاف ٔاوٜ تا   ( اٌٍ 0)ویٍان.1.1..2قضیِ   
 

2
  آٍ٘اٜ  ،تا٘ى 

 ٕٞیّسٛ٘ی أر.

 ،اَ آٖ  ٚ   یه ٌٍاف ٔاوٜ تا٘ى وٝ تٝ اَای ٍٞ وٚ ٌأْ ٘أػاٌٚ   ( اٌٍ 2)اٌٜ.21.1.1قضیِ 

 ( )   ( )  ٕٞیّسٛ٘ی أر.  آٍ٘اٜ  ،  

                                           

 

1
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ٌا ٥ٕٔف ٌٛییٓ ٌٍٞاٜ تسٛاٖ آٖ ٌا وٌ ٜفكٝ ٤ٌٛی ٌٔٓ وٍو وٝ ٞیؽ   ٌٍاف  .22.1.1تعزیف

 ی غیٍ اَ ٌأْ ل٥غ ٘ىٙٙى.ایىىیٍٍ ٌا وٌ ٘م٥ٝ  وٚ یاَ 

ٜفكٝ ٌا  ،ٞای ایٗ ٌٍاف تٝ ػٙٛاٖ ٔٙكٙیاٌٍ تا وٌ ٘ظٍ ٌٍفسٗ یاَ ،ٌیٍیٌٓا وٌ ٘ظٍ ٔی  ٌٍاف 

ی ٞٓ اٌَی ٌٚی ل٥ؼاذ تٝ ٚغٛو آٔىٜ وٌ زٛاٖ ٌات٥ٝیآٍ٘اٜ ٔ ،ٞایی زمٕیٓ وٙیٓتٝ لٕٕر

تٍ ایٗ أاْ وٝ وٚ ٘م٥ٝ اَ ٜفكٝ ٌا ٞٓ اٌَ ٌٛییٓ ٌٍٞاٜ ٍٞ وٚ وٌ یه  ،ٜفكٝ زؼٍیف ٕ٘ٛو

 ل٥ؼٝ تا٘ٙى.

 ٌٛییٓ.  ٞای ٌٍاف ی ٞٓ اٌَی تالا ٌا ٚغٝٞای ٞٓ اٌَی ٌات٥ٌٝوٜ. 23.1.1تعزیف 

. وٝ وٌ 2      آٍ٘اٜ  ،ه ٌٍاف ٥ٕٔف تا٘ىی  ٍَٔٛ اٚیٍّ( اٌٍ )ف .24.1.1تعزیف 

 أر.  ٞای ٌٍاف زؼىاو ٚغٝ  آٖ 

ٔسٙاٞی تاٌ واٌ تٍوٖ زؼىاو ٌٛییٓ ٌٍٞاٜ تا تٝ   َیٍ زمٕیٓ ٌٍافٌا     ٌٍاف. 25.1.1تعزیف 

تا      ؤر آٔىٜ تا٘ى. یه َیٍ زمٕیٓ یاَ تٝ   اَ ،تٝ ٤ٌٛ ٔسٛاِی ٞاَیٍ زمٕیٓ یاَ

تٝ ٤َٛ     یؼٙی تا غایٍُیٗ وٍوٖ ٕٔیٍ  ٛو.٘زؼٍیف ٔی  وٌ   ٌأْ غىیى ٔؼٍفی یه 

ٌٍاف  وٌ 2ی اَ وٌغٝ  تٝ ٤ٌٛی وٝ ٌأْ غىیى  ،آیىتٝ ؤر ٔی     تٝ غای یاَ  2

 قاُٜ تا٘ى.

تا   ٌٛییٓ ٌٍٞاٜ ٍٞ یاَ     ٌا یه خٛ٘ٗ  ( ) اَ   ی یه َیٍ ٔػٕٛػٝ .26.1.1تعزیف

ٌا ػىو خٛ٘ٙی   ٞای یه خٛ٘ٗ ٔیٙیٕٓ اَ ٔػاٌٚ تا٘ى. زؼىاو ٌأْ  ْ اَ قىالُ یه ٌأ

 وٞیٓ.٘ٙاٖ ٔی ( )𝛽ٚ تا  ،ٌفسٝ    


