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چکیده

،n × n ماتریس یک G گراف مجاورت ماتریس است. ساده گراف یک G = (V,E) کنید فرض

.aij = ٠ صورت این غیر در و باشند مجاور G گراف در j و iرأس دو اگر aij = ١ که است A = (aij)

این ریشه�هاي می�باشد. G گراف مشخصه�ي چندجمله�اي ϕ(G, x) = det(xI − A(G)) چندجمله�ا�ي

است، متقارن و حقیقی ماتریس A آن�جایی�که از و می�باشند، G گراف ویژه�ي مقادیر همان چندجمله�اي

هستند. حقیقی G ویژه�ي مقادیر تمام

D و گراف مجاورت ماتریس A آن در که است L = D − A ماتریس ،G گراف لاپلاسین ماتریس

رأس�هاي درجات با متناظر آن قطر روي عناصر که است قطري ماتریسی که است گراف درجات ماتریس

مقادیر آن ویژه�ي مقادیر به که است متقارن و حقیقی ماتریسی لاپلاسین، ماتریس وضوح به هستند. گراف

می�گوئیم. گراف لاپلاسین ویژه�ي

ویژه�ي مقادیر براي پائین و بالا کران�هاي و پرداخته گراف�ها ویژه�ي مقادیر مطالعه�ي به پایان�نامه این در

لاپلاسین ویژه�ي مقادیر پائین و بالا کران�هاي بررسی به اختصار به هم�چنین کرد. خواهیم مطالعه را G

پرداخت. خواهیم گراف

غالب. طیفی-عدد ویژه-شعاع مشخصه-مقدار چندجمله�اي کلیدي: واژه�هاي
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مقدمه

λn(G)، . . . ،λ١(G) با را آن�ها و نامیده G ویژه�ي مقادیر را G گراف مجاورت ماتریس ویژه�ي مقادیر

نزولی ترتیبی گراف یک ویژه�ي مقادیر براي همواره می�دهند. نشان λn، . . . ،λ١ با ابهام نبودن صورت در و

می�گیرند. نظر در λ١ ≥ · · · ≥ λn به�صورت

بالا کران بهترین یافتن هستند. G ساده گراف ویژه مقادیر λ١ > λ٢ > · · · > λn کنید فرض

و سوتکوویچ1 است. بوده بسیاري ریاضی�دانان توجه مورد باز دیر از λn براي پائین کران بهترین و λ١ براي

است برقرار تساوي و λ١ 6
√
n− ١ آن�گاه باشد، رأسی n درخت یک T اگر که دادند نشان همکارانش

ویژه�ي مقدار بزرگ�ترین مطالعه�ي به همکارانش و 2 فورون .[8] باشد رأسی n ستاره T اگر تنها و اگر

.[12] اند پرداخته G (تطابق) جورسازي عدد با آن ارتباط و گراف

آن در که ν + ν > ⌈n٢⌉ آن�گاه است، G و G گراف تطابق عدد ترتیب به ν و ν کنیم فرض اگر

می�باشد. −λn 6 ν + ν هم�چنین .n = |V (G)|

است، نیاز مورد بعد فصول در بعداً که تعریف�هایی و قضایا و گراف نظریه�ي بر مقدماتی یک فصل در

می�دهیم. قرار بررسی مورد را آن خواص و G گراف مشخصه�ي چندجمله�اي دوم فصل در است. شده آورده

می�دهیم. قرار مطالعه مورد را گراف لاپلاسین ویژه�ي مقادیر و گراف ویژه�ي مقادیر ویژگی�هاي سوم فصل در

می�کنیم ثابت خاص، طور به می�آوریم. به�دست گراف ویژه�ي مقادیر براي کران�هایی چهارم فصل در

آن�گاه باشد، رأس ۵ حداقل با کمر و ∆ درجه ماکسیمم و n > ٢ مرتبه�ي با گراف یک G اگر که

کرد. خواهیم مطالعه را γ غالب عدد و µ(G) بین ارتباط هم�چنین است. λ١ 6 min{∆,
√
n− ١}

1Cvetkovic

2Favaron





1 فصل

گراف نظریه بر مقدماتی



اساسی مفاهیم و تعاریف 1.1
از مجموعه�اي از متشکل نموداري به�وسیله�ي راحتی به می�توان را واقعی دنیاي پدیده�هاي از بسیاري

می�توانند نقاط مثلاً، کرد. توصیف می�کنند، وصل هم به را نقاط این از معینی زوج�هاي که خطوطی و نقاط

مراکز است ممکن نقاط یا و باشند دوست�ها معرف می�توانند زوج�ها بین واصل خطوط باشند، افراد معرف

مورد بیشتر آن�چه نمودارهایی چنین در کنید توجه باشند. آن�ها بین ارتباط�هاي معرف خطوط، و ارتباطی

وصل شیوه�ي نه؛ یا شده�اند وصل هم به خط یک به�وسیله�ي مفروض نقطه�ي دو آیا که است آن است توجه

است. شده منجر 1 گراف پیدایشمفهوم به نوع، این از وضعیت�هایی ریاضیاتی تجرید نیست. مهم هم به نقاط

مجموعه یک V (G) آن در که است (V (G), E(G)) مانند مرتبی زوج G ساده گراف یک .1.1.1 تعریف

اعضاي است. V (G) عضوي دو�� مجموعه�هاي زیر از متشکل مجموعه�اي E(G) و اشیاء از ناتهی و متناهی

گراف باشد، نداشته یالی هیچ که را گرافی می�گویند. گراف یال را E(G) اعضاي و گراف رأس را V (G)

می�نامند. بدیهی غیر را گراف�ها دیگر و بدیهی را رأس یک تنها با گرافی هم�چنین می�نامند. پوچ

است. واقع آن�ها بر v که است G یال�هاي تعداد می�شود، داده نشان d(v) با که G در v رأس درجه�ي

G گراف گراف زیر ،H گراف می�دهند. نشان ∆(G) با را درجه ماکسیمم و δ(G) با را درجه مینیمم

گراف زیر یک می�دهند. نشان H ⊆ G نماد با را آن و E(H) ⊆ E(G) و V (H) ⊆ V (G) اگر است،

.E(H) ⊆ E(G) و V (H) = V (G) به�طوري�که است (H ⊆ G) H مانند گرافی ،G گراف از فراگیر

تمام مجموعه�ي E ′ و V ′ ⊆ V هرگاه گوئیم G = (V,E) از القایی گراف زیر یک را G′ = (V ′, E ′)

است. واقع V ′ در آن سر دو که باشد G از یال�هایی

از متناهی دنباله�اي قدم، یک یا گشت یک از منظور صورت این در است. گراف یک G کنید فرض

هستند. مجاور یا یکسان متوالی یال دو هر آن در که می�باشد v٠v١ v١v٢ · · · vn−١vn صورت به یال�ها

می�شود. نامیده گذر یک نشود تکرار یال آن در که گشت یک بودن). مشترك رأسی در یعنی بودن (مجاور

می�شود. نامیده مسیر یک نشود تکرار رأسی آن در که گذر یک
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