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        :    ف

 

 

به شكل روبرو گراف متشكل است از مجموعه اي از نقاط و مجموعه اي از پاره خط ها كه به هر يك از با توجه 

 مي گوييم. يالو به هريك از اين پاره خط ها  سرأاين نقاط 

  

 

 

   :باشند و در هر سر يال بايد توجه داشته باشيد كه يال ها لازم نيست كه حتما پاره خط راست تذكر

 يك رأس قرار گرفته باشد.

 اس ها ويال ها به صورت زير نمايش داده مي شود.مجموعه ر Gبا توجه به گراف 

                                    V(G)={𝑣1,
𝑣2,𝑣3, 𝑣4, 𝑣5,𝑣6}   مجموعه رأس هاي گراف  

E(G)={𝑣1𝑣2, 𝑣2𝑣3, 𝑣1𝑣3, 𝑣3𝑣4, 𝑣1𝑣5,𝑣5𝑣6, 𝑣5𝑣7} مجموعه يال هاي گرافG 

 

𝑛(𝑉(𝐺))شود.  نمايش داده مي   |𝑉(𝐺)|را با V(G)تعداد اعضاء مجموعه  = |𝑉(𝐺)| 

به گرافي كه براي يال هاي آن جهت تعيين شده باشد را گراف جهت دار مي گوييم و براي نمايش اينكه  گراف جهت دار:

 جهت يال از سمت كدام رأس به سمت كدام رأس است يال ها را زوج مرتب نمايش مي دهيم.

 

𝑉 مثال: = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑}   وE = {(𝑎, 𝑐)و(𝑐, 𝑎)و(𝑎, 𝑏)و(𝑑, 𝑏)} 

  ع       ف

𝑣1 

𝑣2 

𝑣3 𝑣4 

𝑣5 

𝑣6 

𝑣7 

𝑎 

b 

d 
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و تعداد يال  شان مي دهندن P مي گويند و آن را با  Gرا مرتبه گراف Gس هاي گراف تعداد رأمرتبه گراف : 

 نشان مي دهند. qهاي گراف را اندازه گراف گويند و با 

  𝑃(𝐺) = |𝑉(𝐺)|    وq(G)= |𝐸(𝐺)| 

 

 نمايش مي دهند. deg(v)را با  متصل اند و vكه به راس  G: تعداد يال هايي از گراف سدرجه يك رأ

 اگر درجه يك رأس فرد باشد آن رأس را راس فرد و اگر زوج باشد آن رأس را رأس زوج مي نامند. 

degمثال:  𝑎 = 3          deg 𝑒 = 4 

 

 

 

 

منتظم  -kباشند ، گراف    kگرافي كه درجه تمام راس هاي آن با هم مساوي و برابر با عدد  منتظم : – kگراف

 مي ناميم.

  ,     q=9 p=6منتظم     -3گراف 

 

س تنها باشند يعني هيچ يالي نداشته باشد را گراف تهي گويند و گرافي كه تمام رأس هاي آن رأ گراف تهي :

 س تنها و بدون يال است.رأ n، گراف شامل رأسي nگراف تهي 

 

 . نامند س وصل كند كه آن يال را طوقه ميرأس را به خود آن در يك گراف ممكن است يك يال يك رأ :طوقه

a 

b 

c d 

e 

f 
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س از گراف بيش از يك يال وجود نداشته باشد را گراف كه در آن طوقه نباشد و بين دو رأ گرافي گراف ساده:

 ساده گويند.

 س مجاور يا همسايه گويند.يالي بهم متصل شده باشند را دو رأس توسط هرگاه دو رأ : س مجاوردو رأ

همچنين هيچ يالي نبايد از روي  در رسم گراف توجه داشته باشيد كه هيچ يالي خودش را قطع نكند و توجه :

 سي كه مربوط به دو سر آن يال نيست عبور كند.رأ

𝑣فرض كنيد  :مجموعه همسايه هاي يك رأس ∈ 𝑉(𝐺) س هاي گراف به مجموعه رأG س كه به رأ 𝑣 متصل

 نمايش مي دهيم. 𝑁𝐺(𝑣)مي گوييم و با  "𝑣سهمسايگي باز رأ "اند 

نمايش  NG(v)با  بدست مي آيد و“ 𝑣س رأ همسايگي بسته"  𝑁𝐺(𝑣)به مجموعه  𝑣اضافه كردن خود راس از

 داده مي شود.

 سي وجود داشته باشد كه هر دوي آنها به آن متصل باشند.دو يال را مجاور گويند هر گاه رأ دو يال مجاور:

 بزرگ ترين و كوچكترين درجه گراف:

 نمايش ميدهيم.   δ(𝐺)و كوچكترين آنها را     (𝐺)∆سها رابزرگ ترين عدد در بين درجات رأ

     س هاي آن زير مجموعه اي از مجموعه گرافي است كه مجموعه رأ Gيك زير گراف از گراف  زير گراف :

 .باشد Gگراف  باشد و مجموعه يال هاي آن زيرمجموعه اي از مجموعه يالهاي Gس هاي رأ

 

 

 • مثال:

 • • 

d 

c b 

G 

f 
a 

e 
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 Gزير گراف هاي گراف

س از گراف مكمل يك يال است و بين دو رأ  Gس هاي آن همان مجموعه رأس هاي گرافمجموعه رأگرافي كه  مكمل گراف:

 نمايش ميدهند.  G̅يالي وجود نداشته باشد. گراف مكمل را با  Gس در ت اگر و تنها اگر بين همان دو رأاس

 مثال:

 

 

  

 nس هاي ديگر مجاور باشد را گراف كامل مي ناميم. گراف كامل تمام رأگرافي را كه هر رأس آن با  گراف كامل:

 منتظم گفت.-n-1نمايش مي دهيم و مي توان آن را يك گراف   𝐾𝑛سي را با رأ

دو متمايز در ه ب س هاي دودنباله اي از رأ Gدر  vبه  uباشد يك مسير از  Gس از گراف دو رأ vوu اگر مسير: 

G  است كه ازu شروع و به  vس متوالي اين دنباله در دو رأ ختم ميشود به طوري كه هرG .مجاور هم باشند 

 طول يك مسير برابر است با تعداد يال هاي موجود در آن مسير نكته:

  .يك مسير است، به خودش vبا طول صفر از رأس vدنباله متشكل از تنها يك رأس  نكته:

 يش مي دهيم.انم 𝑃𝑛سي تشكيل شده باشد با رأ  nگرافي كه تنها از يك مسير 

 𝑷𝟓مثال:

 nس بعدي مجاور است را يك دور به طول به دو متمايز كه در آن هر رأس با رأ س ها ي دودنباله اي از رأ دور:

 مي ناميم

 نمايش مي دهيم . Cn سي تشكيل شده باشد را با رأ nگرافي را كه تنها از يك دور 

 همبندي و نا همبندي يك گراف:

حداقل يك مسير وجود داشته باشد در غير اينصورت  آن سمبند مي ناميم هرگاه بين هر دو رأرا هGگراف 

 ناهمبند مي نامند .

a 

b 

c 

d 

e 

a 

b 

c 

d 
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 س ها ميگذرد.مبند دوري وجود دارد كه از همه رأدر گراف ه

𝑉و  qو اندازه p يك گراف با مرتبه  G: اگر قضيه = {𝑣1, … … 𝑣𝑝}  مجموعه راس هاي آن باشد آنگاه 

∑ degvi

p

i=1

= 2q 

 ، عددي زوج است.تعداد رأس هاي فرد هر گراف نتيجه:

مجموعه همه راس هاي زوج  Bو G مجموعه همه راس هاي فرد گراف  Aيك گراف و G : فرض كنيم اثبات

 باشد.Gگراف 

∑ deg(𝑣) =   ∑ deg(𝑣) + ∑ deg (𝑣)

𝑣∈𝐵𝑣∈𝐴𝑣∈𝑉(𝐺)

 

∑از طرفي deg (v)𝑣∈𝐴  و∑ deg (v)v∈V   هر دو زوج اند پس𝑛(A) عددي زوج است 

 مي باشد. δ و ∆ميانگين درجه ها بين  qو اندازه  pدر گراف ساده از مرتبه نكته: 

δ ≤
2𝑞

p
≤ ∆ 

 است.𝐾P برابر تعداد يال هاي گراف كامل  Pاز مرتبه  �̅�و 𝐺 مجموع تعداد يال هاي گراف تذكر: 

𝑞(𝐺) + 𝑞(�̅�) = (
𝑃

2
) =

𝑝(𝑝 − 1)

2
 

,س در گرافمجموع درجه رأتذكر:  𝐺 𝐺 ̅   از مرتبهP برابرP-1  . است 

deg (𝑣𝑖)𝐺 + deg (vi)G̅ = 𝑃 − 1 

 .  همبند است 𝑲𝐏هر گراف نكته: 

𝒒هر گراف كه نكته:  < 𝒑 −  قطعا ناهمبند است. 𝟏

𝒏𝒌منتظم k-راسي ،  nتعداد يال هاي گراف نكته: 

𝟐
 است.  

𝒏)راسي كامل باشد تعداد يال هاي آن n يك گراف  Gاگر  نكته:
𝟐
 است. (
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,𝐺در هردو گراف   aدرجه راس مثال: �̅� است. اگر گراف  3 برابرG  يال باشد. تعداد يال هاي گراف  10داراي

�̅� .را بيابيد 

    پاسخ

  𝑑𝐺(𝑎) + 𝑑�̅�(𝑎) = 𝑝 − 1 ⇒ 3 + 3 = 𝑝 − 1 ⇒ 𝑝 = 7 

رأسي  7راس دارد لذا تعداد يال هاي يك گراف كامل  7پس گراف 
7×6

2
=  :حال با توجه به   21

𝑞(𝐺) + 𝑞(�̅�) = 𝑞(𝑘𝑝) ⇒ 10 + 𝑞(�̅�) = 21 ⇒ 𝑞(�̅�) = 11 

 

 

 

عه احاطه گر مي ناميم هرگاه هر را مجمو Gس هاي گراف از مجموعه رأ Dزيرمجموعه  :مجموعه احاطه گر

سي از گراف ه عبارتي هرگاه هر رأب. مجاور باشد Dيا حداقل با يكي از راس هاي  باشد و Dس از گراف يا در رأ

 وصل باشد.  Dس هاي عضونباشد، دست كم به يكي از رأ Dكه در 

آن گراف است و تعداد اعضاء  نيمممجموعه احاطه گر ميمجموعه اي را كه كمترين تعداد عضو را داشته باشد 

 نمايش مي دهيم. γ(𝐺)مي ناميم. و آن را با  Gچنين مجموعه اي را عدد احاطه گري گراف 

   احاطه گر مينيمال گر نباشديك مجموعه احاطه گر را كه با حذف هر يك از رأس هايش ديگر احاطه  نكته:

مي ناميم. دقت كنيد هر مجموعه احاطه گر مينيمال مي تواند مينيمم نباشد اما برعكس،هر مجموعه احاطه گر 

 مينيمم قطعا مينيمال است.

,b}دو مجموعه مثال: d, f, h}  و{a, e, c, g}  احاطه گري مينيمال هستند 

𝛾(𝐺) = 4 

 

 

 مدل سازي با گراف

a 

b 

c 

d e 

f 

g 

h 
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   ء ص  ح :

[𝑥] = {  
 x                                                             𝑥 ∈ ℤ

 𝑥بزرگترين عدد صحيح كوچكتر از                x ∉ ℤ 

 : xسقف  

⌈𝑥⌉ = {  
x                                                                        x ∈ ℤ

   xكوچكترين عدد صحيح بزرگتر از                            x ∉ ℤ                

 

 γ(𝐺)كران پايين

 :يك مجموعه احاطه گر در آن باشد آنگاه  Dو   ∆سي با ماكسيمم درجهيك گراف رأ Gاگر 

⌈
𝑛

∆ + 1
⌉ ≤ |D|     ⇒    ⌈

𝑛

∆ + 1
⌉ ≤ γ(G) 

 رابيابيد P7عدد احاطه گري مثال:

=△ ،  𝑃7با توجه به اينكه در گراف   پاسخ: γ(𝐺)است داريم  2 ≥ ⌈
7

3
⌉ ⇒ 𝛾(𝐺) ≥ 3 

,Cnدر گراف نكته: 𝑃n عدد احاطه گري برابر است با⌈
𝑛

3
⌉ 

γ(𝐺)راسي،  nاگر در گرافي نكته: =  يال دارد    (n-1)باشد، گراف دست كم   1

γ(𝐺)اگر نكته: = باشد، حداكثر تعداد يال ها وقتي بدست مي آيد كه گراف كامل باشد، حداكثر يال ها برابر  1
n(n−1)

2
 .مي شود 

⌉در گراف روبرو مثال:
𝑛

∆+1
 i است.-----و عدد احاطه گري ، برابر-----برابر ⌈

 f پاسخ: 

 h g e d c b a 

 j 
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=∆رأس دارد و 10گراف  ⌉حاصل 3
𝑛

∆+1
⌉ = ⌈

10

4
⌉ = 3  

 .باشد bحداقل يكي بايد انتخاب شود بهتر است  iو bوa از بين 

  .باشدf هم حداقل يكي بايد انتخاب شود كه بهتر است  jو fاز بين 

γ(G)را نيز اضافه كنيم پس    gو dبراي اينكه همه رأس هاي ديگر احاطه شوند بايد حداقل دو رأس  = 4 

 

 


