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 پيشگفتار

)ىش فههيانهه٘ٓاا،يا سبثههاًيا صاديههذىاٙاسياهههي،اؿههثنٚ , )G V Eايههإيشاٛههاإْا ػهه امههٚادساآاس ع

ٛااپيٕ٘ذاتئا ئاپشد صؿيشٛااس إـهآااا ٕذاٗاياًاپشد صؿيشٛايياٛؼتٖذامٚادساػيؼتِا سبثاًياتٚاماساسفتٚ

ٛهااتهذٗٓااااياتيِامٚااؿٖايياتااػاختاساٗاػثلاػَْنشدا ئاؿثنٚادسٕوادسّيادٖٛذ.اتاانٖئابؼشيف،اتياّي

پهزيشاااىش،ا ّنآاٛايا حاًٚاّدْ٘ػٚياىش  اتٚاٗيظٙااد ؿتٔااىاٛيالاصُاٗادسكاكحيحيا صاّثاحثإظشيٚ

ياتٜيٖهٚا صاّٖهاتغا ٕؼهإياٗا سبقهاياػهٌياميفهياٗااااااااياىش  ،اتٚاّٖظ٘سا ػهتفاداٙإيؼ .ا صاديذىاٙإظشيٚ

ٛاييا ػ امٚاػاصىاسياٛشانٚاتيـتشاتاا ٛذ  ابؼشيهفاؿهذٙاد سٕهذ.اًيهفااااااٛا،إياصاتٚاىضيٖؾاّذًاؿثنٚ

 ٕذ.ااتٚا ّشٗصاًش حياٗادساّدلاتاّختَفاتٚاناجاسػيذٙٛااباااٛاياسياهياتش ياؿثنٚاتٖذياٗػيؼيا صاّذً

اٚاىشياْٛش ٙاتاا قؼاُاّتٖ٘عاآ،اىؼتشٙاّفُٜ٘ا حاًٚ ياىهش  اس اتهٚاخه٘داااااياٗػيؼيا صاٌّاٍؼاتادساصّيٖه

اٚاااا2ٗا ٗسا1 ختلافاد دٙا ػ .اتشه ٛهااااىهشيادساىهش  ااإخؼتئامؼإيات٘دٕذامٚاتهٚاتيهآاّفٜهُ٘ا حاًه

ٛايا سبثاًيااياآادساؿثنٚاب٘ ٓإاُاتشد،ا ػتفادٙايا ئاّفُٜ٘اّي يامٚاتشپشد ختٖذاٗا صاخَْٚاماستشدٛاي

ا ػ .ا

اGٚ صاّدْ٘ػٚاسئ٘عاىش  Dياس ايلاػذداكحيياّثث اقش سادٛيِ،اصيشاّدْ٘ػpٚ ىش ياا،ايلاّدْ٘ػه

p–مٖٖذٙا ػ ،ا ىشاٛشاس عاا حاًٚاDGVv  اٌاا)( ا–pتاؿهذ.اػهذدااااDس عادسp،اّدهاٗساتهااحهذ ق

)د سداٗاتهاااGيامٖٖذٙا حاًٚا-pٛايإٚيِْا ٕذ صٙاس ادساّيآاّدْ٘ػا،اّيGمٖٖذٙا صاىش  اا حاًٚ )p Gاا

ااؿ٘د.ٕـآاد دٙاّي

1)(مٖٖذٙامٚاتهاااا حاًٚا-1مٖٖذٙاس اّؼشفيامشدٕذاٗاػذداا حاًٚا-pّفُٜ٘ا4ٗاخامثؼٔا3فيٖل Gٕـهآااا

اٚا-2تاؿهذ.اػهذدااااياّؼْهً٘اّهيااامٖٖهذاٙاؿ٘د،اْٛآاػذدا حاًٚاد دٙاّي ااااااا-pحهاٍتيا صاػهذداااامٖٖهذاٙا حاًه
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اٚااGVD)(يااتاؿذ.اتاا ئابؼشيفامٚ،اصيشاّدْ٘ػٚاp;2مٖٖذٙا ػ ،اصّإيامٚاا حاًٚ اايايهلاّدْ٘ػه

DGVv ػ ،ا ىشاٛشاس عااGمٖٖذٙا صاىش  احاًٚ ا-2  ّداٗساتاؿذ.اػذدااDس عادسا2تااحذ قٌاا)(

2)(تهااااد سداٗاGمٖٖهذٙا صاىهش  ااا حاًٚا-2ٛاياإيِْا ٕذ صٙاس ادساّيآاّدْ٘ػٚامٖٖذٙ،اّيا حاًٚا-2 Gا

ا.]2[ ّشخغاؿ٘د.إـآاد دٙاّي

مٖٖذٙإؼث اتٚاپاس ّتشٛاياا حاًٚا-2ٛاياتالااٗاپايئاّختَفياس ا صاػذداا،امش 3ٍْٓٔٗنٗاا2،اؿلاٍي1تَيذيا

ٛااٗادييهشاپاس ّتشٛهاإـهآاااااياىش  ،ابؼذ داتشهامٖٖذٙ،اّشبثٚاّختَفا صاخَْٚ،اػذدا ػتقلاٍي،اػذدا حاًٚ

ٛا،اك٘ستاامٖٖذٙامٖٖذٙاٗادييشا حاًٚا حاًٚا-2 ياتئاػذداا ٕذ.اْٛچٖئادساتؼويا صاّقالات،اّقايؼٚاد دٙ

،ا4به٘ ٓاتهٚاٛإؼهثشهاااا ٕهذ،اّهياااٙاىشفتٚا ػ امٚا صاخَْٚا فش ديامٚادسا ئاصّيٖٚ،ابحقيقاٗاپظٗٛؾامشد

ياامٖٖذٙاٗاػذدا حاًٚمٖٖذٙاا حاًٚا-2ٛاييامٚاػذداا ؿاسٙامشدامٚاخل٘كيابيا صاىش  ا5ٍٗنْٔاٗاسٕذس ع

اٚااامهامت٘ع،امهامت٘ع،اا4Cٛهاياااٛهااىهش  اااآاينؼآاد سٕذاس اّؼشفيامشدٕذ.ا  ياس ااخٌهياٗاتهذٗٓاپٖده

اياتش تشاد ؿتٖذ.اامٖٖذٙامٖٖذٙاٗا حاًٚا حاًٚا-2ٕذامٚا ػذ دابـخيقاد د

ؼذ،اّ٘سدا ػتفادٙاقهش سااٛاياتاسافلٌمٖيِامٚادإاّٚ،اّفاٛيِاٗابؼاسيفياس اٌّشحاّيادسافلٌا ًٗا ئاپايآ

ا.ىيشٕذاّي

مٖٖذٙإؼث اتٚاپاس ّتشٛاياّختَهفااا حاًٚا-2ٛاياتالااٗاپايئاّختَفياس ا صاػذداادسافلٌادُٗاآ،امش ٓا

ٛهايامهامت٘عاٗااااب٘ ٓاتهٚاىهش  اااٛااّيايا ئاىش  ا يِامٚا صاخَْٚااٗسيامشدٙاٛاياىٕ٘اى٘ٓاخْغادساىش  

ٗاا]5،ا2،4[ تشىشفتٚا صاّش خغاا ئافلٌ،اٌّاٍةااٛاا ؿاسٙامشد.امياٗادسخ ٛاياتَ٘امامت٘عاتَ٘مي،اىش  

ا ػتفادٙاؿذٙا ػ .ا]14،ا13،ا11،ا6،ا1[  صّش خغاا،ْٛچٖئ

                                                 
1
- Blidia 

2
- Chellali 

3
- Volkmann 

4
- Hansberg 

5
- Randerath 



 خ 

پشد صيِاٗاْٛچٖهئاااياّؼتقٌاّيامٖٖذٙامٖٖذٙاٗاػذدا حاًٚا حاًٚا-2ياتئاػذداادسافلٌاػُ٘اتٚاس تٌٚا

مٖيِاٗاؿش ييالاصُاٗامهافياااٛاياّختَفاّقايؼٚاّياساىش  مٖٖذٙادامٖٖذٙاس اتااػذدا حاًٚا حاًٚا-2ػذدا

مٖهيِ،ا صاخَْهٚااااياينؼآاد سٕذ،اتشسػهياّهيااامٖٖذٙامٖٖذٙاٗا حاًٚا حاًٚا-2يامٚا ػذ دايٛااس اتش ياىش  

پهشد صيِ،اااٛااّهيااياّؼتقٌاآامٖٖذٙامٖٖذٙاٗا حاًٚامٖٖذٙ،ا حاًٚا حاًٚا-2ٛاييامٚاتٚابحَيٌا ػذ دااىش  

ٛهاياخٌهياٗاىهش  اااااٛهاياتهذٗٓاپٖدهٚ،اىهش  اااااٛايامامت٘عاٗامامت٘عاتَ٘مي،اىهش  اا ب٘ ٓاتٚاىش اّي

4C.ا8،ا7،ا3[ ٗاْٛچٖئ،ا صاّش خغاا]11،ا9[ ٌّاٍةا ئافلٌ،اتشىشفتٚا صاّش خغاامامت٘عا ؿاسٙامشد،

اا ػتفادٙاؿذٙا ػ .ا]16،ا15

ٛاياٛشاىش  ادٍخ٘ ٙ،اّؼهيشاٗااا٘ستامٚاتٚاس عػاصيِاتٚا ئاكاٛاياخاكياّيادسافلٌانٜاسُإيضاىش  ا

ٛهااپيهذ اااايامَياس اتهش يا يهٔاىهش  اااامٖٖذٙامٖٖذٙاٗاػذدا حاًٚا حاًٚا-2مٖيِاٗاإياٙ،اػذداادٗسا هافٚاّي

مٖذاس اتشسػياامشدٓاّؼيشٛااٗادٗسٛااپيذ اّيامٖٖذٙادسا ثشا هافٚاا حاًٚا-2مٖيِاٗابغييش بياس امٚاػذدااّي

امٖيِ.اّي
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1 

 فصل اٍل

 اريف ٍ هفاّين هقذهاتي تع
 

ٛهااس اّه٘سدا ػهتفادٙاقهش سااااااٛاياايٖذٙ،اآامٖيِامٚادسافلٌادسا ئافلٌ،ابؼاسيفاٗاّفاٛيْياس اٌّشحاّي

ا يِ.اد دٙ

)ا1يلاىش  ا:1-1-1تعريف  ( ), ( ))G V G E Gٚاٚابايلاػ اٛهاياياس عاايياّشبةا ػ .اؿهاٌّاّدْ٘ػه

( )V Gٛايااياًٗاّدْ٘ػٚاا( )E Gصاِٛإث٘دٙاٗاتهٚاامٚا ٍض ّاًاّتْايضا اس عاٗايلاس تٌٚامٚاتٚاٛشاياً،ادٗا

اuاٛهايادٛذ.اْٛچٖئايلاياًاتااس عاؼث اّي ٕذاس إا ٕتٜايياآاياًاؿٖاختٚاؿذٙاٛايٕاُإقاىايااس ع

ٗvك٘ستااس اتٚاuvادٛيِ.اإـآاّيا

اٛايا ٕتٜاييايلاياًاتاؿٖذ.ااس عى٘ييِ،اٛشىاٙاا3يااْٛؼايٚا2س اّداٗساس عادٗا:2-1-1تعريف 

ادسايلاىش  ،اياٍيا ػ امٚإقاىا ٕتٜايياآاينؼآاتاؿٖذ.اا4يلاً٘قٚا:3-1-1تعريف 

ٛهااينؼهآااااٛايياٛؼتٖذامٚاخف إقاىا ٕتٜايياآادسايلاىش  ،اياًا5ٛايانٖذىإٚاياًا:4-1-1تعريف 

اتاؿٖذ.ا

اؿ٘د.اإاّيذٙاّيا6بٖٜااس عياكفش،اا صادسخٚاس عيلاا:5-1-1تعريف 

)ٛهايا عبايياّشبةا ػ ،اؿاٌّاّدْ٘ػٚاسايلاػٚاGا7ىش  اػ٘د سا:6-1-1تعريف  )V Gٗاّدْ٘ػهٚااا

)ٛاياياً )E Gس اّثهذ اااس عدٛهذ.ا ٍٗهئاااا ختلافاّياٛاٚامٚاٛشاياًاس اتٚايلاخف ا صاس عٗايلاس تٌا

                                                 
1
- Graph 

2
- Adjacent 

3
- Neighbor 

4
- Loop 

5
- Multiple Graph 

6
- Isolated Vertex 

7
- Directed Graph 
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ٕاّيِاٗاٛشاياً،اتاايلاپينآا صاّثذ اياًاتٚاػْ اّقلذاآاّـخقااس اّقلذاياًاّياس عياًاٗادّٗئا

اؿ٘د.ااّي

ادٛههذامههٚادساآاآاّههيس إـههاV={a,b,c,d,e}ؿههنٌاصيههشايههلاىههش  اػهه٘د ساسٗيااا:1-1-1هثااال 

 ػ .اٌّاتقاؿنٌ،اػ٘ياٛشاياًاتااقش سد دٓايهلاپينهآاسٗياآااااE={(a,a), (a,b), (a,d), (b,c)}ا

ا(a,a)تاؿذ.ايهاًاااّقلذاياًاّياcّثذ اٗااbى٘ييِامٚااّيا(b,c)ؿ٘د.اتش ياٛشاياًاّإٖذااياًاّـخقاّي

ابٖٜاا ػ .ااس عىزسد،اامٚاٛيچاياٍيا صاآإْياeاس عّثاٍيا صاً٘قٚا ػ اٗا

b

e

a

c

d

ا
 

اGرگراف سَدا: 1-1شكل 

 

اٚس عٛهاياىزسٕهذٙا صايهلااااادساٛشاىش  ،اتٚابؼذ داياًا:7-1-1تعريف  ؿه٘د.اااىفتهٚاّهيااا1س عياا،ادسخه

يلاىش  اس اتاإْادااٛايياس عاِادسخٕٚيْاٗاّياG)(يلاىش  اس اتاإْادااٛايياس عادسخٚاؼيِْماّ

)(Gادٛيِ.اإـآاّيا

)(4دسخٚ،اامؼيِْاّدساىش  اصيشاا:2-1-1هثال   G1اِادسخٚ،إيْاٗاّيا)( Gاتاؿذ.ااّيا

                                                 
1
- Vertex Degree 
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ا

اG: گراف2-1شكل 

)ؿ٘داٗاتااإاّيذٙاّياGا1يا،اّشبثGٚ صاىش  اGV)(اٛايبؼذ داس عا:8-1-1ف تعري )n Gإـآاد دٙا

اؿ٘د.ااّي

ا4يحاّاس عياآااْٛؼايٕٚاّيِاٗاتٚااّيا3اٗيض ٓاس عيااا2تشهااس ا1ياا صادسخٚاس عيلاا:9-1-1تعريف 

ادٛيِ.ٕـآاّياuLٛؼتٖذاس اتااuٛاييامٚاّداٗساتااس عؿ٘داٗاّدْ٘ػٚاتشهاىفتٚاّي

تاؿذ،اإياٙ،ااGدٍخ٘ ٙاىش  اس عيلااv ىشا:11-1-1تعريف  N vٚياّداٗسٛاياؿاٌّامَيvٗاخه٘دااا

v5يا ػ اٗاآاس اْٛؼاييياتؼتٚاvٕاّيِ.ااّيا( )N vياّداٗسٛاياإيضاؿاٌّامَيٚاvْٛؼاييياا ػ اٗا

6تاص
vاؿ٘د.اإاّيذٙاّيا

)مهههٚا ٍض ّهههاًاّتْهههايضإيؼهههتٖذ ادساىهههش  ااس عدٗااyٗااxمٖهههيِافهههشماّهههيا:11-1-1تعرياااف 

)تيؼ٘ي , )G V Eتاؿٖذ.اٛشاy-xٙ دسا7سGاياّتٖاٗباّتٖاٛياٗاتيٌ٘قٚاّإٖذاايلادٕثاٍٚا

yxexeexexexx nnnn   ,,,,...,,,,,, 1132211ا

                                                 
1
- Order 

2
- Leaf 

3
- Pendant 

4
- Support Vertex 

5
- Closed Neighborhood 

6
- Open Neighborhood 

7
- Walk 
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اnًؿه٘داٗاحهاٗيااااختِاّياyس عاغاصاٗاتٚااxس ع ػ امٚا صااGٗاياًاّتؼَقاتٚااس ع صابؼذ ديا ايها

},{ 1 iii xxe 1،ا i n ػ .اًً٘اٛشاس ٙاتش تشا nًٛاياس ٙا ػ .اٛشا،ايؼٖيابؼذ داياy-xس ٙامهٚادساا

xآا y( 1,)n  اؿ٘د.ااس ٙاتاصإاّيذٙاّيا،تاؿذ،اس ٙاتؼتٚإاُاد سداٗادساغيشا ئاك٘ست

ىفتٚاا1ّؼيشاy-xتيؾا صايلاتاسابنش سإـ٘د،ااس عس ٙامٚادساآ،اٛشااy-xتٚايلاا:12-1-1تعريف 

xؿ٘داٗايلاّي xإاّيِ.اّيا2ّؼيشاتؼتٚاس ادٗسا

اآايلاّؼيشاٗخ٘داد ؿتٚاتاؿذ.ااس ع،اىش فيا ػ امٚاتئاٛشادٗا3ىش  اْٛثٖذا:13-1-1تعريف 

) ىشا:14-1-1تعريف  , )G V Eدٍخ٘ ٙاتاؿذ،ايلاىش  ا),( 111 EVG   ا4س ايلاصيشىشGٕاّٖهذ،اااّيا

VVٛشىاٙ،ا  1ٗااEE 11اٛاياٗ قغاتشاٛشاياًاّتؼَقاتٚاس عتاؿذاٗااEٚ1ا،اّتؼَقاتVاتاؿٖذ.اا

),(افشمامٖيِا:15-1-1 تعريف 111 EVG ىش فيا صاىش  اصيشا( , )G V Eىهشاتاؿهذ.ااا VV 1تاؿهذ،ااا

إاّٖذ.ااّياGا5ىش  افش ىيشس اصيشا1Gإياٙ،ا

ا.امٖيذا اس اّـاٛذٙاّي2Gٗاا1Gٛايافش ىيشاآا)اىش  ٗاصيشاGدساؿنٌاصيش،اىش  اا:3-1-1هثال 

b

a
e

d

c

b

a
e

d

c

b

a
e

d

c

ا

 2G: گراف5 -1شكل ا               1G: گراف4-1شكل                    G: گراف3-1شكل           

                                                 
1
- Path 

2
- Cycle 

3
- Connected Graph 

4
- Subgraph 

5
- Spanning Subgraph 
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)فشمامٖيذا:16-1-1تعريف  , )G V Eايلاىهش  ادٍخه٘ ٙاتاؿهذ.ا ىهشااااVU ىهش  ااتاؿهذ،اصيشاا

اًاااUٛاياآاس عصيشىش فيا ػ امٚاّدْ٘ػٚااUياتٚاٗػيَٚا1 ٍقاؿذٙ اGٛهاييا صااا ػه اٗاؿهاٌّاآايها

 ػ امٚاتٚاك٘ستا ,x y،اUyx ,تاؿٖذ.ا ئاصيشىش  اس اتاااUادٛيِ.اايٕـآاّا

اٚاس اّـاٛذٙاّياGدساؿنٌاصيش،اىش  اا:4-1-1هثال  ا2Gصيشىهش  ا ٍقهايياآا ػه اٍٗهياااااا1Gامٖيذامه

ا ػ .ا{a,d}صيشىش  ا ٍقايياآإيؼ اصيش افاقذاياًا

ا

b

a
e

d

c

b

e

d

b

a

d

c

ا

ا2G: گراف8-1شكل ااااااااااااا1G: گراف7-1شكل اااااااااااااااG: گراف6-1شكل اااااااا

اٌااس عn ياّتـنٌا صااّدْ٘ػٚاVفشمامٖيِا:17-1-1تعريف  اnKامهٚاتهااااVسٗيا2تاؿذ.اىهش  اماّه

Vba يا ػ امٚادساآاتٚا ص ياٛهشاااؿ٘د،اىش  اتيؼ٘ياتيٌ٘قٚإـآاد دٙاّي ,اٗاba يهاٍياّإٖهذاااا

{a,b}اد ؿتٚاتاؿذ.اٗخ٘داا

امٖيذ.اس اّـاٛذٙاّيا8kدساؿنٌاصيشاىش  ا:5-1-1هثال 

                                                 
1
- Induced Subgraph 

2
- Complete Graph 
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ا
 8k: گراف9-1شكل 

 

اِاا:18-1-1تعريف  ),(افهشمامٖهي 111 EVG اٗا),( 222 EVG ادٗاىهش  اتيؼه٘اتاؿهٖذ،ابهاتؼياّإٖهذاااااا

21: VVf ٕاّٖهذاٛشىهاٙا) ٍهف اااااس اينشيختياىش  اّهيااfيهلاتهٚايهلاٗاپ٘ؿهااتاؿهذاٗا)ب اتهٚا ص ياااااااا

,1ٛش Vba ،1ا},{ Eba 2ا ىشاٗافقيا ىشا)}(),({ Ebfaf 1.ا ىشانٖئاباتؼياٗخ٘داد ؿهتٚاتاؿهذ،اااGا

ٗ2Gإاّٖذ.ااّيا1ٛاياينشيخ اس اىش  ا

اؿ٘د.ااىش  اپتشػٔاٗاىش  اينشيخ اتااآاديذٙاّيدساؿنٌاصيشا:6-1-1هثال 

ا

 با گراف پترسي: گراف يكريخت 11-1شكل                                   : گراف پترسي11-1شكل اااااااااا

ا

اى٘يٖذ.ااآاىش  اّيا2ٛاياٛاياْٛثٖذاّامؼيْاًايلاىش  اس اّؤٍفٚاىش  صيشا:19-1-1يف تعر

                                                 
1
- Isomorphism 

2
- Components 
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ى٘ييِا ىشاٛيچاياٍيإذ ؿهتٚاتاؿهذاٗادساغيهشا يهٔاكه٘ست،اآاس ااااااا1يلاىش  اس اتذيٜيا:21-1-1تعريف 

إاّيِ.ااّيا2غيشتذيٜي

)ىش  ا:21-1-1تعريف  , )G V Eاٙااّيا3ٗاتخـيس ادا 1إاّٖهذاٛشىها 2V V Vاٗا21 VV ٛهشااٗاا

ٗكهٌااا2Vاس عتٚاٛهشااا1Vس ع ػ .ا ىشاٛشاا2Vbٗاا1Vaاتاؿذامٚادساآا{a,b}تٚاك٘ستااGياًا

mVخ٘ ٛيِاد ؿ .ادسا ئاحاٍه ،ا ىهشاااا4ماٌّدٗتخـياؿذٙاتاؿذايلاىش   1ٗاnV 2تاؿهذ،ا يهٔاااا

nmKىش  اس اتا ادٛيِ.اإـآاّيا,

امٖيذ.ااس اّـاٛذٙاّياK,81اٗاىش  ا5,3Kادساؿنٌاصيش،اىش  ا:7-1-1هثال 

ا
 3,5K : گراف13-1شكل                                 1,8K : گراف12-1شكل ااااااااااااااااااا

 

،ابؼهذ دااGؿه٘دا ىهشاحهز اآا صاااإاّيهذٙاّهيااا5يشؿهاتاس ع،اG صاىهش  ااvس عيلاا:22-1-1تعريف 

اس ا فض يؾادٛذ.ااGٛاياّؤٍفٚ

ياتشؿهااس عياٛيچادسايلاىش  ،ايلاصيشىش  اّامؼيْاًاْٛثٖذا ػ امٚاد س ا6تَ٘كا:23-1-1تعريف 

إثاؿذ.ا

                                                 
1
- Trivial  

2
- Nontrivial  

3
- Bipartite Graph 

4
- Complete Bipartite Graph 

5
-  Cut Vertex  

6
- Block 


