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و تشكر :قدرداني

و تدوين اين پايان نامه شده ام، بر خود لازم و عنايت خداوند رحمان موفق به تنظيم حال كه با فضل

و عنايت خود قرار داده اند، تقدير مي دانم از كليه عزيزاني كه در تدوين اين رساله مرا مورد لطف

.نمايم

و عاليقدرم؛ جناب آقاي دكتر ميمني و تشكر خود را خدمت استاد عزيز شايسته ترين مراتب سپاس

.كه راهنمايي هاي ارزشمند ايشان راهگشاي من بودند، تقديم مي دارم

و دقت نظرشان به استاد مشاور گراميم؛ سر كار خانم دكتر كمالي خمسه به خاطر مساعدت،  راهنمايي

و قدرداني را تقديم مي دارم .نهايت تشكر

و بي Gyula O. H. Katonaاز استاد فرهمند جناب آقاي دكتر  كه با همكاري هاي صميمانه

.شائبه خويش گره گشاي بسياري از مشكلات اين پژوهش بودند، صميمانه سپاسگذاري مي كنم
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 چكيده

] تابع G=(V,E) يالي گراف رنگ آميزي قوي-kيك ]c : E k→است به طوري كه به هر دو يالي 

. متفاوتي اختصاص داده شود) رنگ هاي(كه منتهي به يك رأس يا مجاور با يك يال هستند، مقدارها

باGانديس رنگي قوي گراف يكk نشان مي دهيم، كوچكترين عدد χ's(G) كه آن را -k است كه

 را براي هالين گراف مكعبي χ's(G)در اين پايان نامه. موجود باشدGيزي قوي يالي براي رنگ آم

و گراف هاي دوبخشي Smكامل (k,l) وSm(k,l,λ)و كويين. مورد مطالعه قرار مي دهيم برولدي

 است χ's(G) كران بالايي براي∆G،2∆1حدسي ارايه دادند مبني بر اين كه براي هر گراف دوبخشي 

آنك نكپرسيت درستي اين. ماكزيمم درجات در ميان رئوس دو بخش گراف هستند∆2و∆1ه در

و اثبات نكپرسيت را بررسي مي كنيم. نشان داد∆1=2حدس را در حالت  سپس. در اينجا اين حدس

كران هاي بالايي براي انديس رنگي قوي سه نوع حاصل ضرب گراف ها برحسب انديس رنگي قوي 

و به طور خاص انديس رنگي قوي تورهاي هركدام از  و ابرdگراف ها  بعدي، برخي تورهاي چنبره اي

مي. مكعب هاي تعميم يافته را به دست مي آوريم رنگ آميزي ديگري كه در اينجا آن را مد نظر قرار

يكGيك رنگ آميزي قوي يالي مجاورتي گراف. دهيم، رنگ آميزي قوي يالي مجاورتي گراف است

آ  است به طوري كه مجموعه رنگ يال هاي منتهي به رئوس مجاورGميزي يالي سره از گراف رنگ

'كوچكترين عدد. گراف مساوي نباشند
a (G)χرا كه با آن تعداد رنگ، يك رنگ آميزي قوي يالي 

شوGمجاورتي براي گراف و.د موجود باشد، عدد رنگي قوي يالي مجاورتي گراف ناميده مي ژانگ

'همكارانش مقدار
a (G)χو نيز حدس  را براي برخي گراف هاي خاص به دست آوردند

'زدند
a (G)χ ≤ ∆ + و ثابت مي كنيم اين حدس براي.2 در اين جا به مطالعه اين حدس پرداخته

و گراف هايي كه در آن ها ي گراف هاي دو بخشي ∆(G)همه = .، برقرار مي باشد3

 گراف، عدد رنگي، انديس رنگي قوي، عدد رنگي قوي يالي مجاورتي: كلمات كليدي
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GV(G)مجموعه رئوس گراف

GE(G)مجموعه يال هاي گراف

vN(v)همسايگي رأس

vdegدرجه رأس v

GGمكمل گراف

>SSزيرگراف رأس القايي توسط >

G(X, Y) گراف دوبخشي زير مجموعه

nمسير از مرتبه
nP

nدور از مرتبه
nC

nگراف كامل از مرتبه
nK
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و اختصارات  فهرست علائم

 رأسيnوmگراف دوبخشي كامل
m,nK

HGوG حاصل ضرب كارتزين گراف هاي H�

ض HG×HوG رب كرونكر گراف هاي حاصل

HHGوG حاصل ضرب قوي گراف هاي

 بعديdگراف تور
dl ,l ,...,lM

1 2

nd بعدي از مرتبهdگراف تور
nM

 بعديdگراف تور چنبره اي
dl , l ,..., lTM

1 2

nd بعدي از مرتبهdگراف تور چنبره اي
nTM

d بعديdگراف ابر مكعب تعميم يافته
nK

2 بعدي از مرتبهdگراف ابر مكعب تعميم يافته
dH

uvc(uv)رنگ يال

ي رنگ يال هاي منتهي به رأس uS(u)مجموعه

G(G)χعدد رنگي رأسي گراف

G(G)′χعدد رنگي يالي گراف

Gانديس رنگي قوي يالي گراف
s (G)′χ

Gانديس رنگي قوي مجاورتي گراف
a (G)′χ
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 مقدمه1-1

و قضايايي مـي در اين فصل به بيان تعاريف، مثال آن ها هـا اسـتفاده پـردازيم كـه در فـصول آينـده از

ها« بيشتر اين تعاريف از كتاب هاي.خواهيم كرد و كاربردي گراف  نوشته چارتراند» نظريه الگوريتمي

و مورتي نوشته باند»نظريه گراف«و .آورده شده اندي

و برخي خصوصيات آن ها به در بخش اول اين فصل تعاريفي از گراف،  همراه قضايايي آورده زير گراف

.شده

در بخش دوم به معرفـي برخـي گـراف هـاي خـاص ماننـد درخـت، دور، گـراف كامـل، چنـد گـراف

و گراف . مي پردازيم K(n,m)دوبخشي،گراف هاي هالين

و برخي گراف هاي خاص حاصل از اين سه حاصل ضرب در بخش سوم سه نوع حاصل ضرب گراف ها

.معرفي مي كنيمرا 

و رأسي گراف هـا  ارايـهو بالاخره در آخرين بخش اين فصل تعاريفي براي چند نوع رنگ آميزي يالي

.مي دهيم
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و زيرگراف2ـ1  گراف

ازV(G) مي باشد، كه در آن(V(G),E(G)) يك جفت منظم،Gگراف:1ـ1تعريف  يك مجموعه

ر وأعناصري به نام ي عناصري به نام يال مي باشد با يك تابع E(G)س G كه هر يالGψ مجموعه

. مي بردGاز رئوس) متمايزماًنه لزو(را به يك جفت

eاگر:2ـ1تعريف uv=يالي از گراف Gباشد، گوييمuوvدرGمجاورند، يـال eدو رأس uوv

و يال را به هم متصل مي . استvوuهاي منتهي به يالeكند

دو اگر در گرافي دو رأس با بيش از يك يال به هم وصل شده باشـند، يـال:3ـ1تعريف هـايي كـه آن

مي كنند، يال رأس را به هم وصل مي  كه يك رأس را بـه خـودش وصـل يالي. شوند هاي موازي ناميده

مي مي .شود كند، طوقه ناميده

و طوقه نداشته باشد:4ـ1تعريف .گراف ساده گرافي است كه يال موازي

.در سرتاسر اين نوشتار منظور ما از گراف، گراف ساده است

و تعداد يالGها در گراف تعداد رأس:5ـ1تعريف مي را مرتبه آن مرتبه گراف. ناميم ها را اندازه گراف

Gبا ) را )V Gو اندازه آن را با( )E Gدهند نشان مي.

)يا(N(v) همسايگيG از گرافvبراي يك رأس:6ـ1تعريف )GN v(به صورت زير تعريف

):شود مي ) ( ) ( ){ }N v u V G uv E G= ∈ ∈ 

باvو درجه Gdegيا(degv كه آن را v(مي vدهيم برابر تعداد رئوسي است كه در مجاورت نشان

): هستند يعني )deg v N v=.

كه،G مكمل گرافGگراف:7ـ1تعريف ) گرافي است ) ( )V G V G=وuvاز  استG يك يال

و تنها اگر درuvاگر . نباشدG يالي
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kv يـك دنبالـهGيك گـشت در گـراف:8ـ1تعريف v ...v0 طـوري كـه بـراي از رئـوس اسـت بـه1

i , ,...,k= 1 2،i iv v−1و نيز مي يـك مـسير. استkگوييم طول گشت برابر يك يال از گراف باشد

ــراري  ــه رأس تك ــشت اســت ك ــك گ ــك ي و ي ــدارد ــشت دور ن ــك گ nv، ي v ...v0 ــه1  اســت ك

nv v , n= ≥0 nv رأسnهمچنينو3 ,...,v ,v1 .مجزا باشند0

 هـاميلتوني ناميـدهGگراف.ي رئوس گراف بگذرد دور هاميلتوني دوري است كه از همه:9ـ1تعريف

.شود اگر يك دور هاميلتوني داشته باشد مي

ميG در گرافي رئوسvوuاگر:10ـ1تعريف uيكG مرتبط است اگرvبهuگوييم باشند، v−

. باشدمسير داشته

 مرتبط باشد گرافـيvبهG،u از رئوسvوu همبند است اگر براي هر جفتGگراف:11ـ1تعريف

 اسـتvوu داراي دو رأسGبنـابراين، گـراف ناهمبنـد. شـود كه همبند نيست، ناهمبند ناميده مي

uطوري كه هيچ به v−مسيري وجود نداشته باشد.

ازG از گرافHزير گراف:12ـ1تعريف . يك زيرگراف همبند باشندH است هرگاهG يك مؤلفه

ميGاگر يك يال از گراف:13ـ1تعريف و به همين ترتيب اگـر يك مؤلفه باشد آن را يال تنها ناميم

آنGيك رأس از گراف  مي يك مؤلفه باشد .ناميم را يك رأس تنها

مي يك رأسG در گرافvرأس:14ـ1تعريف  از تعـداد G-vهاي شود اگر تعداد مؤلفه برشي ناميده

شـود اگـر تعـداد يـك پـل ناميـده مـيG در گرافeبه همين ترتيب يال. بيشتر باشدGهاي مؤلفه

. بيشتر باشدGهاي از تعداد مؤلفهG-eهاي مؤلفه

ميrظم يا منظم از درجهتمن-G،rگراف:15ـ1تعريف گ شود، گفته r از درجهGراف اگر هر رأس

من.باشد ميت يك گراف r- وجود داشته باشـد كـه گـراف،rشود اگر مقدار صحيح غيرمنفي ظم گفته

.ظم باشدتمن

مي-G،1ظم فراگير گرافتمن-1هاي زير گراف:16ـ1تعريف .شوند عامل ناميده



�

Mهاي كه يالاي است به گونه E(G)ازMي زيرمجموعهGيك جورسازي در گراف:17ـ1تعريف

.داراي انتهاي مشترك نباشند

زيرگراف القايي توسـط. باشدGي ناتهي از رئوس گراف يك زيرمجموعهSفرض كنيد:18ـ1تعريف

Sبزرگترين زيرگراف Gبا مجموعه رئوس Sو آن را با نماد مي>S< است >S<يعني. دهيم نمايش

از دقيقاً شامل آن يال دGهايي ميSر است كه دو رأس .كنند را به هم وصل

ـ رأسي يا يك زير گراف القايي ناميدهG از گرافHيك زيرگراف:19ـ1تعريف  يك زيرگراف القايي

كهGهاي از رأسSاي ناتهي مانند شود اگر بتوان زيرمجموعه مي H به قسمي يافت S=< >.

اس:20ـ1تعريف ت كه مجموعه رئوس آن يك زيرگراف القـايي باشـد جورسازي القايي يك جورسازي

vzوuw،uz،vwهاي هايي از جورسازي باشند جفت يالwzوuvهاي يالG يعني اگر در گراف

.دن نباشGهيچكدام يال گراف

و تنها اگر براي هر زيرمجموعه سره-1 دارايGگراف غيربديهي:1-1قضيه تات ازS عامل است اگر

V(G)هاي فردد مؤلفه، تعداG-S بيشتر از Sنباشد .

. عامل است-1هر گراف مكعبي بدون پل شامل:2ـ1قضيه پترسون

 هاي خاص گراف3ـ1

.كنيم در اين بخش چند گراف خاص را تعريف مي

مي:21ـ1تعريف و رئوس درجه يك گراف همبند بدون دور را درخت .ناميممي آن را برگ1ناميم

مي) همبند يا ناهمبند(يك گراف:22ـ1تعريف .ناميم بدون دور را جنگل

 يك گراف كامل ناميـده كه هر دو رأس مجزاي آن مجاور هستند،Pيك گراف از مرتبه:23ـ1تعريف

و آن را با نماد مي .دهيم نمايش ميpKشود


