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چͺیده

و شود مͬ داده تعمیم دودویͬ مترویدهای به گرافها روی حذفͬ شͺافتن عمل ، نامه پایان این در

ماتریسهای لحاظ از اصلͬ دودویͬ مترویدهای و عمل این از حاصل مترویدهای بین ارتباط سپس

جالبͬ کاربردهای سری ͷی پایان در و گرفته قرار بررسͬ مورد همبندی و رتبه توابع ، ها پایه متناظر،

شد. خواهد ارائه عمل این از



پیشͽفتار

ممͺن عمل .این گرافهاست همبندی مسائل حل در مفیدی و معروف روش حذفͬ شͺافتن عمل

دهد. کاهش را گرافها یالͬ همبندی است

فرضکنید همچنین باشد V در یالͬ گرافk-همبند ͷی k ≥ ٢ Gبرای = (V +s, E) فرضکنید

بطوریͺه دارد وجود sv مانند یالͬ su یال هر برای که است کرده ثابت [۴] لواس باشد. زوج d(s)

افزایش مسئله عمل این دیͽر شود.کاربرد مͬ حفظ یالͬ همبندی −k ، sv و su یال دو شͺافتن از بعد

ͷفران ی مترویدها چند - g اشتراک قضیه و یالͬ شͺافت نتایج از استفاده با . است یالͬ همبندی

افزایش مسئله برای را ای جمله چند الͽوریتم و ماکسیمم مینیمم- قضیه ، [٣] جردن تیبور ، [٢ ،١]

و H ′ = (V,K ′) ، G′ = (V,E ′) گراف دو مسئله این در است. کرده ارائه همزمان یالͬ همبندی

اضافه که است یالهایͬ از ͬͺکوچ مجموعه یافتن هدف و است شده داده k, l ≥ ٢ صحیح مقدار دو

نماید. مͬ یالͬ -همبند l و یالͬ -همبند k ترتیب به را H ′ و G′ همزمان صورت به آنها نمودن

حقیقت در گردد. مͬ توصیف گرافها دورهای برحسب حذفͬ شͺافتن عمل نامه، پایان این در

عمل تعمیم در نتیجه این شوند. مͬ تعیین G گراف دورهای برحسب Gxy گراف دورهای

بود. خواهد مفید دودویͬ مترویدهای به حذفͬ شͺافتن

فصل در و شود مͬ آغاز متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ مفاهیم ارائه با نامه پایان این اول فصل

به سوم شوید،فصل مͬ آشنا متروید و گراف در حذفͬ شͺافتن عمل نیز و شͺافتن عمل مفهوم با دوم

برخͬ چهارم فصل در نهایت در و پردازد مͬ حذفͬ شده شͺافته متروید رتبه تابع و ها پایه شناسایͬ

پایان این شد. خواهد بیان عمل این با مترویدها همبندی ارتباط و حذفͬ شͺافتن عمل کاربردهای

باشد: مͬ زیر مقاله از برگرفته نامه

M. M. Shikare . K. V. Dalvi . S. B. Dhotre , Splitting Off Operation for Binary

Matroids and its Application,Graphs and Combinatories (2010)
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١ فصل

متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف

تعاریفͬ سپس و گراف نظریه�ی از نیاز مود قضایای از بعضͬ و مقدماتͬ تعاریف ابتدا فصل این در

گراف نظریه�ی کتاب از ترتیب به ، است نیاز آن به نامه پایان این در که قضایایͬ و متروید نظریه�ی از

شوند. مͬ بیان [۵] آکسلͬ متروید نظریه�ی کتاب و [١١] وست

گراف ١.١

و ناتهͬ مجموعه�ی از متشͺل (V (G), E(G), ψ) مرتب تایͬ سه ͷی G ١ گراف .١.١.١ تعریف

مجموعه که �E(G) نام به متناهͬ ی مجموعه ͷی گراف های ٢ رأس مجموعه که �V (G) نام به متناهͬ

اعضای از متمایز) لزوما (نه عضو دو e ∈ E(G) عضو هر به که است ψ رابطه ͷی و گراف های ٣ یال

کند. مͬ وابسته را V (G)

Graph١

Vertex٢

Edge٣

١



متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف .١ ٢فصل

e یال �گویند آنͽاه ، ψ(e) = uv که قسمͬ به باشند، رأس�هایͬ v ، u و یال ͷی e اگر .٢.١.١ تعریف

نامند. مͬ e یال ۴ انتهایͬ نقاط یا انتهایͬ رأس�های را v و u مͬ�کند. وصل v به را u

گویند. ۵ طوقه ͷی را یال آن باشد یͺسان یالͬ انتهایͬ رأس دو اگر .٣.١.١ تعریف

تعداد شود، مͬ نوشته d(v) با که G طوقه بدون گراف از v مثل رأس هر ۶ درجه�ی .۴.١.١ تعریف

شود. مͬ تعریف v بر واقع یال�های

یالهای یا موازی یالهای را یال دو آن باشند یͺسان انتهایͬ رأسهای دارای یال دو اگر .۵.١.١ تعریف

گویند. ٧ گانه چند

باشد. نداشته چندگانه یال�های و طوقه هیچ که است گرافͬ ٨ ساده گراف .۶.١.١ تعریف

این غیر در باشند. یال ͷی انتهایͬ نقاط هرگاه گویند ٩ مجاور را v و u رأس دو .٧.١.١ تعریف

گویند. نامجاور را آنها صورت

با ١٠ کامل گراف ͷی مجاورند دلخواه رأس دو هر آن در که را رأس n با ساده گراف .٨.١.١ تعریف

دهند. مͬ نمایش Kn با را آن و گویند رأس n

Endpoints۴

Loop۵

Degree۶

Multiple edges٧

Simple graph٨

Adjacent٩

Complete ١٠



متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف .١ ٣فصل

K۴ :١.١ شͺل

است. شده داده نشان K۴ گراف ١.١ شͺل در است. کامل گراف ͷی K۴ .٩.١.١ مثال

دوبه که است رأس�هایͬ مجموعه گراف ͷی در ها رأس از ١١ مستقل ی مجموعه .١٠.١.١ تعریف

نامجاورند. دو

مستقل مجموعه�ی دو اجتماع صورت به V (G) اگر است، ١٢ دوبخشͬ G گراف .١١.١.١ تعریف

باشد. هم از جدا

v٠e١v١...envn صورت هایGبه یال و رأسها از ای گرافGدنباله در ١٣ یͷگشت تعریف١٢.١.١.

هستند. ei یال بر واقع های رأس vi و vi−١ ، ١ ≤ i ≤ n هر برای که طوری به باشد، مͬ

گویند. ١۴ گذر ͷی را آن نشود، تͺرار گشت در یالͬ هیچ هرگاه .١٣.١.١ تعریف

باشد. ͬͺی ها آن انتهایͬ نقاط هرگاه است، بسته گذر یا گشت ͷی .١۴.١.١ تعریف

نامند. مͬ ١۵ مسیر ͷی را آن نشود تͺرار گذر در رأسͬ هیچ هرگاه .١۵.١.١ تعریف

Independent١١

Bipartite١٢

Walk١٣

Trail١۴

Path١۵



متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف .١ ۴فصل

گویند. ١۶ دور را باشد برقرار v٠ = vn ی رابطه آن در که v٠e١v١...envn مسیر .١۶.١.١ تعریف

آن در موجود های یال تعداد دور، یا مسیر گذر، گشت، ͷی اندازه یا ١٧ طول .١٧.١.١ تعریف

باشد. مͬ

دهند. مͬ نمایش Cn و Pn با ترتیب به را رأس n شامل دورهای و مسیرها

گراف در رأس دو این بین مسیری بتوان هرگاه گویند اتصال قابل را v و uرأس دو .١٨.١.١ تعریف

کرد. پیدا G

باشد. (زوج) فرد عددی ، دور آن یالهای تعداد هرگاه (زوج)گویند فرد را دوری .١٩.١.١ تعریف

نباشد. فرد دور هیچ شامل اگر تنها و اگر است دوبخشͬ گراف ͷی .٢٠.١.١ قضیه

. ١٨.٢.١ قضیه [١١] به شود رجوع برهان.

و V (H) ⊆ V (G) بطوریͺه است H گراف G گراف ͷی از ١٨ زیرگراف ͷی .٢١.١.١ تعریف

هستند. یͺسان G در یال هر انتهایͬ بانقاط H یال هر انتهایͬ نقاط و E(H) ⊆ E(G)

دوسویͬ H ساده�ی گراف به G ساده�ی گراف ͷی از ١٩ یͺریختͬ ͷی .٢٢.١.١ تعریف

.f(u)f(v) ∈ E(H) اگر وتنها اگر uv ∈ E(G) که بطوری است، f : V (G) → V (H)

نماد با را آن و است یͺریخت H با G گویند باشد داشته وجود H به G از یͺریختͬ ،ͷی هرگاه

دهند. مͬ نشان G ∼= H

Circuit١۶

Length١٧

Subgraph١٨

Isomorphism١٩



متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف .١ ۵فصل

با v و u کردن جایͽزین v و u انتهایͬ نقاط با e یال ٢٠ انقباض G گراف ͷی در .٢٣.١.١ تعریف

نتیجه هستند. e جز به v و u یال�های همان مͬ�گذرند رأس این از که یالهایͬ بطوریͺه است، رأس ͷی

دارد. G از کمتر یال ͷی که است G.e گراف حاصل

بین مسیری بتوان u, v ∈ V (G)رأس دو هر برای هرگاه گویند ٢١ همبند را Gگراف .٢۴.١.١ تعریف

است. ٢٢ همبند نا G گراف صورت این کرد.درغیر پیدا G گراف در رأس دو این

گراف ͷی مؤلفه گویند. G ٢٣ ی مؤلفه ͷی را G ماکسیمال همبند گراف زیر هر .٢۵.١.١ تعریف

گویند. بدیهͬ غیر را آن صورت این غیر در باشد، نداشته یالͬ هیچ اگر است، ٢۴ بدیهͬ

از بیشتر ͬͺی G− e همبند های مؤلفه تعداد اگر گویند، ٢۵ پل را G گراف از e یال .٢۶.١.١ تعریف

باشد. G همبند های مؤلفه تعداد

دارد. یال n− ١ حداقل ، رأس n همبندبا گراف ͷی .٢٧.١.١ گزاره

. ١٣.٣.١ گزاره [١١] به شود رجوع برهان.

دارد. مؤلفه n− k حداقل ، یال k و رأس n با گراف هر .٢٨.١.١ گزاره

. ١١.٢.١ گزاره [١١] به شود رجوع برهان.

Contraction٢٠

Connected٢١

Disconnected٢٢

Component٢٣

Trivial٢۴

Bridge٢۵



متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف .١ ۶فصل

را G همبند مؤلفه�های تعداد آن حذف اگر است G گراف ٢۶ برش یͷرأس v رأس .٢٩.١.١ تعریف

�دهد. افزایش

را G همبند مؤلفه�های تعداد آن حذف که است G از یالͬ ٢٧ برش یال ͷی .٣٠.١.١ تعریف

G همبند مؤلفه�های تعداد از بیشتر ͬͺی G − e همبند مؤلفه�های تعداد عبارتͬ به مͬ�دهد افزایش

باشد. مͬ

باشد همبند مؤلفه ͷی از بیش شامل G−F که را G یالهای از F مثل ای مجموعه .٣١.١.١ تعریف

گویند. ساز ناهمبند مجموعه ͷی را

k حداقل دارای ساز ناهمبند مجموعه هر اگر است ٢٨ یالͬ همبند -k ، G گراف .٣٢.١.١ تعریف

باشد. عضو

K′(G) را باشد همبند مؤلفه ͷی از بیش G آنها حدف با که یالهایͬ تعداد کمترین .٣٣.١.١ تعریف

است. یالͬ همبند -k ، G که است k مقدار بزرگترین K′(G) عبارتͬ به گویند

تعداد کمترین از است عبارت شود، مͬ داده نشان K(G) با که را G ٢٩ همبندی .٣۴.١.١ تعریف

شود. مͬ حاصل ناهمبند گراف ͷی آنها حذف با که ممͺن های رأس

رأس دو حداقل با گراف ͷی پس . K(G) ≥ k هرگاه گویند -همبند k را G گراف .٣۵.١.١ تعریف

باشد. همبند اگر وتنها اگر است همبند −١

Cut-vertex٢۶

Cut-edge٢٧

Edge connectivity ٢٨

Connectivity٢٩



متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف .١ ٧فصل

K(Kn) = n− ١ .٣۶.١.١ مثال

نباشد. دور ͷی از قسمتͬ اگر تنها و اگر است برش یال G گراف در یال ͷی .٣٧.١.١ لم

. ١۵.٢.١ لم ، [١١] به شود رجوع برهان.

گرافͬ زیر G ٣١ فراگیر گراف زیر و گویند ٣٠ درخت ͷی را دور بدون همبند گراف .٣٨.١.١ تعریف

ͷی خود که است فراگیری گراف زیر ٣٢ فراگیر درخت باشد. مͬ V (G) رئوس مجموعه با G از

است. درخت

مͬ داده G٢∪G١نمایش نماد با که ها آن ٣٣ اجتماع باشند، گراف G٢دو G١و هرگاه تعریف٣٩.١.١.

E(G١)∪E(G٢) آن های یال مجموعه و V (G١)∪ V (G٢) آن رئوس مجموعه که است گرافͬ شود،

باشد. مͬ

دهند. مͬ نمایش e(G) با را آن و نامیده گراف اندازه٣۴ را گراف ͷی های یال تعداد .۴٠.١.١ تعریف

نمایش n(G) نماد با را آن و نامیده گراف مرتبه٣۵ را گراف ͷی رئوس تعداد .۴١.١.١ تعریف

دهند. مͬ

داشته رأس سه حداقل G اگر ، باشد تنها رأس فاقد و طوقه بͬ گرافͬ G کنید فرض .۴٢.١.١ قضیه

دو هر شامل G از دوری ، G متمایز یال دو هر برای اگر تنها و اگر است ٢−همبند ، G آنͽاه ، باشد

باشد. داشته وجود یال

Tree٣٠

Subgraph Spanning٣١

Tree Spanning٣٢

Union٣٣

Size٣۴

Order٣۵



متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف .١ ٨فصل

. ١.١.۴ قضیه ، [١١] به شود رجوع برهان.

را e آنͽاه نباشد، همبند −٢ ، G− e و باشد G همبند −٢ گراف از یال ͷی e اگر .۴٣.١.١ تعریف

نامند. مͬ G اساسͬ یال ͷی

گویند. مدار ͷی را بسته گذر ͷی .۴۴.١.١ تعریف

در باشد G یال هر شامل که است ای بسته گذر G گراف در ٣۶ اویلری مدار ͷی .۴۵.١.١ تعریف

شود. مͬ مشاهده بار ͷی دقیقا G یال هر آن در که است ای بسته گذر اویلری مدار ͷی واقع

باشد. اویلری بسته گذر ͷی دارای اگر گویند ٣٧ اویلری گراف ͷی را G گراف .۴۶.١.١ تعریف

هر و باشد بدیهͬ غیر مؤلفه ͷی حداکثر شامل اگر تنها و اگر است اویلری G گراف .۴٧.١.١ قضیه

باشد. زوج آن رأس

. ٢۶.٢.١ قضیه ، [١١] به شود رجوع برهان.

. گویند ٣٨ اویلری دور را باشد G یالهای ی همه شامل که G گراف در دوری .۴٨.١.١ تعریف

معادلند: زیر های گزاره صورت این در باشد همبند گراف ͷی G کنید فرض .۴٩.١.١ قضیه

است. اویلری گراف ͷی G (١

است. G های دور از هم از جدا اجتماع صورت به G های یال مجموعه (٢

دارد. تعلق G دورهای از فرد تعداد به G یال هر (٣

. است زوج عددی Gرأس هر درجه (۴

Eulerian٣۶

Eulerian graph ٣٧

Eulerian circuit ٣٨



متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف .١ ٩فصل

٢.۴.٢ قضیه ، [١١] به شود رجوع برهان.

متروید ٢.١

مجموعه�ی ͷی S آن در که است M = (S, I) مرتب زوج M مانند ی ٣٩ متروید .١.٢.١ تعریف

مͬ�کند: صدق زیر شرط سه در که باشد مͬ S مجموعه�های زیر از متناهͬ ای گردایه I و متناهͬ

∅ ∈ I (I١

Y ∈ I آنͽاه ، Y ⊆ X و X ∈ I اگر (I٢

. Y ∪ {x} ∈ I که دارد وجود x ∈ X − Y مثل عضوی آنͽاه ، |Y | < |X| و X, Y ∈ I اگر (I٣

۴٠ زمینه مجموعه� را S و S روی متروید ͷی را M آنͽاه باشد، متروید ͷی M = (S, I) اگر

مͬ�نامند. M ۴١ مستقل های مجموعه را I اعضای گویند. M متروید

تمامͬ مجموعه�ی I نمایید فرض همچنین باشد، بردارها از مجموعه�ای S کنید فرض .٢.٢.١ گزاره

است. متروید ͷی (S, I) زوج صورت این در باشد، S خطͬ مستقل �های زیرمجموعه

. ١.١.١ گزاره�ی ، [۵] به شود رجوع برهان.

مͬ�دهند. نشان M [A] با و گویند برداری متروید ͷی را حاصل متروید

Matroid٣٩

ground set۴٠

independent set۴١



متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف .١ ١٠فصل

مجموعه�ی� گویند. آن ۴٢ دور ͷی را M متروید مینیمال وابسته�ی مجموعه�ی زیر هر .٣.٢.١ تعریف

مͬ�دهند. نشان C یا C(M) با را M متروید دورهای تمامͬ

صورت: این در باشد متروید ͷی M کنید فرض .۴.٢.١ تعریف

گویند. دور −n ͷی باشد، عضو n شامل که را M دور ͷی (١)

نامند. مͬ مثلث۴٣ ͷی را عضوی سه دور ͷی یعنͬ ، M متروید دور −٣ ͷی (٢)

آنͽاه باشد، معلوم متروید ͷی مستقل های مجموعه گردایه یعنͬ I(M) اگر (٣)

C(M) بودن معلوم با برعͺس کرد. مشخص نیز را M دورهای ی گردایه یعنͬ C(M) توان مͬ

هیچ که هستند M های مجموعه زیر آن I(M) اعضای کرد. مشخص را I(M) اعضای توان مͬ

نباشند. شامل را C(M) از عضو

C صورت این در باشد. S مجموعه�ی های زیرمجموعه از گردایه�ای C کنید فرض .۵.٢.١ قضیه

کند: صدق زیر شرایط در C اگر تنها و اگر است، S روی متروید ͷی دورهای گردایه�ی

∅ ̸∈ C (C١

C١ = C٢ آنͽاه ، C١ ⊆ C٢ و باشند C از عناصری C٢ و C١ اگر (C٢

چنان C٣ مانند C از عضوی آنͽاه ، x ∈ C١ ∩ C٢ و باشند C از متمایزی عناصر C٢ و C١ اگر (C٣

C٣ ⊆ (C١ ∪ C٢)− x که است موجود

. ۵.١.١ نتیجه ، [۵] به شود رجوع برهان.

circuit۴٢

Triangle۴٣



متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف .١ ١١فصل

است. یͺریخت ٩.٢.١ مثال از M [A] با M(G) که G گراف :٢.١ شͺل

در باشد، G دورهای تمامͬ مجموعه C و G گراف یال�های مجموعه S کنید فرض .۶.٢.١ گزاره

است. S روی متروید ͷی دورهای گردایه C اینصورت

. ٧.١.١ گزاره ، [۵] به شود رجوع برهان.

گویند. G گراف ۴۴ دوری متروید را آن و مͬ�دهند، نشان M(G) با را متروید این

نͽاشت هرگاه M١ ∼= M٢ مͬ�نویسند و گویند یͺریخت را M٢ و M١ متروید دو .٧.٢.١ تعریف

M٢ در ψ(X) ، X ⊆ S(M١) هر برای که باشد موجود چنان ψ : S(M١) → S(M٢) مانند دوسویͬ

باشد. مستقل M١ در X اگر وتنها اگر باشد، مستقل

دوری متروید باشد، ٣.١ شͺل در شده داده نشان گراف G کنید فرض .٨.٢.١ مثال

S = {x١, x٢, x٣, x۴, x۵} زمینه�ی مجموعه Mبا =M(G) متروید گراف، این از حاصل

C = {{x٣}, {x١, x۴}, {x١, x٢, x۵}, {x۴, x٢, x۵}}

I = {∅, {x١}, {x٢}, {x۴}, {x۵}, {x١, x٢}, {x١, x۵}, {x٢, x۵}, {x٢, x۴}, {x۴, x۵}}

مͬ�باشد.

cycle matriod۴۴



متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف .١ ١٢فصل

کنید فرض .٩.٢.١ مثال

A =


١ ٢ ٣ ۴ ۵

١ ٠ ٠ ١ ١

٠ ١ ٠ ٠ ١


صورت این در باشد، Aماتریس ستونͬ بردارهای مجموعه S ′ = {١,٢,٣,۴,۵} و

I = {∅, {١}, {٢}, {۴}, {۵}, {١,٢}, {١,۵}, {٢,۴}, {٢,۵}, {۴,۵}}

از: عبارتند متروید این وابسته�ی مجموعه�های گردایه�ی است. متروید ͷی M ′ = (S ′, I) و

{{٣}, {١,٣}, {١,۴}, {٢,٣}, {٣,۴}, {٣,۵}} ∪ {X ⊆ S : |X| ≥ ٣}

از: عبارتند متروید این مینیمال وابسته�ی مجموعه�های تمامͬ گردایه�ی

{{٣}, {١,۴}, {١,٢,۵}, {٢,۴,۵}}

صورت به S و′ S بین ͷی به ͷی تناظر ͷی توان مͬ ٩.٢.١ و ٨.٢.١ مثالهای به توجه با .١٠.٢.١ مثال

وجود زیر شرح به ͬͺی به ͷی تناظر که کرد مشاهده توان مͬ نمود، تعریف ψ : S(M) → S ′(M ′)

: دارد

ψ(x۵) = ۵ و ψ(x۴) = ۴ و ψ(x٣) = ٣ و ψ(x٢) = ٢ و ψ(x١) = ١

مجموعه (مستقل) وابسته های مجموعه به را (مستقل) وابسته های مجموعه ͷی به ͷی تناظر این

برد. مͬ (ماکسیمال) مینیمال های مجموعه به را (ماکسیمال) مینیمال های

باشد. M دور ͷی {e} هرگاه گویند طوقه ͷی را M متروید از e عضو .١١.٢.١ تعریف

f و e آنͽاه باشد، M دور ͷی {e, f} و باشند Mمتروید متمایز عضو دو fو e اگر .١٢.٢.١ تعریف

گویند. M موازی عضو دو را



متروید و گراف نظریه از مقدماتͬ تعاریف .١ ١٣فصل

دو هر که است S(M) از X ماکسیمال زیرمجموعه�ی M از ۴۵ موازی کلاس ͷی .١٣.٢.١ تعریف

هرگاه گویند، ۴۶ بدیهͬ را موازی کلاس ͷی نمͬ�باشد. طوقه ͷی آن عضو هیچ و موازیند آن عضو

باشد. عضو ͷی تنها شامل

آنͽاه باشد، نداشته بدیهͬ غیر موازی کلاس هیچ و باشد طوقه فاقد M متروید اگر .١۴.٢.١ تعریف

گویند. ۴٧ ساده یͷمتروید را آن

گردایه�ی گویند. M ۴٨ پایه ͷی را M متروید ماکسیمال مستقل مجموعه�ی ͷی .١۵.٢.١ تعریف

مͬ�دهند. نشان B یا B(M) با را M پایه�های همه�ی

B اینصورت در باشد. X مجموعه�ی های زیرمجموعه از گردایه�ای B کنید فرض .١۶.٢.١ قضیه

کند: صدق شرایط این در B اگر تنها و اگر است، S روی متروید ͷی پایه�های از گردایه�ای

B ≠ ∅ (B١

وجود y ∈ B٢−B١ مانند عضوی آنͽاه ، x ∈ B١−B٢ و باشند B از عناصری B٢ و B١ هرگاه (B٢

(B١ − x) ∪ y ∈ B که: بطوری باشد داشته

. ۵.٢.١ نتیجه ، [۵] به شود رجوع برهان.

، x ∈ (S − B) هر برای صورت این در باشد. M متروید پایه ͷی B کنید فرض .١٧.٢.١ نتیجه

parallel class۴۵

trivial۴۶

simple matroid۴٧

basis۴٨
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وابسته x ۴٩ اصلͬ دور را آن و دهند مͬ نمایش C(x,B) با را دور این یͺتاست. دوری شامل B ∪ x

یͺسانند. اندازه�ی دارای M پایه�های همه�ی گویند.همچنین مͬ B پایه به

. نتیجه٢.١.۶ ، [۵] به شود رجوع برهان.

های زیرمجموعه تمامͬ گردایه�ی B و عضوی n مجموعه�ی ͷی S کنید فرض .١٨.٢.١ تعریف

که است S روی متروید ͷی پایه�های گردایه�ی B اینصورت در ، n ≥ m ≥ ٠ که باشد S عضوی m

نامند. مͬ ۵٠ یͺنواخت متروید را آن که مͬ�شود داده نشان Um,n با

I |X = {I ⊆ X : I ∈ I} و Xباشد ⊆ S و متروید ͷیM = (S, I) فرضکنید تعریف١٩.٢.١.

از S −X حذف یا X به M تحدید۵١ را متروید این است. متروید ͷی (X, I |X) که دید توان مͬ

را X ۵٢ حذف از حاصل متروید همچنین دهند. مͬ M\Sنمایش −X Mیا |X نماد با و Mگویند

مستقل های مجموعه تمامͬ متروید این مستقل های مجموعه مͬ�دهند. Mنمایش |S−X M\Xیا با

: که طوری به مͬ�باشند S −X زیرمجموعه�ی که هستند M

I(M\X) = I(M |S −X) = {I ∈ I | I ⊆ S −X}

C(M\X) = {C ∈ C | C ⊆ S −X}

را M در X �۵٣ی رتبه� باشد، X ⊆ S و متروید ͷی M = (S, I) کنید فرض .٢٠.٢.١ تعریف

کنند. مͬ تعریف M |X متروید از پایه ͷی اعضای تعداد را آن و داده نمایش r(X) یا rM(X) با

circuit Fundamental۴٩

uniform matroid۵٠

Resterict۵١

deletion۵٢

rank۵٣


