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ی... ر චا ໋ س� پا ণ
و ندانند او نعمت�های شمردن شمارندگان و بمانند او ستودن در سخنوران که را خداوندی سپاس
و باشم شͺرگزار شادی لحظه�های در آموخت من به که خداوندی نتوانند. گزاردن را او حق کوشندگان

اوست. بی�منت لطف از دانسته�هایم و داشته�ها تمام نکنم فراموش
حمایت�های از مͬ�دانم واجب خود بر است شده آماده پایان�نامه این که الهͬ لطف پاس به اینک
الاسلامͬ شیخ محمود سید دکتر آقای جناب بزرگوارم راهنمای استاد مساعدت�های و توجه بذل بی�دریغ،

نمایم. سپاسͽزاری
گرفتند برعهده را پایان�نامه این مطالعه و مشاوره که خیرفام بهروز دکتر آقای جناب بزرگوار استاد از

دارم. را تشͺر کمال
و علم راه در حمایت�هایشان و مهربانͬ سایه زیر توانستم که عزیزم مادر و پدر دستان بر مͬ�زنم بوسه و

بردارم. قدم دانش
دهم تحصیل ادامه توانستم ایشان های تشویق و صبوری�ها سایه در که عزیزم همسر از همچنین

سپاسͽزارم.



چͺیده

رئوس Dاز مجموعه باشد. E یال�های مجموعه و V رئوس مجموعه با Gگرافͬ = (V,E) فرضکنید

اندازه باشد.مͬ�نیمم مجاور ،D از رأسͬ با V −D عضو هر هرگاه است، احاطه�گر یͷمجموعه ،Gگراف

رئوس از D مجموعه مͬ�دهند. نمایش γ(T ) بانماد و گویند G احاطه�ای عدد را احاطه�گر مجموعه ͷی

باشد.مͬ�نیمم مجاور ،D از رأسͬ با V (G) عضو هر هرگاه است، تام احاطه�گر مجموعه ͷی ،Gگراف

مجموعه مͬ�دهند. γt(Tنشان ) نماد با و گویند G تام احاطه�ای عدد را تام احاطه�گر مجموعه ͷی اندازه

حداقل را، V (G) عضو هر D هرگاه است، مضاعف احاطه�گر مجموعه ͷی ،G گراف رئوس از D

گویند �G مضاعف احاطه�ای عدد را مضاعف احاطه�گر مجموعه ͷی اندازه کند.مͬ�نیمم احاطه دوبار

مجموع به�طوری�که است k صحیح عدد بزرگترین ،a(G) پوچساز عدد مͬ�دهند. نشان γ×٢(T ) وبانماد

باشد. G یال�های تعداد برابر حداکثر ،G غیرکاهشͬ درجات دنباله اول جمله k

ارائه پوچساز عدد برحسب مضاعف) ، (تام احاطه�ای عدد برای بالا کران ͷی ابتدا پایان�نامه، این در

از درخت هر برای و γt(T ) ≤ a(T ) + ١ ، n ≥ ٢ مرتبه از درخت هر برای مͬ�دهیم نشان و کرده

برایشان کران�ها این که درخت�هایی سپس T)٢×γ،و ) ≤ ٣a(T )+١
٢ داریم، ،P۴ از غیر ،n ≥ ٢ مرتبه

مͬ�کنیم. بندی دسته را، است وصول قابل

پوچساز. عدد مضاعف، احاطه�ای عدد تام، احاطه�ای عدد احاطه�ای، عدد کلیدی: کلمات

ب



پیشͽفتار

نظریه علوم، سایر و ͷترونیͺال کامپیوتر، علوم رشد با همزمان اخیر، سال�های در

آن فراوان کاربرد�های دلیل به احاطه�گری مفهوم است. داشته چشمͽیری رشد نیز گراف

خاصͬ اهمیت از ͬͺترونیͺال شبͺه�های و کامپیوتر علوم همچون مختلف زمینه�های در

[١٣] در ١ پپر توسط ٢٠٠۴ سال در بار نخستین گراف پوچساز عدد برخورداراست.

،[١۴] و [١٣] در داشته�اند. مطالعاتͬ زمینه این در نفر چندین او از بعد و گردید معرفͬ

[١٢] در و است گراف استقلال عدد برای بالا کران ͷی پوچساز، عدد که کرد ثابت پپر

این دوم فصل در که کردند دسته�بندی را بالا کران این تساوی حالت پپر و ٢ لارسن

است. شده آورده پایان�نامه

٣ همͺارانش و کوکاین توسط ١٩٨٠ سال در بار نخستین تام احاطه�ای عدد مفهوم

عدد برحسب بالایی کران تام، احاطه�ای عدد برای سوم، فصل در گردید. معرفͬ [۶] در

مͬ�کنیم. ارائه است، آمده دست به [١۶] در ۴ دسورماکس توسط که پوچسازش

شیخ و امجدی و کردند معرفͬ را مضاعف احاطه�ای عدد [٩] در ۶ هاینس و ۵ هراری

است. شده آورده چهارم فصل در که کردند ارائه آن برای بالایی کران [١] در الاسلامͬ

١Pepper
٢Larson
٣Cockayn
۴Desormeaux
۵Harary
۶Haynes

پ



مطالب فهرست

ب چͺیده

پ پیشͽفتار

ت مطالب فهرست

ج تصاویر لیست

١ تعاریف ١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدماتͬ مفاهیم ١.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . احاطه�گر مجموعه�های ٢.١

۶ برابر پوچساز عدد و استقلال عدد با گرافهایی ٢

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٢

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . برابری تشخیص و بحرانͬ استقلال عدد ٢.٢

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͹کونی (تقریباً) α = a که گراف�هایی ٣.٢

١٩ درخت ͷی تام احاطه�ای عدد و پوچساز عدد رابطه ٣

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٣

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دسته�بندی ٢.٣

ت



ث مطالب فهرست

٣٠ درخت مضاعف احاطه�ای عدد روی بالا کران ۴

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.۴

٣١ . . . . . . . . . . . درخت ͷی مضاعف احاطه�ای عدد و پوچساز عدد رابطه ٢.۴

۴١ نمادها لیست

۴٣ فارسͬ به انگلیسͬ واژه�نامه

۴٨ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

۵٣ کتاب�نامه



تصاویر لیست

۵ . . . . . . . . . . . . . . ٢ تام احاطه�ای عدد و ١ احاطه�ای عدد با گراف ͷی ١.١

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .α = a که گراف�هایی ١.٢

١۶ . . . . . . . . . . . . . . .a = ۴ و α = ٣ زیرا .α ̸= a که KE گراف ͷی ٢.٢

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Γساخت عملیات ١.٣

ج



١ فصل

تعاریف

مقدماتͬ مفاهیم ١.١

مͬ�گیرند، قرار استفاده مورد بعد فصل�های در که را گراف نظریه مقدماتͬ تعاریف برخͬ بخش این در

باشد. E یال�های مجموعه و V رئوس مجموعه با گراف ͷی G = (V,E) کنید فرض مͬ�کنیم. بیان

برهم یال ͷی دوسر هرگاه باشد. G از یالͬ e = uv هرگاه مجاورند v و uرأس دو .١.١.١ تعریف

گراف موازیگویند. یال�های را یͺسان انتهای و ابتدا رئوس با متمایز یال دو و طوقه را آن باشند منطبق

باشد. نداشته طوقه و موازی یال که است گرافͬ ساده

باهم دلخواه رأس دو هر آن در که است n مرتبه از ساده گرافͬ Kn کامل گراف .٢.١.١ تعریف

مͬ�نامند. تهͬ گراف را یال فاقد گراف مجاورند.

در -مسیر (u, v) کوتاهترین طول برابر dG(u, v) ،u, v ∈ V (G)رأس دو بین فاصله� .٣.١.١ تعریف

بزرگترین .dG(u, v) = ∞ مͬ�کنیم تعریف نباشد ,u)-مسیری v) هیچ شامل G صورتͬ�که در است. G

مͬ�دهند. نشان diam(G) با و نامیده G قطر را Gگراف رئوس بین موجود فاصله

همبند را G گراف باشد، موجود مسیری G گراف متمایز رأس دو هر بین هرگاه .۴.١.١ تعریف

،G از دلخواه رأس k − ١ هر حذف با اگر مͬ�شود. نامیده ناهمبند نباشد، همبند که گرافͬ مͬ�نامند.

مͬ�شود. نامیده k-همبند ،Gصورت این در باشد، همبند حاصل گراف

١



٢ تعاریف .١ فصل

درختمͬ�نامند. را دور بدون همبند گراف .۵.١.١ تعریف

هرگاه گویند G گراف زیر را H دراین�صورت باشند. گراف دو G و H کنید فرض .۶.١.١ تعریف

زیرگراف را H آن�گاه ، E(H) ⊆ E(G) و V (H) = V (G) اگر .E(H) ⊆ E(G) و V (H) ⊆ V (G)

که است G از زیرگرافͬ ، S توسط القاشده زیرگراف .S ⊆ V (G) کنید فرض مͬ�نامند. G فراگیر

در آن�ها انتهای دو هر که است G یال�های از متشͺل یال�هایش مجموعه و بوده S آن رأس�های مجموعه

مͬ�شود. تعریف مشابه به�صورت یال�ها از مجموعه�ای توسط القایی زیرگراف باشد. S

مͬ�نامند. آن همبندی مؤلفه را گراف ͷی ماکسیمال همبند زیرگراف .٧.١.١ تعریف

رأسͬ دو هیچ آن در که ،V (G) از S زیرمجموعه باشد. گراف ͷی G کنید فرض .٨.١.١ تعریف

هیچ هرگاه است ماکسیمال G در S مستقل مجموعه مͬ�شود. نامیده مستقل مجموعه نباشند، مجاور

هیچ هرگاه مͬ�شود نامیده ماکسیمم S مستقل مجموعه نباشد. موجود S شامل G از مستقلͬ مجموعه

در ماکسیمم مستقل مجموعه ͷی رئوس تعداد نباشد. موجود |S ′|> |S| شرط با S ′ مستقل مجموعه

مͬ�دهند. نشان α(G) با و نامیده G استقلال عدد را Gگراف

جورسازی اندازه و نامیده جورسازی را G گراف در یال�ها از مستقل مجموعه ͷی .٩.١.١ تعریف

مͬ�دهند. نشان µ(G) با و گویند جورسازی عدد را ماکسیمم

NG(v) با و نامیده v باز ͬͽهمسای را G در v رأس با مجاور رئوس تمام مجموعه .١٠.١.١ تعریف

از عبارتست v بسته ͬͽهمسای مͬ�دهند. نشان

NG[v] = NG(v) ∪ {v}.

درجه از رأس مͬ�دهند. نشان degG(v) با و نامیده G در v رأس درجه را |NG(v)| .١١.١.١ تعریف

مͬ�نامند. رأساتکاء را برگ ͷی همسایه� تنها مͬ�شود. برگنامیده ،ͷی درجه از رأس و رأستنها صفر،

مͬ�دهند. نشان δ(G) و ∆(G) با ترتیب به را G درجه مینیمم و ماکسیمم



٣ تعاریف .١ فصل

از عبارتست S باز ͬͽهمسای .S ⊆ V (G) کنید فرض .١٢.١.١ تعریف

NG(S) =
∪
v∈S

NG(v).

کنید فرض ،S ⊆ V (G) زیرمجموعه هر برای و

∑
(S,G) =

∑
v∈S

deg(v).

و V١ ̸= ∅ آن در که V = V١ ∪ V٢ هرگاه گویند؛ دوبخشͬ را G = (V,E)گراف .١٣.١.١ تعریف

بخشͬ دو گراف باشد. V٢ در انتها ͷی و V١ در انتها ͷی دارای G یال هر و V١ ∩ V٢ = ∅ و V٢ ̸= ∅

است مجاور V٢ از عضو هر با V١ عضو هر و |V٢| = n ، |V١| = m آن در که را V٢ و V١ بخش�های با

مͬ�نامند. ستاره را K١,n دوبخشͬ گراف مͬ�دهند. نشان Km,n با و کاملنامیده دوبخشͬ گراف را

مͬ�شوند. تعریف مشابه به�طور کامل چندبخشͬ و چندبخشͬ گراف�های

افزودن و e یال حذف از است عبارت G گراف در e = uv یال کردن زیرتقسیم .١۴.١.١ تعریف

سالم عنکبوت مͬ�شود). زیرتقسیم ی�ͷبار حداکثر یال (هر .wv و uw یال دو با همراه ،w جدید رأس

عنکبوت و مͬ�شود حاصل ،t ≥ برای٢ ،K١,t ستاره یال�های همه زیرتقسیم از که است گرافͬ S(K١,t)

مͬ�شود. حاصل ،t ≥ ٢ برای ،K١,t ستاره از یال t−١ حداکثر زیرتقسیم از که است گرافͬ St زخمͬ

القایی زیرگراف به�طوری�که است V (G) از S مانند زیرمجموعه�ای ،G از یͷخوشه .١۵.١.١ تعریف

با و نامیده G خوشه�ای عدد را G در خوشه ͷی رأس�های تعداد ماکسیمم باشد. کامل گراف G[S]

مͬ�دهند. نشان ω(G)

آن رأس هر به آویز یال ͷی افزودن با H از که است گرافͬ G = H ◦K١ کرونای .١۶.١.١ تعریف

مͬ�آید. بدست

رئوس مجموعه با است گرافͬ ،G١ ∪ G٢ ،G٢ و G١ مجزای گراف دو اجتماع .١٧.١.١ تعریف

. E(G١) ∪ E(G٢) یال�های مجموعه و V (G١) ∪ V (G٢)



۴ تعاریف .١ فصل

رئوس مجموعه با است گرافͬ ،G١ ∨G٢ ،G٢ و G١ گراف دو الحاق .١٨.١.١ تعریف

V (G١) ∪ V (G٢)

.E(G١) ∪ E(G٢) ∪ {uv|u ∈ V (G١), v ∈ V (G٢} یال�های مجموعه و

مرتب غیرکاهشͬ طور به که درجاتگرافGباشد دنباله d١, d٢, ..., dn فرضکنید .١٩.١.١ تعریف

است k صحیح عدد بزرگترین ،a(G) ،G گراف پوچساز عدد .d١ ≤ d٢ ≤ ... ≤ dn ، یعنͬ شده�اند،

یا باشد. دنباله این در درجات مجموع نصف حداکثر درجات، دنباله اول جمله k مجموع که طوری به

که طوری به است k صحیح عدد بزرگترین پوچساز عدد عبارتͬ، به

k∑
i=١

di ≤
n∑

i=k+١
di.

دقیقاً k صورت این در باشد، k پوچسازش عدد و باشد داشته یال m ،G اگر که مͬ�شود دیده براحتͬ

.
∑k

i=١ di ≤ m که است صحیحͬ عدد بزرگترین

احاطه�گر مجموعه�های ٢.١

هر هرگاه مͬ�شود نامیده احاطه�گر مجموعه ͷی ،G گراف در D ⊆ V مجموعه .١.٢.١ تعریف

ͷی اندازه کوچͺترین ،γ(G) ،Gگراف احاطه�ای عدد باشد. مجاور ،D از رأسͬ با V (G)−D عضو

مͬ�نامند. -مجموعه γ(G)ͷی را γ(G) اندازه با احاطه�گر مجموعه ͷی است. G احاطه�گر مجموعه

-TD مختصراً ، تام احاطه�گر مجموعه ͷی ،G گراف در D ⊆ V مجموعه .٢.٢.١ تعریف

،G تام احاطه�ای عدد باشد. مجاور ،D از رأسͬ با V (G) عضو هر هرگاه مͬ�شود؛ نامیده مجموعه،

اندازه از تام احاطه�گر مجموعه ͷی مͬ�باشد. G تام احاطه�گر مجموعه ͷی اندازه کوچͺترین ، γt(G)

مͬ�نامند. -مجموعه γt(G)ͷی را γt(G)



۵ تعاریف .١ فصل

٢ تام احاطه�ای عدد و ١ احاطه�ای عدد با گراف ͷی :١.١ شͺل

مینیمم تام احاطه����������گر مجموعه ͷی {x, y} و مینیمم احاطه�گر مجموعه ͷی {x} ،١.١ شͺل در

.γt(G) = ٢ و γ(G) = ١ لذا مͬ�باشد.

مختصراً مضاعف، احاطه�گر مجموعه ͷی را G گراف در D ⊆ V مجموعه .٣.٢.١ تعریف

احاطه�ای عدد کند. احاطه دوبار حداقل را، V (G) عضو هر D هرگاه مͬ�نامند؛ DDS-مجموعه،

مجموعه ͷی مͬ�باشد. G مضاعف احاطه�گر مجموعه ͷی اندازه کوچͺترین ، γ×٢(G) ،G مضاعف

مͬ�نامند. -مجموعه γ×٢(G)ͷی را γ×٢(G) اندازه از مضاعف احاطه�گر

مختصراً موضعͬ، تام احاطه�گر یͷمجموعه ،Gگراف در S ⊆ V -مجموعه TD .۴.٢.١ تعریف

،V (G)/S در v و u مانند رأس جفت هر برای هرگاه مͬ�شود؛ نامیده LTD-مجموعه،

NG(u) ∩ S ̸= NG(v) ∩ S.

Gمͬ�باشد. موضعͬ تام احاطه�گر یͷمجموعه اندازه کوچͺترین ، γL
t (G) ،Gͬموضع احاطه�ایتام عدد

مͬ�نامند. -مجموعه γL
t (G)ͷی را γL

t (G) اندازه از موضعͬ تام احاطه�گر مجموعه ͷی



٢ فصل

برابر پوچساز عدد و استقلال عدد با گرافهایی

مقدمه ١.٢

.α(G) ≤ a(G) داریم n مرتبه از Gگراف هر برای � .١.١.٢ گزاره

S ⊆ V (G) رئوسمانند از این�صورتمجموعه�ای در باشد، a(G) = a α(G)و = t فرضکنید برهان.

رئوس با مͬ�توانند رأسفقط تا t این و نیستند مجاور باهم آنها از هیچͺدام که دارد وجود t اندازه Gاز در

صورت به دارند قرار S مجموعه در که رئوسͬ درجات دنباله فرضکنید باشند. G−Sمجاور مجموعه

،
∑t

i=١ di ≤
∑t

j=١ dij داریم طرفͬ از و
∑t

j=١ dij ≤ E(G) بوضوح �باشد. di١ ≤ di٢ ≤ ... ≤ dit

.t ≤ aداشت خواهیم پوچساز عدد تعریف با توجه با نتیجه در

�

.a(G) ≥ ⌊n
٢⌋ داریم n مرتبه از Gگراف هر برای .٢.١.٢ لم

بنابراین .
∑⌊n

٢ ⌋
i=١ di ≤

∑n
⌊n
٢ ⌋+١

di داریم است، نزولͬ درجات دنباله اینکه به توجه با برهان.

n∑
i=١

di =

⌊n
٢ ⌋∑

i=١
di +

n∑
⌊n
٢ ⌋+١

di ≥
⌊n
٢ ⌋∑

i=١
di +

⌊n
٢ ⌋∑

i=١
di = ٢

⌊n
٢ ⌋∑

i=١
di

نتیجه در
⌊n
٢ ⌋∑

i=١
di ≤

١
٢

n∑
i=١

di = e

� .a(G) ≥ ⌊n
٢⌋ اینرو از

۶



٧ برابر پوچساز عدد و استقلال عدد با گرافهایی .٢ فصل

.a(G− v) ≤ a(G) داریم ، G در v رأس هر و Gگراف هر برای .٣.١.٢ لم

a′ = a(G − v) و a = a(G) کنید فرض و باشد v ∈ V (G) و گراف ͷی G کنید فرض

از مجموعه ͷی برای باشد. G در w رأس درجه dG(w) کنید فرض .a′ ≤ a مͬ�دهیم نشان باشد.

باشد،�یعنͬ�، G در A مجموعه رئوس درجات مجموع ،dG(A) کنید فرض ،A ⊆ V مانند G رأس�های

a′ > a فرضکنید باشد. m′ = |E(G− v)| mو = |E(G)| فرضکنید . dG(A) =
∑

w∈A dG(w)

وجود A ⊆ V (G− v) مانند مجموعه�ای این�صورت در باشد. a+١ حداقل G− v پوچساز عدد یعنͬ

داریم صورت این در .dG−v(A) ≤ m′ و |A| = a+ ١ که دارد

dG(A) ≤ dG−v(A) + dG(v) ≤ m′ + dG(v) = m.

G یالهای تعداد حداکثر درجاتش مجموع که دارد وجود عضو a + ١ با G رئوس از مجموعه�ای یعنͬ

نتیجه در است. تناقض ͷی این که بود خواهد a + ١ حداقل G گراف پوچساز عدد یعنͬ این و است

� است. برقرار حͺم و باطل فرضخلف

برابری تشخیص و بحرانͬ استقلال عدد ٢.٢

این باشد. بیشینه |I| − |N(I)| اگر است بحرانͬ مستقل مجموعه ،G رئوس از I مستقل مجموعه

معرفͬ هستند، محاسبه قابل چندجمله�ای زمان در داد نشان که ، [١٧] ١ ژانگ توسط مجموعه�ها

عدد است. اندازه بزرگترین با بحرانͬ مستقل مجموعه ͷی ماکزیمم، بحرانͬ مستقل شده�اند.مجموعه

مجموعه بزرگترین اندازه مͬ�شود، داده نمایش α′ = α′(G) نماد با که گراف ͷی بحرانͬ استقلال

ͷی استقلال عدد برای پایینͬ کران گراف، ͷی بحرانͬ استقلال عدد است. G گراف بحرانͬ مستقل

است. گراف

همسایه�های تعداد گراف�ها، از دسته این برای باشد. α′ = ٠ اگر است مستقل نشدنͬ ساده گراف ͷی

است مستقل شدنͬ ساده گراف ͷی است. مجموعه خود رئوس تعداد از بزرگتر مستقل، مجموعه هر

Zhang١



٨ برابر پوچساز عدد و استقلال عدد با گرافهایی .٢ فصل

. α′ = α اگر است تام کاستنͬ گراف ͷی .α′ > ٠ اگر

و ٢ باتنکو یابند. گسترش ماکزیمم، مستقل مجموعه�های به مͬ�توانند بحرانͬ مستقل مجموعه�های

تسریع را ماکزیمم مستقل مجموعه یافتن برای جستجو و کردند استفاده حقیقت این از ٣ تراخانو

بود. خواهد نیاز مورد نیز ٢.٢.٢ قضیه اثبات در حقیقت این که بخشیدند.

[٣] .١.٢.٢ قضیه

گراف در I ماکزیمم مستقل مجموعه آنگاه باشد Gگراف برای بحرانͬ مستقل مجموعه�ای Ic اگر

.Ic ⊆ I که طوری به دارد وجود G

باشد. G در بحرانͬ مستقل مجموعه ͷی Ic و ماکزیمم مستقل مجموعه ͷی J کنید فرض برهان.

که این برای .Ic ⊆ I و است مستقل مجموعه I صورت این در .I = (J ∪ Ic)−N(Ic) کنید فرض

،|I| < |J | فرضکنیم .|I| ≥ |J | دهیم نشان است کافͬ است، ماکزیمم مستقل مجموعه I دهیم نشان

داریم ، J − I = N(Ic) ∩ J و I − J = Ic − J چون .|J − I| > |I − J صورت| این در

|N(Ic) ∩ J | > |Ic − J |

و

|N(Ic)| ≥ |N(Ic) ∩ J |+ |N(Ic ∩ J)|.

مͬ�شود نتیجه اخیر رابطه دو از

|Ic| − |N(Ic)| = |Ic − J |+ |Ic ∩ J | − |N(Ic)|

< |N(Ic) ∩ J |+ |Ic ∩ J | − |N(Ic) ∩ J | − |N(Ic ∩ J)|

= |Ic ∩ J | − |N(Ic ∩ J)|.

Butenko٢
Trukhanov٣



٩ برابر پوچساز عدد و استقلال عدد با گرافهایی .٢ فصل

نتیجه در

|Ic| − |N(Ic)| < |Ic ∩ J | − |N(Ic ∩ J)|

برقرار حͺم نتیجه در است تناقض در است، بحرانͬ مستقل مجموعه ͷی Ic که واقعیت این با که Ic

� است.

حداقل اگر تنها و اگر است برابر a پوچساز عدد با α استقلال عدد ،G مانند گرافͬ برای .٢.٢.٢ قضیه

باشد. برقرار زیر حالت دو از ͬͺی

.α′ = a و a ≥ n
٢ (١

.α′(G− v) = a(G) که طوری به باشد داشته وجود v ∈ V (G) مانند رأسͬ و a < n
٢ (٢

.α′(G) = a(G) و a ≥ n
٢ کنید فرض باشد. n مرتبه از گرافͬ G کنید فرض برهان.

.α(G) = a(G) مͬ�شود نتیجه ، α′ ≤ α ≤ aگراف هر برای چون

. α′(G− v) = a(G) که طوری به باشد داشته وجود v ∈ V (G) مانند رأسͬ و a < n
٢ فرضکنید حال

.α(G) = a(G) مͬ�شود نتیجه ، α′(G− v) ≤ α(G− v) ≤ α(G) ≤ a(G) چون

برقرار زیر حالت دو از ͬͺی حداقل مͬ�دهیم نشان ،n روی استقراء به .α(G) = a(G) کنید فرض حال

است.

.α′ = a و a ≥ n
٢ (١

.α′(G− v) = a(G) که طوری به باشد داشته وجود v ∈ V (G) مانند رأسͬ و a < n
٢ (٢

همه برای حͺم کنید فرض مͬ�باشد. برقرار ٣ حداکثر مرتبه از گراف�های همه برای حͺم بوضوح

آنگاه باشد تهͬ گراف G اگر باشد. n مرتبه از گرافͬ G و باشد برقرار n از کمتر مرتبه از گراف�های

α′ = α = a = n

که دارد v مانند رأسͬ G این�صورت در باشد، ناتهͬ گرافͬ G کنید فرض است. برقرار (١) حالت و

فرض .α(G − v) = α(G) = a(G) بنابراین نیست. ماکزیممͬ، مستقل مجموعه هیچ به متعلق


