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  :مقدمه 

د توجـه  وركمان منظم از جمله موضوعاتي اسـت كـه در چنـد دهـه اخيـر م ـ     s- كيلي  هاي گرافبررسي و مطالعه ي 

  .فته استبسياري از رياضي دانان قرار گر

 ـ  1952سال  در ]10[ در1فروچتكمان منظم مكعبي ابتدا توسط  -1دسته بندي گراف هاي  . وايو سـپس  د ارائـه گردي

ي از عب ـمـنظم مك  كمـان  – 1 به بررسي خواص گراف هـاي كيلـي   2003سال  در ]8[ در3  كواك. اچ. و جي 2فنگ.كيو

] 4[در  5اف.اس.يو.دي و 4وانگ اف آرتوسط  ،PSL)2وp (   ريگروه تصوي خواصي از  و گروه هاي متناوب پرداختند

را  4ان انتقالي با ظرفيت بيشتر از همه ي گراف هاي كيلي كم ]16[در  7جينگو  6مينگ. ارائه شده است 2005سال  در

 4منظم با ظرفيت  -1 همه ي گراف هاي دوري 8ام واي ايكس يو] 14[ه هاي آبلي دسته بندي كردند و در بر روي گرو

  .وجود ندارد ≤ s 6 كمان انتقالي مكعبي برايs- ثابت كرد كه هيچ گراف  ]20[در  9توت .ا دسته بندي كردر
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در  نظريـه گـراف را كـه    هـا و مقدماتي از نظريه گروه ، فصل تدوين شده است كه درفصل اول اين پايان نامه در چهار

  .بيان شده استمورد نياز است به طور خلاصه  فصل بعدي 

  .كعبي از گروه هاي ساده متناهي پرداخته ايمكمان انتقالي مs- ل دوم به بررسي خواص گراف هاي كيلي در فص

شده است  غير آبلي بيان كمان منظم مكعبي از گروه هاي سادهs- گراف هاي كيلي  در ارتباط با در فصل سوم قضايايي

  و

  .ايملي  با ظرفيت پنج پرداخته تقامنظم و كمان ان s- درفصل چهارم به بررسي خواص گراف هاي كيلي

   .مي باشد ]21[و  ]20[و  ]1[اين پايان نامه برگرفته از منابع مفاهيم 
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 1فصل 

  تعاريف و قضاياي مقدماتي

  گروه ها 1,1

  .كنيم  بيان مي ، تعاريف و قضايايي ازنظريه گروه ها را كه در فصل هاي آتي مورد نياز خواهند بوددراين بخش

 زيـر   بـه صـورت   Gدر  را~ رابطـه   .x , y∈ G باشد و Gزير گروهي از يك گروه  Hفرض كنيد  :1,1,1تعريف

  :تعريف مي كنيم

  y ∼ x  رگر و تنها اگاH ∈ 1-xy  .در  ~ود كه رابطه ش به آساني  ديده ميG يك رابطه هم ارزي است .  

}عبارت است از xكلاس هم ارزي شامل عضو }Hhhx دهـيم و آن   ينشان م Hxباعلامت  اين مجموعه را ،∋

}مي ناميم و مجموعه ي xشامل  Gدر  Hرا همرده راست  }Hhxh و آن را نشان مي دهـيم   xHرا باعلامت  ∋

  . مي ناميم xشامل  Gدر  Hهمرده چپ 

XX:fدمانن 1-1هر تناظر . يك مجموعه ناتهي باشد Xفرض كنيد  :2,1,1تعريف مي  Xيك جايگشت  را→

  .گوييم

 Xآن گروه متقارن بر  با عمل تركيب توابع تشكيل يك گروه مي دهدكه به  Xهمه جايگشت هايي  مجموعه

  .مي ناميم Xرا يك گروه جايگشتي xS  هر زير گروه. نشان مي دهيمxS د مي گوييم و آن را با نما
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ي دهيم و آن را گروه متقارن از نشان مnS را با نمادxSه عضوي باشد، آنگا nيك مجموعه متناهي   Xهرگاه 

يك دور يا حاصل nS در αهمچنين هر جايگشت . است n!برابر  nS واضح است كه مرتبه. مي ناميم nدرجه 

 nS  از   πجايگشتگوييم  انهش ميرت را يك 2به طول  هردور. تساز هم جداهاي دوراز ) متناهي ( ضربي 

. انهش ها ظاهر مي شود زوج باشدرتبه   πهايي كه در هر  تجزيه ي انهشررا زوج مي ناميم هرگاه عده ي ت

  .غير اينصورت آن را فرد مي ناميم در

nSاي  زوجه مجموعه ي  همه ي  جايگشت دهـيم   نشان مي nA اين زير گروه را با. استnS ه يك زير گرو  

2مي ناميم و مرتبه ي آن برابر nو آن را گروه متناوب  از درجه 
!nاست.  

mZا بار mحلقه ي اعداد صحيح به پيمانه ي  :3,1,1تعريف براي اختصار، اعضاي اين حلقـه  . دهيم نشان مي  

  .نمايش مي دهيم – m 1،..،1، 0 را  با

nD2ييك گروه دو وجه :4,1,1تعريف     ،3≥n يك گروه از مرتبهn2    است كه به صورت مجموعـه ي زيـر

  .داده مي شود مايشن

( ) >====< 122 abbab,aD n
n  

. مـي نامنـد   Gرا يك درونريختي   f : G → Gهر همريختي مانند. يك گروه باشد Gفرض كنيد : 5,1,1تعريف

يك ريختي باشد آن را  fكه نشان مي دهيم و در صورتي End(G)را با  Gمجموعه ي  همه ي درونريخت هاي 

  . مي نامند Gيك خود ريختي 

ايـن گـروه را گـروه    . ركيب توابع يك گروه تشكيل مي دهـد با عمل ت Gمجموعه ي همه ي  خودريختي هاي 

  .نشان مي دهند Aut(G)و آن را با  مي نامند Gخودريختي هاي 



 تعاريف و قضاياي مقدماتي: ١فصل 
 

٣ 
 

              را كـه بـا   Xزير گروه توليد شده بـا  . باشد Gزير مجموعه اي از گروه مفروض  Xفرض كنيد  :6,1,1تعريف  

>  < X ر گروه هايي از نشان مي دهيم مقطع همه ي  زيG  مي گيريم كه حاويX به بيان ديگر. اند  

 > < X ترين زير گروه  كوچكG  است كه حاويX است.  

 ـ   وجود Xمتناهي  ي كه زير مجموعه در صورتي مولد گويندرا متناهي  Gگروه  :7,1,1تعريف ه داشـته باشـد ب

را دوري مي خوانيم  Gگروه  .اميممي ن G رايك مولد Xاينصورت هر يك از اعضاي رد .G = < X < هك طوري

  .با يك عضو توليد شود Gهرگاه 

                       .Gزير گروه ماكسـيمال از   p –عبارت است از يك G زير گروه سيلوي  p–يك  :8,1,1تعريف

)-p  زير گروه سيلو، زير گروهي است كهp مجموعـه ي همـه ي  ) گروه و ماكسيمال باشد  -p گـروه هـاي   زير

           نمـايش ) npايا مختصراً ب(  np(G)اعضاي مجموعه اخير را بامي نامند، و عده ي  Sy1p (G)ار Gي لويس

   .مي دهند

)را بـا  Gدر  Hدر اينصـورت نرمـال سـاز    . باشد Gزير گروهي از گروه  Hفرض كنيد  :9,1,1تعريف  )HN G  

  :ف مي كنيمدهيم و به صورت زير تعري نمايش مي

( ) { }HHGgHN g
G =∈=  

مـي نـاميم هرگـاه     Gيك زيـر گـروه نرمـال     را  H.باشد Gزير گروهي از گروه  Hفرض كنيد  :10,1,1تعريف

( ) GHN G   .نشان مي دهيم ∇GHو آن را با  =

 Gك زير گروه نرمال مينيمال ي را Hزير گروه نرمال غير بديهي  .يك گروه باشد Gفرض كنيد  :11,1,1تعريف

  .نباشد 1خود و به جزء  Gحاوي هيچ زير گروه نرمال  Hمي ناميم هرگاه 
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اين خود . است Gيك خود ريختي  xg = xτg ي با ضابطه   τg : G → Gتابع Gاز  gبه ازاي هر  :12,1,1تعريف

، كـه   Gد ريختي هـاي داخلـي   مجموعه ي همه ي  خو. مي نامند gالقا شده با  Gريختي را خودريختي داخلي 

  .است Aut(G)دهيم، يك زير گروه نرمال  نشان مي Inn(G)اآن را ب

  يعني مجموعه ي   Gدر  Xمركز ساز .  X ⊆ G، يك گروه باشد Gفرض كنيد  :13,1,1تعريف

X  ،{  g ∈ G ⎜xg = gxاز   xبه ازاي هر {
  

  .نشان خواهيم داد CG(X) را باعلامت

  يك مجموعه ناتهي باشد، فرض كنيد تابعي مانند  Xيك گروه و  Gد فرض كني :14,1,1تعريف

● : X × G → X 

(x ∈ X , g ∈ G)   

(x , g) → x ● g        

  :كه وجود داشته باشد بطوري

X ،                                                                         xxاز  xازاي هر  به )1( =•1 

)                                  ، Xاز  xهر و Gاز  2gو 1gازاي هر  به )2( ) ( ) 2121 ggxggx ••=• 

در  براي سـهولت . گوييم Xبر  Gراعمل  ● عمل مي كند و Xروي مجموعه  Gگوييم گروه  صورت مي در اين

gxنوشتن به جاي    .استفاده مي كنيم gxمعمولاً از  •
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د رايـن صـورت   . ∋Xxو  ∋Ggعمل كنـد و   X روي مجموعه  دلخواه Gفرض كنيد گروه  :15,1,1تعريف

xxg گاههر درا ثابت نگه مي دار xعضو  gمي گوييم  را ثابـت نگـه    xكه هر عضـو  G از  مجموعه اعضايي. =

  .هسته ي عمل ناميده مي شود مي دارند

 هبا ضابط را X → X :ϕg ع، تاب Gاز  gازاي هر  به .عمل كند Xروي مجموعه  Gفرض كنيد گروه  :1,1,1قضيه

(x) = xg ϕg    تدرايـن صـور  . كنـيم تعريـف مـي∈ SX   ϕg  و نگاشـت ϕ: G → SX   هبـا ضـابط  g→ϕg   يـك

  .سته آن باهسته عمل برابر استكه ههمريختي است 

  .مراجعه شود] 25[به : اثبات

ايـن نمـايش را   . مـي نامنـد  )  Xبر ( متناظر باعمل گروه  Gهمريختي مذكور در قضيه فوق رانمايش جايگشتي 

ضـوي از  تنهـا ع  G، عضو هماني به عبارت ديگر. يك به يك باشد ϕكه  گويند در صورتي مي) باوفا( صادق 

متنـاظر باعمـل ضـرب از     G، نمايش گروهبه عنوان مثال. ثابت نگه مي داردرا  Xكه همه اعضاي  باشد Gگروه 

  .ويج صادق نيستزمتناظر با عمل ت Gراست صادق است در حالي كه نمايش گروه 

  :كنيم مي تعريف به صورت زير Xرادر  ~رابطه . عمل كند Xبر مجموعه  Gفرض كنيد گروه  :16,1,1تعريف

 ريك رابطه ي هم ارزي د~ رابطه ي  .= g، 2X X1g مانند Gازاي عضوي از  در صورتي كه به2X  ∼1  X مگويي

X يا گاهي اوقات يك هر رده هم ارزي رايك مدار عمل. است ،G – اگر . مي ناميم مدارXx∈    آنگـاه رده هـم

 ـ (  orbG(x) را با علامـت  مي ناميم و آن Gدر  xرا مدار  xارزي شامل  .  نشـان مـي دهـيم   ) orb(x) امختصـراً ب

  .  مي ناميم  Gدر  xاعضاي آن را طول مدار  مجموعه اي  متناهي باشد عده ي orbG(x) كه درصورتي

تنهـا   Xگـوئيم هرگـاه   ) انتقـالي  ( عمل را متعدي . عمل كند Xبرمجموعه  G فرض كنيد گروه :17,1,1تعريف

  :عبارت ديگر به. مدار عمل باشد
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2121 xxt.sGg,Xx,x g =∈∃∈∀  

به طور انتقالي عمل مي  Xبرمجموعه ي  Gاست مي گوييم ) انتقالي ( گاهي به جاي اينكه بگوييم عمل متعدي 

           ويج يـك گـروه  زكـه عمـل ت ـ   با عمل  ضرب از راست انتقالي است در صورتي Gروي   G، كند به عنوان مثال

  .الي نيستش انتقروي خود Gبديهي نا

در ايـن صـورت   . ∋Xxعمـل كنـد و    Xروي مجموعه نـاتهي   Gفرض كنيد گروه مفروض   :18,1,1تعريف

}مجموعه ي  }xxGg g )مي ناميم و آن را با علامت G رد xرا پايدار ساز  ∋= )xSt G  دهيمي نشان م.  

)فرض كنيد :1,1,1مثال )( )54321=σ  و>σ=<G.  واضح است كه گروهG   1،...،5{ بـر مجموعـه{ =X   عمـل

  :عبارت است از  Xهاي اعضاي پايدار ساز. مي كند

{ }165432 =σσσσσσ= ,,,,,G  

                       ( )( )54321=σ  

( )( )( )( ) ( )23154321543212 ==σ  

( )( )( ) ( )542315432123 ==σσ=σ  

( )( )( ) ( )321545432134 ==σσ=σ  

( )( )( ) ( )( )542313215432145 ==σσ=σ  

( )( )( )( ) 1542315432156 ==σσ=σ .  

( ) { }631 σσ= ,St G  
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( ) { }632 σσ= ,St G  

( ) { }633 σσ= ,St G  

( ) { }6424 σσσ= ,,St G  

( ) { }6425 σσσ= ,,St G  

  . x ∈ Xعمل كند و  Xروي مجموعه دلخواه  Gفرض كنيد گروه ) پايدار ساز  –مدار (  :2,1,1قضيه

Gدر اين صورت 
x X.GG =  

  .مراجعه شود] 25[به : اثبات

را نـيم   Xروي  Gاين صـورت عمـل   در .عمل كند  Xروي مجموعه دلخواه  Gفرض كنيد گروه   :3,1,1قضيه

 Xروي  Gرا مـنظم گـوييم هرگـاه     Xروي  Gهمچنـين عمـل   . Gx = 1, x∈X منظم مي گوييم هرگاه براي هر

  .م منظم باشدانتقالي و ني

را مجموعه  }x∈ X⎜xg =x{ يمجموعه  .∋ G gوعمل كند  Xبرمجموعه  Gفرض كنيد گروه  :19,1,1تعريف

  .دهند نشان مي FixG (g) تمي گويند و آن را با علام Gدر  gنقاط  ثابت 

}بـر مجموعـه ي   Gواضح است كـه گـروه   ، < G = < α و α) = 123)(45(د فرض كني :2,1,1مثال }51,...,x = 

 :عبارت است ازg ∈ G  ، FixG(g) به ازاي .عمل كند

  

( ) { }542 ,Fix =σ  
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( ) { }3213 ,,Fix =σ  

( ) { }544 ,Fix =σ  

( ) { }543216 ,,,,Fix =σ  

 Xاز  B زير مجموعـه . عمل كند Xمجموعه  بر) انتقالي ( به طور متعددي  Gفرض كنيد گروه  :20,1,1تعريف

 X   برابر B اگر بالاخص  .Bg∩B = φا ي G،Bg = Bاز  gكه به ازاي هر  ك عمل گوييم در صورتيرا يك بلو

عمـل را اوليـه گـوييم در     .ك ها را بلوك هـاي بـديهي مـي نـاميم    اين بلو باشند Xير مجموعه هاي يكاني زيا 

  .، بلوك هاي بديهي باشندكه تنها بلوك هاي عمل صورتي

 G، اصطلاحاً مي گـوييم  اوليه باشد گاهي ازاوقات Xبر  Gاگر عمل . وليه مي ناميمينصورت آن را غير ادر غير ا

  .عمل مي كند Xبه طور اوليه بر 

                          . X≤2عمـل كنـد و   Xمجموعه  به طور متعدي بر Gفرض كنيد گروه  :21,1,1تعريف

  Xمتمـايز    مرتب از اعضـاي   كه به ازاي هر دو زوج م در صورتيگويي) متعدي دو گانه ( متعدي  -2عمل را 

 ، از اصطلاحگاهي اوقات.  'x'g = yو   xg = y  كه باشد به طوري gمانند  Gعضوي از  ('y , y) و ('x ,x) دمانن

 )) G متعدي بر  -2به طورX نيز استفاده مي شود)) مل مي كند ع.  

  .ليه هستندمتعدي، او -2ي گروههاي همه  :1,1,1لم

  .مراجعه شود] 25[به : اثبات

  . توليد مي شود 3با دورهايي به طول nA ه ، گرو  n  ≤ 3طبيعي كه nبه ازاي هر  :2,1,1لم

  .مراجعه شود ]25[به : اثبات
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آنگـاه  . دور باشـد  -3شـامل يـك    Hاگـر  . n≤5و  باشـد  nAزير گروهـي نرمـال از    Hفرض كنيد : 3,1,1لم

nAH=  

  .عه شودمراج ]25[به : اثبات

 nمجموعه همه ي  ماتريس هاي معكوس پذير . عدد طبيعي باشد nيك ميدان و  Fفرض كنيد : 22,1,1تعريف

×n  را كه درايه هاي هر يك درF با اند ،GL(n,F) مجموعه. نمايش مي دهيم GL(n,F) ا عمل ضرب مـاتريس  ب

  .را گروه خطي عام مي گوييمGL(n,F)  گروه. ها تشكيل يك گروه مي دهد

اسـت زيـر   )  Fعضـو واحـد ميـدان    (  1ك از آنهـا برابـر   يكه دترمينان هر  GL(n,F)مجموعه همه اعضايي از 

  .مي ناميمم و آن را گروه خطي خاص دهي نشان مي SL(n,F)اين زير گروه را با . است GL(n,F)گروهي از 

)اكنون فرض كنيد  )( )F,nGLZZ )در اين صورت  گروه هاي . = )
Z

F,nGL و( )
( )F,nSLZ
F,nSL

∩
را با نمـاد هـاي    

( )F,nPGL  و( )F,nPSL و گروه خطـي خـاص    دهيم و آنها را به ترتيب گروه خطي  عام تصويري نشان مي

  .مي ناميمتصويري 

  :در اين صورت. توان مثبتي  از يك عدد اول باشد qيك عدد طبيعي مفروض و  nفرض كنيد  :4,1,1قضيه

( ) ( )( ) ( )11 −−−−= nnnn qq....qqqq,nGL  

( ) ( )( ) ( )
1

1 1

−
−−−

=
−

q
qq....qqqq,nSL

nnnn  

( ) ( ) ( )q,nSL
n,q

q,nPSL 1
1
−

=  

  .مراجعه شود] 25[به: اثبات
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                           . ريختي باشديك هم  ϕ : H → Kو دو گروه دلخواه   H , Kفرض كنيد :23,1,1تعريف

عمـل دوتـايي     H ×K  در حاصلضرب دكـارتي .) نشان مي دهيم ϕhرا با  ϕ با  h، تصوير  Hاز  h به ازاي هر( 

  : مكني زير را تعريف مي

( )( ) ( )( )21212211 2
kk,h,hk,hk,h hϕ=  

بـا عمـل     H , Kقيماين گروه را حاصلضرب نيم مست. با عمل فوق تشكيل يك گروه مي دهد  H × Kمجموعه 

ϕ  علامتمي نامند و آن را با    H ×ϕ Kمي دهند و اصطلاحا مي گويند گروه  نمايشH  بر گروهK   با ϕ  عمـل

    . مي دهند نمايش H . K مي كند و گاهي اوقات با علامت 

  : ها گراف 2,1

از ديـدگاه جبـري برخـي    بيان مي كنـيم و سـپس   دراين بخش ابتدا مفاهيم اوليه نظريه گراف رابه طور خلاصه 

  .از را مورد بازبيني قرار مي دهيممفاهيم مورد ني

مجموعـه اي    Eمجموعه اي ناتهي و  Vكه در آن ) V , E(عبارت است از زوجي مانند  Xگراف  :1,2,1تعريف

را بـه ترتيـب  مجموعـه رئـوس و      EوVمجموعـه هـاي   . اسـت  Vاز ) متمـايز  نه لزوماً( از زوج هاي نامرتب 

  .مي ناميم Xيال هاي گراف  مجموعه

  .مي كند وصل vبه راس را   u، راس eصورت مي گوييم يال  دراين. باشد Xيالي از  e = {u ,v}د فرض كني

را  vو u، در اين حالت با هم مجاورند vو uواقع است يا اينكه دو راس  eبر يال )  vو همچنين راس (  uراس 

  .درآن دو راس  انتهايي با هم يكسان هستند طوقه نام دارد يالي كه. مي ناميم eرئوس  انتهايي يال 

هيچ طوقـه   را ساده مي ناميم هرگاه داراي Xگراف . متناهي است اگر مجموعه رئوس آن متناهي باشد Xگراف 

گراف ساده اي  راكه در آن بـين هـردو   . داشته باشدناي نباشد و نيز بين هر دو راس آن بيش از يك يال وجود 
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نشان  Knراس باشد آن را با  nداراي  Xاگر گراف كامل . داشته باشد گراف كامل مي ناميميال وجود راس، يك 

  .مي دهيم

افراز مي شود بطوريكه V 2و   1V زير مجموعه گرافي است كه درآن مجموعه رئوس به دو ،Xگراف دو بخشي 

مجموعـه هـاي   V 2 و 1V هـاي  زيـر مجموعـه  . است V 2و راس ديگر در  1Vداراي يك راس در  Xهر يال از 

  . ناميده مي شوند Xگراف  دوبخشي

يـك يـال وجـود داشـته     V 2 و هر راس از  1V گراف ساده اي باشد  كه در آن  بين هر راس از Xهمچنين اگر 

|  اگر .يك گراف دو بخشي كامل نام دارد X، آنگاه باشد 1V | =  nو | 2V | =  m   آنگاه چنين گرافـي را بـا Kn,m  

  .نشان مي دهد

)گراف )22 E,VY XYنام دارد اگر  Xزير گرافي از = VV XYو⊇ EE xYاگر. ⊇ VV يك زير گراف   Y، آنگاه =

  .نام دارد Xفراگير از 

و مجموعـه يـال     Vرا كـه مجموعـه رئوسـش     Xزيـر گرافـي از   . رادر نظر بگيريدXVاز  Vناتهي زير مجموعه 

يـا   Vدارد زيرگراف القا شده توسـط  قرار  Vاست كه هر دو راس آنها در  X، مجموعه همه يال هايي در هايش

  .به طور ساده تر زير گراف القايي نام دارد

     ناميـده   uيـك انتهـاي آنهـا اسـت درجـه       uراكـه   Xايي از تعداد يال ه. باشد Xراسي در گراف  uفرض كنيد 

 Kدرجه همـه ي رئـوس  برابـر عـددي ماننـد      گرافي راكه در آن . دهيم نشان ميdegX(u) با  مي شود و آن را 

. منتظم معمـولاً گـراف هـاي مكعبـي ناميـده مـي شـوند        -3گراف هاي . منتظم مي ناميم  – Kاست يك گراف 

ناميده مي شـود و   Xدر گراف  uمجاور هستند، همسايگي راس  uرا كه با  Xرئوسي از همچنين مجموعه همه 

)آن را با  )uNXدهيم نشان مي.  
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)گراف هاي  )xx E,VX ) و = )YY E,VY  VX نگاشـتي از   ،: X → Y  ϕ همريختي گراف. ريدرا درنظر بگي=

}اگركه  طوريه است ب VY به } xEv,u )، آنگاه ∋ ) ( ){ } YEv,u ∈ϕϕ.   ت ضرب دو همريختي گرافي بـه صـور

:YXاگر همريختي گرافي. تركيب دو تابع تعريف مي شود  →ϕ   يك دوسويي باشد و وارون آن نيـز خوديـك

     را بـا هـم يكريخـت    Yو   X، دو گـراف  دراين حالـت . يك يكريختي نام دارد ϕهمريختي گرافي باشد آنگاه

YXاگر ≅YXمي نامند و مي نويسند  مجموعـه همـه خـود    . يك خودريختي نام دارد ϕ، آنگاه يكريختي=

، گروه خودريختي هـاي گـراف   آنع يك گروه تشكيل مي دهد كه به با عمل تركيب تواب Xريختي هاي گراف 

X  مي گويند و آن را باAut(X) نشان مي دهند.  

  .را يك كمان مي ناميم) u,v(صورت زوج مرتب  در اين. باشد Xيالي در گراف  {u,v} فرض كنيد

  .دهيم نشان مي A(X)را با  Xهاي گراف  مجموعه كمان

)فرض كنيد :2,2,1تعريف )xx E,VX و  VX،EX هاي روي مجموعه Gاگر  .G ≤ Aut (X)شد ويك گراف با =

A(X)  آنگاه گراف  .عمل كندبه طور انتقاليX    را به ترتيب يـك گـرافG –  راس انتقـالي ،G-   و يـال انتقـالي     

G – زير گروههمچنين. كمان انتقالي مي ناميم ، G  انتقـالي و كمـان   را به ترتيب يك زير گروه راس انتقالي، يال

  . مي ناميمانتقالي 

انتقـالي   –انتقـالي و كمـان    –، يـال  انتقـالي  –را به ترتيـب راس   Xگراف  ،G = Aut (X) در حالت خاصي كه

  .مي ناميم) متقارن (

  .، راس انتقالي استKnگراف كامل  :1,2,1مثال

)دو راس دلخواه باشند، آنگـاه جايگشـت    yو xحال اگر ، Aut (Kn) = Sn مي دانيم كه )y,x=σ ازAut (Kn)  

yxكه  وجود دارد =σ  
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  .، يال انتقالي استKnگراف كامل  :2,2,1مثال

}فرض كنيد }111 y,xe } و= }222 y,xe طوري در  Kn را روي مجموعه رئوس fتابع دو سويي . دو يال باشند =

21نظر  مي گيريم كه xx f 21و  = yyf 21صورت  باشند در اين = eef   .است =

  .باشد ولي راس انتقالي نباشد ممكن است گرافي يال انتقالي :1,2,1نكته

  .قالي استتاست راس انتقالي نيست اما يال  ان ≠mnكه  Kn,mگراف دو بخشي كامل : 2,2,1مثال

علاوه بـر آن اگـر   . منتظم است –X ،Kاين صورت در ،يك گراف راس انتقالي باشد Xد فرض كني: 1,2,1گزاره

X يال انتقالي و K آنگاه عددي فرد باشد ،X متقارن است.  

  .مراجعه شود ]12[به : اثبات

راس انتقـالي   Xاگـر   .كه داراي راس تنهـا نباشـد   طوريه بيك گراف يال انتقالي باشد  Xفرض كنيد  :1,2,1لم

  .هستند Xدقيقا ً دو مدار دارد و اين مدارها  دو بخش هاي گراف دو بخشي  Aut(X)آنگاه نباشد 

  .مراجعه شود ]12[به : اثبات 

X(AutG(يك گراف همبند باشد و Xفرض كنيد  :2,2,1گزاره يـال انتقـالي    – X ،Gهمچنين فرض كنيـد  . ≥

  .دو بخشي است Xصورت  دراين. راس انتقالي نباشد  – Gباشد اما 

  .مراجعه شود ]12[ به: اثبات

  


