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 تعاریف ٍ هفاّین هقذهاتی: 1فصل 

 
 

در این فصل ابتدا تعاریف و مفاهیم عمىمی گراف و سپس 

تعاریف اساسی که برای فصلهای دیگر بکار می ایند ، 

 ارائه می دهیم.

تِ صَرت سٍج  Gگزاف سادُ  :1- 1تعریف    GEGVG ,  است کِ در اى GV  ِهجوَع

هتٌاّی اس عٌاصز تِ ًام رئَس ٍ  GE  هجوَعِ ای هتٌاّی اس سٍجْای اس عٌاصز GV  است کِ اى را

را تِ صَرت   Gاختصار گزافگَیٌذ. تِ  Gهجوَعِ یالْای گزاف   EVG , 

 گَیٌذ.  Gٍ تعذاد یالْای اى را اًذاسُ  Gرا هزتثِ  Gًشاى هی دٌّذ. تعذاد رئَس گزاف 

گزاف سادُ   :2- 1تعریف EVG ,  .را گزاف کاهل گَیین ّزگاُ ّز دٍ راس ایي گزاف هجاٍر تاشٌذ

راس تاشذ  mدارای  Gّزگاُ گزاف کاهل  mV   اًگاُ اى را تِ صَرتmK 

 ًشاى هی دّین. 

 ، تعذاد یالْای اى تزاتز است تا:mKتا تَجِ تِ تعزیف گزاف کاهل : 3- 1تبصره

                                                                                            
 

2

1mm 

فزض کٌیذ : 4-1تعریف  EVG , .1تْی تِ اسای دٍ سیز هجوَعِ غیز یک گزاف سادُ تاشذV   ٍ 

2V  اسV  ، ُ21ّزگا VVV   21 VV تِ طَری کِ ّز یال گزافG 1، راسی اسV  را تِ راسی

 را گزاف دٍتخشی گَیین.Gایذ در ایي صَرت گزافهتصل ًو 2Vاس 

هجاٍر تاشذ،  2Vتا ّز راس  1V تاشٌذ ٍ ّز راس اس mتزاتز  2Vٍ تعذاد اعضای  1V ،nاگز تعذاد اعضای

mnKرا  گزاف دٍتخشی کاهل هی ًاهین ٍ تِ صَرت  Gگزاف  ًشاى هی دّین. ,

11اگز  :5-1تعریف  V  ٍmV 2  تاشذ در ایي صَرت گزافmK  . را یک گزاف ستارُ گَیین 1,
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 تعاریف ٍ هفاّین هقذهاتی: 1فصل 

 

: فزض کٌیذ 6- 1تعریف EVG ,  یک گزاف سادُ تاشذ هکول گزافG تا  کِ راG  ًوایش هی

 یز تعزیف هی شَد: تِ صَرت س Gدّین کِ گزاف ا ست تا ّواى هجوَعِ رئَس ٍ یالْای گزاف 

iv  ٍjv ّز دٍ راس  ji   در گزافG هجاٍر ّستٌذ اگز ٍ فقط اگز دٍ راسiv    ٍjv در گزاف 

G .هجاٍر ًثاشٌذ  

nxxxتِ دًثالِ ای اس رئَس هاًٌذ  Gگزاف   در:  7-1تعریف  ّا هتوایش تَدُ ٍ ّز  ixکِ در اى   21...

است ٍ تعذاد یالْای تکار رفتِ در  nxراس  تِ 1xهجاٍر تاشٌذ یک هسیز اس راس  ix  ٍ1ixدٍ راس 

 ًشاى هی دّین.  mPرا تا  mتِ طَل هتشکل اس تٌْا یک هسیز یک هسیز را طَل هسیز هی گَیین.گزاف

را فاصلِ دٍ راس گَیین ٍ تا  v  ٍuطَل کَتاّتزیي هسیز تیي دٍ راس  در یک گزاف  :8-1تعریف  

علاهت  vud  ًشاى هی دّین. ,

گزاف   :9-1تعریف  EVG ,  ّوثٌذ است ّزگاُ تیي ّز دٍ راس هتوایشG  ِهسیزی ٍجَد داشت

 تاشذ. 

کِ تا علاهت  Gقطز گزاف ّوثٌذ  :11-1تعریف  Gd  ًشاى دادُ هی شَد تزاتز است تا 

                                                                             GVvuvudGd  ,,max 

تا  اى راهی گذرد ٍ vتزاتز است تا تعذاد یالْایی کِ اس راس  G اس گزاف vدرجِ راس  :11-1تعریف 

 vd  یا vGdeg  ًشاى هی دّین. هیٌیون ٍ هاکسیون درجِ ّای راسْایG  را تِ تزتیة تا G  ٍ

 G  .ًشاى هی دّین 

فزض کٌیذ  :12-1تعریف  EVG ,  یک گزاف سادُ تاشذ ّزگاُ درجِ توام راسْای گزافG 

 هٌتظن هی ًاهین.  -rتاشذ گزاف را  rتزاتز را هٌتظن گَیین ٍ اگز درجِ ّز راس اىتزاتز تاشذ
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 تعاریف ٍ هفاّین هقذهاتی: 1فصل 

 

فزض کٌیذ  :13-1تعریف  EVG ,  ِتاشذ. در ایي صَرت  2یک گزاف سادّوٌتظن ّوثٌذ اس درج

mVرا یک دٍر هی ًاهین. اگز  Gگزاف   تاشذ گزاف دٍر را تِ صَرت mC  .ًشاى هی دّین 

گزاف   :14-1تعریف  111 , EVG  را یک سیز گزاف EVG , ِصَرت هی ًاهین ٍ ت  GG 1  

VVهی دّین ّزگاُ ًشاى   1  ٍEE 1 1ق تِ ٍ راسْای ٍاقع تز ّز یال هتعلE  ِ1تV  هتعلق

 تاشٌذ.

سیز گزاف :15-1تعریف  111 , EVG   را سیز گزاف القایی گزاف EVG ,  ُ1گَیین ّزگاE 

 قزار داشتِ تاشٌذ.  1Vاًتْایش در است کِ ّز دٍ  Gیالْایی اس گزاف  ّوِ  هجوَعِ

اگز  :16-1تعریف  EVG ,  ِیک گزاف تاشذ ، سیز هجوَعS  اسV  را یک هجوَعِ هستقل راسی

 هجاٍر ًثاشٌذ.  Gدر گزاف  Sهی ًاهین ّزگاُ ّیچ دٍ یالی اس   Gاس گزاف

فزض کٌیذ  :17-1تعریف  EVG ,  ٍ یک گزافS یک سیز هجوَعِ اسV  ِتاشذ. اگز هجوَع 

SG را تا  حذف کٌین در ایي صَرت گزاف حاصل Gرا اس گزاف  Sرئَس    . ًشاى هی دّین 

 تِ ّز گزاف ّوثٌذ تی دٍر درخت گَیین. :18-1تعریف 

تِ هجوَعِ ای اس یالْا کِ دارای راس هشتزک ًذاشتِ تاشٌذ ، یک تطاتق  Gدر گزاف : 19-1تعریف 

 گَیین.

فزض کٌیذ  :21-1تعریف  EVG ,  یک گزاف سادُ تا هجوَعِ راسْای GV  تاشذ. ّوسایگی تاس

 vN  را تزای ّز راس GVv  :تِ صَرت سیز تعزیف هی کٌین 

                                                                                                                   

                                                                        

      GEuvGVuvN     

 ٍ ّوسایگی تستِ vN  ُاس راس دلخَاv :را تِ صَرت سیز تعزیف هی کٌین 
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 تعاریف ٍ هفاّین هقذهاتی: 1فصل 

   

                                                                                          vvNvN  

  

تعذاد راسْا  G را یک راس هعلق گَیٌذ. در گزاف  1ّز راس اس درجِ   G: در گزاف  21-1تعریف  

را تا  vی هعلق رٍی راس  vl .ًشاى هی دّین 

21دٍ گزاف تاشٌذ. حاصل ضزب دکارتی  1G  ٍ2G: فزض کٌیذ  22-1تعریف  GG  کِ  گزافی است

هجوَعِ راسْای اى ،  21 GGV   تزاتز است تا ،   21 GVGV   تزای ّز ٍ 111, GVyx  ٍ      

 222 , GVyx سٍج ،  21, xx  ٍ 21, yy  1هجاٍرًذ ، اگز ٍ فقط اگزx  ٍ1y  1درG  ٍ هجاٍر تاشٌذ

22 yx   2، یاx  ٍ2y  2درG  ٍ 11هجاٍر تاشٌذ yx  . 
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 فصل دٍم
 سیػذد احاؼِ گز ػلاهت دار راٌ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 9 

 ػذد احاؼِ گز ػلاهت دار راسٌی: 2فصل 

 

در ایي فصل هفَْم تاتغ احاؼِ گز ػلاهت دار را تیاى کزدُ ، سپس هفاّین ٍ قعایای هقذهاتی هزتَغ تِ 

احاؼِ گز ػلاهت دار اخثاری را  هفَْم ػذد .  ّوچٌیي هی ًوایین ارائِ ػذد احاؼِ گز ػلاهت دار را

 گزافْا،  ػذد احاؼِ گز ػلاهت دار اخثاری را تذست هی اٍرین.  اس رٍی گزافْا تَظیح دادُ ٍ تزای تؼعی

 

 عدد احاطه گر علامت دار  ی ازو قضایای مقدماتی مفاهیم . 2-1

  

 یک گزاف ٍ G فزض کٌیذ   1,1: GVf اتغ تاضذ ٍ یک تS یک سیز هدوَػِ اس GV  .تاضذ

                                  در ایي صَرت تؼزیف هی کٌین:

                                                                                           



Su

ufSf 

اگز  vNS   ُتاضذ اًگا Sf  را تا vf .ًوایص هی دّین 

تزای یک تاتغ    1,1: GVf  ٍسى تاتغf  :تزاتز است تا 

                                                                                                           



Vv

vffw 

اگز تزای تاتغ    1,1: GVf  تزای ّز GVv  ،  1vf ،  اًگاُ تاتغf  را تاتغ احاؼِ گز

تا  را Gاحاؼِ گز ػلاهت دار رٍی  اس تیي ّوِ تَاتغ  کوتزیي ٍسىهی ًاهین ٍ  Gػلاهت دار اس  Gs 

ٍ تاتغ احاؼِ گز ػلاهت دار اس ٍسى  ًطاى هی دّین Gs یک  را  Gs-  .تاتغ گَیین 

 ارُ تزقزار است: ػثارت سیز ّوَ Gتزای ّز گزاف 

                                                                                                               ZGs  

یز را هی تَاى تِ صَرت هدوَػِ ای اس سٍخْای هزتة تِ صَرت س Gّز تاتغ احاؼِ گز ػلاهت دار رٍی 

 ًوایص داد: 

                                                                                               VvvfvS f  , 
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 ػذد احاؼِ گز ػلاهت دار راسٌی: 2فصل 

 

یک  fحال فزض کٌیذ   Gs-  ِتاتغ تاضذ. سیز هدوَػT  اسfS سیز هدوَػِ اخثاری اس  یک راfS 

تِ یک Tتسػ یکتایی اس fSگَیین ّزگاُ  Gs-  .تاتغ تاضذ 

fS ،ػذد احاؼِ گز ػلاهت دار اخثاری اس   
sfSf , ِتا استفادُ اس هدوَػ ، 

  

 تؼزیف هی ضَد.

G  ،ػذد احاؼِ گز ػلاهت دار اخثاری اس  sGf , را تصَرت  

                                                                                                                           

                                                                                                                             

                                                sfs SfGf  ,min,                                                                                                                

 تؼزیف هی کٌین.

 

 ّوَارُ دارین:                           Gتزای ّز گزاف 

                                                                                                           0, sGf  

ًتایح هْن رٍی پاراهتز  در اداهِ تؼعی  Gs ُتیاى هی کٌین. اًذ ،را کِ قثلا اثثات ضذ 

: 1-1-2قضیه 4 

س هداٍر تا راس هؼلق تاضذ اًگاُ ّز راس هؼلق  ٍ ّز راٌ Gیک تاتغ احاؼِ گز ػلاهت دار رٍی  fاگز 

 است. f+  ، تَسػ تاتغ 1دارای ارسش اختصاظ دادُ ضذُ   G اس 

:  2-1-2قضیه  10 

  2nتزای ّز 

                                                                                          






 


3

2
2

n
nPns 

   TSf sf min,  T یک سیز هدوَػِ اخثاری اسfSاست 

fS یکs- تاتغ است 
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 ػذد احاؼِ گز ػلاهت دار راسٌی: 2فصل 

 

:  3-1-2قضیه  10  3تزای ّزn  

                                                                                              









3
2

n
nCnS  

: 4-1-2قضیه   7   2تزای ّزn  ٍ1k                                                                  

                                                                                                                             

                                                              









121

2
2

knn

knn
PP ns     

: 5-1-2قضیه  7  3تزای ّزn  ٍ1k 

                                                                                                                             

                     
 
 

















121

4mod22

4mod0

2

knn

nn

nn

CP ns 

 دارین: Gتزای ّز گزاف  : 6-1-2قضیه 

                                                                                                                             

                                                                        
 

 GV
VV

Gs 












 


2

811
2                                                                                             

 دارین: Gتزای ّز گزاف  : 7-1-2قضیه 

                                                                   
    

 GV
GVGE

Gs 












 


10

24011
 

 

یک  fفزض کٌیذ اثبات:  Gs- :تاتغ تاضذ. تؼزیف هی کٌین 
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 ػذد احاؼِ گز ػلاهت دار راسٌی: 2فصل 

   

                                                                                        1 vfGVvA                 

                                                                                                       AGVB  

 

 ِک تزاحتی هی تَاًین فزض کٌین  nGV  ،   mGE  ، tA   ٍ   sAGE   تِ ؼَری ،

کِ  AG  سیز گزٍُ القا ضذُ اسG  تَسػA :است. پس دارین 

                                                                                                                tnB  

    BAEsmAGE , 

  tnBAGs  2 

تِ ؼَری کِ  BAE  Bدیگز اًْا در  ٍ راس Aتزاتز است تا هدوَػِ یالْایی کِ یک راس اًْا در  ,

تاضذ. تزای ّز  GVv  ، vdB  ٍ vd A  ِتِ تزتیة تزاتز تا درخv  درB  ِدرخ ٍv درA 

  دارین :ضذ. هی تا

 

                                                                           
 


Au Bv

AvNBAEBuN ,   

                                                                        
 


Au Au

A udAuNAGES 22 

ٍ 

                                                                        



Bv

B BAEsmBGEvd ,22 

 

یک  fتٌاتز ایي  Gs-  تاتغ است ٍ تزای ّزAu  
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                                                                                             BuNAuN               

 ػذد احاؼِ گز ػلاهت دار راسٌی: 2فصل 

 

 Bvٍ تزای ّز 

                                                                                         2 BvNAvN           

خَاظ تاتغ احاؼِ گز ػلاهت دار ،  تٌاتزسیزا   1vf  ، پس ّویطِ تؼذاد راسْای هداٍرv  تا ػلاهت

 است.  -1تا ػلاهت  v+ ، دٍ ٍاحذ تیطتز اس راسْای هداٍر 1

 حال هی تیٌین کِ 

 

                                                       

     

       

  

 

  













Bv Bv

BB

Bv

Au Au Au

A

BvdvdAvN

BuNAuNSud

22

2

 

 ٍ اس اًدا 

                                                                                                   tnBAE  2,         

 کٌین کِ هی اس ایي ًا هساٍی هی تَاًین استٌثاغ تا استفادُ  ایٌک

                                                                                           tn
sm

BAE 



2

, 

                                                            
5

2 tnm
s


 

       
2

811 s
t


    

 

 ٍ ایي ًتیدِ هیذّذ کِ: 
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 

10

24011 nm
t


 

ٍ اس اًدا کِ   ntGs  2 :دارین ،                                                                                                   

 

                                                                         
 

n
nm

Gs 










 


10

24011
2 

ٍخَد دارد تِ ؼَری کِ  Gگزاف  nحال هی خَاّین ثاتت کٌین کِ تزای ّز ػذد صحیح هثثت 

  nGV   ٍ Gs است.  هَرد ًظز  تزاتز تا کزاى 

2,1n  ،تِ ؼَر اضکارا تزای   11 Ks  ٍ  22 Ks پس . ns K .تزاتز تا کزاى است 

را ؼَری هی ساسین کِ  nH. گزاف  3nر دّیذ پس قزا  nHV n      ٍ       

   tn
t

HE n 







 2

2
  ٍ ns H  ِکزاى پاییي در قعیِ قثل است. خایی ک 

                                                                                           
2

811 n
t


 

 تذست هی اٍرین کِ : 

                                             
      













 














 

2

811

10

24011 GVGVGE
 

 تا  Gتزای ّز گزاف 

                                                                         38136
2

1
 GVGVGE 

 

 اس اًدا کِ 
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                                                                   38136
2

1
 nnn HVHVHE 

 دارین: 

 

                                             
    

 n

nn

ns HV
HVHE

H 












 


10

24011
2 

 . ٍ ایي اثثات را کاهل هی کٌذ

 :  8-1-2قضیه 

 دارین:  Gتزای ّز گزاف 

                                                                               
  GV

s GEGVG


 









3

2 

ٍ ایي کزاى اکیذ است تِ ؼَری کِ  S  تزاتز تا سٍخیتS ؼٌی اگز است. یS  ،فزد تاضذ  0S 

سٍج تاضذ  Sٍ اگز   SS  . 

ًتیدِ هی اس ًواد گذاری قعیِ قثل استفادُ هی کٌین. تا تَخِ تِ اثثات قعیِ قثل تزاحتی اثبات: 

کوتز اس  Aهدوَع درخات راسْا در  گیزین کِ  BAE  تِ ػثارت دیگز دارین: ،است  ,

                                                                                             BAEAGE ,2  

 ٍ اس اًدایی کِ  

                                                                                           tGVBAE  2, 

 دارین: 

                                                                      tGVBAEAGEGE  3, 

 اس ایي ًاهساٍی استٌثاغ هی کٌین کِ 
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 ػذد احاؼِ گز ػلاهت دار راسٌی: 2فصل 

   

                                                                                              GEGVt
3

1
 

 اس ایي رٍ دارین: 

                                                                           GEGVGVtGs
3

2
2  

 

 را تزرسی هی ًوایین. nؼَل اس  nCتزای اثثات ایٌکِ کزاى پاییي اکیذ است دٍر 

 تا استفادُ اس اٍلیي ػثارت دارین 

                                             
)()( 33

2
)(

nn

ns

nn
nC



 
















 

 

قزار دّیذ  nvvCV ,,)( 12  تؼزیف هی کٌین ، 1,1: Vf   ِ1تا ظاتؽ)( ivf  اگزi 

)(1تاضذ ٍ در غیز ایٌصَرت  3هعزب  vf پس ،f  ٍ یک تاتغ احاؼِ گز ػلاهت دار است











3
2)(

n
nfw ٍاس ایي ر .










3
2)(

n
nCns . 

اس آًداییکِ 

















3
2

3 )(

n
n

n

n

 هی ضَد.ت است ٍ اثثات کاهل سهی تَاى دیذ کِ ػثارت دٍم در 

 تذست هی ایٌذ. سیز هفیذ  ًتایح اداهِدر 

 Gّن یک تاتغ احاؼِ گز ػلاهت دار اس   3  ٍgیک گزاف تا  Gفزض کٌیذ   : 9-1-2 نتیجه

,)(تِ اسای  ،تاضذ  GVvu   1، اگز)()(  vgug ُ3  آًگا),( vud. 

),(G ،0تزای یک گزاف  : 11-1-2 نتیجه sGf   اگز ٍ فقػ اگزG  تاتغ تٌْا یکs  .داضتِ تاضذ

),(1ػلاٍُ تز ایي،  sGf    ٍ فقػ اگز اگزG  یک تاتغs   1(ٍاحذ ًذاضتِ تاضذ، یؼٌی سٍج,( v 

  تؼلق داضتِ تاضذ.  Gs)(دقیقاً تِ یک تاتغ 
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 .حاصل هی ضَد 11-1-2نتیجه ًتایح سیز هستقیواً اس 

),(G ،1تزای گزاف   : 11-1-2نتیجه  sGf   1(اگز ٍ فقػ اگز ّز سٍج,( v  اس ّز تاتغ)(Gs  ِت

  هتؼلق تاضذ. Gs)(تاتغ  دٍحذاقل 

 

nGsاگز   nاس هزتثِ  Gتزای ّز گزاف  : 12-1-2قضیه  )(ُ0اًگا),( sGf . 

nGsفزض کٌیذاثبات:  )( ًطاى هی دّین ّز راٌس اس ،G راسٌ  یک یا یک راٌس اًتْایی یا هداٍر تا

 اًتْایی است.
راسٌ اًتْایی. پس هی  یک یک راسٌ تاضذ کِ ًِ یک راٌس اًتْایی تاضذ ٍ ًِ هداٍر تا  vفزض کٌین 

تَاى تاتغ احاؼِ گز ػلاهت دار  هی دّین. تٌاتزایي هی 1داد ٍ تِ تقیِ راسٌْا ارسش  -1تَاى تِ آى ارسش 

 ت کِ ایي تا فزض تٌاقط دارد. اس 2nهؼزفی ًوایین کِ دارای ٍسى  Gرٍی 

 

),(0  دارین 1nتزای :  13-1-2نتیجه  ,1 snKf . 

)(1دارین  12-1-2تا استفادُ اس قعیِ اثبات:  ,1  nK ns ِاثثات کاهل 12-1-2. پس ؼثق قعی ،

 هی ضَد.

 

ٍخَد دارد   Gیک گزاف ّوثٌذ سادُ  0aاس اػذاد صحیح تا  ,baتزای ّز سٍج  : 14-1-2قضیه 

aGfتؽَریکِ  s ),(    ٍbGs )( 

اس گزاف کاهل   Gفزض کٌیذ گزاف اثبات: 
88 b

K هدوَػِ راسٌ  تا 
8821 ,,,

b
vvv  ِتا اظاف ،

2424کزدى  b  راٌس خذیذ
8821 ,,,

b
zzz    ٍ

8821 ,,,
b

www   ٍ
8821 ,,,

b
uuu    یالْای ٍ 
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iiii zvzvwvwv 4321 ,,,  ٍiivu  881تزای ّز  bi  .تَخَد اهذُ تاضذ 

 در ًظز هی گیزین :سِ هَرد سیز را  در ایٌصَرت

 .0bاگز  : 1مورد

),()(0 کِ تذیْی است   GGf ss  ِسیزا درخ .iu  1است، پس  1ّا)( iuf  تزای راسٌْای ٍ

)(1ًیش ivهداٍر تا آًْا یؼٌی  ivf 1کِ  . اس آًدایی)()(  ii zfwf  پسf  .هٌحصز تفزد است

ّای  س خذیذ تِ ًامراa2ٌتا اظافِ کزدى   Gاس  1G، فزض کٌیذ 0aحال فزض کٌیذ 

ii nmai ,)1(    یالْای خذیذ ٍib
nv

88 
   ٍib

mv
88 

  ٍii nm  تزایai ,,1   .تذست آیذ

)(0تزاحتی هی تیٌین کِ  1 Gs ٍaGf s ),( 1 (1,)(1. سیزا اگز(  ii nfmf  یا تزػکس تاس ٍ

ّا هی تَاى تِ تقیِ راسٌْا  inّا تا  imراسٌ هثل aآًداییکِ تا داضتي  ّن هدوَع صفز هی ضَد ٍ اس

aGfػلاهت داد، پس  s ),( . 

  .0b:   2مورد 

یال هؼلق در  bتا اظافِ کزدى  Gتذست آهذُ اس  2G. اگز  0aفزض کٌیذ  اتتذا
88 b

v   تِ ًاهْای

bbb
yvyv

88188
,


   ِتاضذ تِ راحتی هطاّذُ هی ضَد کbGs )( 2  ٍ0),( 2 sGf  حال .

راٌس خذیذ  a2تا اظافِ کزدى  2Gتذست آهذُ اس  3G. فزض کٌیذ 0aفزض کٌیذ 

ii nmai ,)1(   یالْای خذیذ ٍibibii nvmvnm
8888

,,


niتزای    ,2,1  تاضذ هی تَاى دیذ

bGsکِ  )( 3  ٍaGf s ),( 3 . 

 . 0b:  3مورد 

راٌس خذیذ تِ ًاهْای  bتا اظافِ کزدى  Gتذست آهذُ اس  4Gتاضذ، فزض کٌیذ  0aاگز  

b
yyy ,,, 21   66تاضذ ٍ آًْا را تِ ّز یک اس ,vv  ِ0هتصل کٌیذ، ٍاظح است ک),( 4 sGf   ٍ

bGs )( 4 0. حال اگزa  5تاضذ، سپسG  4تذست آهذُ اسG ى تا اظافِ کزدa2  راٌس خذیذ 
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ii nmai ,)1(   یالْای خذیذ ٍibibii nvmvnm
8888

,,


niتزای    ,2,1  تاضذ، تزاحتی هی

bGsتَاى دیذ کِ  )( 5  ٍaGf s ),( 5 هی کٌذ. . ایي اثثات را کاهل 

 

 . عدد احاطه گر علامت دار اجباری از مسیرها و دورها 2-2

 

 در ایي تخص ػذد احاؼِ گز ػلاهت دار اخثاری اس هسیزّا ٍ دٍرّا را تؼییي هی ًوایین. 

 

 دارین 5nتزای ّز ػذد صحیح ٍ هثثت  :  1-2-2قضیه 

 














nاگر

nاگر
Pf sn

1,01

20
),(

3

3

 

nnفزض کٌیذ  اثبات: vvvP 21  یک هسیز تِ ؼَلn  ٍg  یکs-  تاتغ اس گزافnP تا  .تاضذ

،  1-1-2استفادُ اس قعیِ        nn vgvgvgvg  1211  3ٍ  اگز ji اًگاُ  ،تاضذ 

                                                                                                    1 ji vgvg      

را ًسثت داد تزاتز است تا  -1کِ هی تَاى تِ اًْا ػذد  nPتٌاتزایي تؼذاد راسْایی اس 






 

3

2n تِ ػثارت .

دقیقا تِ  g،  2-1-2تفادُ اس قعیِ دیگز تا اس






 

3

2n  تا اس راسْایnP  را ًسثت هی دّذ.  -1ػذد 

Nk  ،23اگز تزای ّز   kn ،  تِ اسای ّزki ,,2,1   ،  13 ivg  ٍg  تِ راسْای دیگز

را ًسثت هی دّذ. تٌاتز ایي   -1ػذد   0,23  skPf . 

حال فزض کٌیذ  3mod2n : تؼزیف هی کٌین . 
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                                                                                            1,1:, nPVhg 

 تؽَری کِ 

                                                               





















































1
3

3,,6,31

1
3

3,,6,31

n
i

n
i

vg i





          

                                                                                                                                                                

                                                     





















































11
3

3,,7,41

11
3

3,,7,41

n
i

n
i

vh i





 

ر ایي دٍ یال است ٍد 3حذاقل  -1سیزا فاصلِ ّز دٍ  ،تاتغ ّستٌذ -hg,  ،sتِ راحتی هی تیٌین کِ 

، دارین 11-1-2ًتیدِّای هوکي قزار هی گیزد. پس تا استفادُ اس -1تاتغ تیطتزیي   1, snPf  . 

 حال دٍ هَرد سیز را در ًظز تگیزیذ: 

1-  3mod0n . 

فزض کٌیذ    1,2 nvT  ِادػا هی کٌین ک .T َػِ اخثاری تزای یک سیز هدوg  است . فزض کٌیذ

f  یکs- تِ ؼَری کِ ، تاتغ تاضذ  12 nvf  1ٍ ایي سثة هی ضَد کِ تزای
3

1 
n

i  ِداضت

تاضین   13 ivf  ٍf  را ًسثت هی دّذ. تٌاتز ایي  1تِ تقیِ رئَس ػذدgf   ٍ  1, sgSf  .

پس   1, snPf . 

2-  3mod1n. 

ًطاى هی دّین کِ    1,4  nvT  یک سیز هدوَػِ اخثاری تزایg  .فزض کٌیذ استf یک 

s- ِتاتغ تاضذتِ ؼَری ک  14 nvf  ِدارین:                                                                9-1-2ًتیدٍِ 1-1-2. در ًتیدِ تا استفادُ اس قعی 


