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  ها ـ ترتيب جزئي ولاتيس  نظريه گروه
G است هرگاه G يک عمل دو دويي روي K يک مجموعه ناتهي باشد گوييم Gهرگاه  :تعريفـ  G G×  در اين )يک تابع تام باشد (→

)صورت  )G   . بسته است ∗  تحت عملG و گوييم ناميم مي را يک ساختار جبري *,
ü اعداد طبيعي :  نكته( ),+يک ساختار جبري است  .  
ü اگر  : نكته ( )nM Rهاي   را تمام ماتريسn n×هاي حقيقي در نظر بگيريم  با درايه  

  ( )( )nM R    يک سيستم جبري است×,
  ضرب ماتريس: ×

ü گوييم : نكته( )G  .  شرکت پذير باشدGروي  *اشد و بG يک عمل دو تايي روي * يک نيم گروه است هرگاه *,

) : مثال ),−يک سيستم جبري است  . 

) : مثال ),+يک سيستم جبري است  .  
ü هر نيم گروه يک سيستم جبري است: نكته .  

)گوئيم ـ  )G   :يت زير باشند خاص2ار است هرگاه داراي و يک تک*,
)ـ ١ )G   .  يک سيستم جبري، شرکت پذير باشد*,
  .  داراي عضو خنثي باشدG روي ∗ـ عمل ٢

) : مثال ),+يک تکوار است  .  

)گوئيم  )G   :  يک گروه است هرگاه *,
  ) بسته باشد∗تحت عمل ( باشد G يک عمل دو تايي روي ∗ـ١
  .  شرکت پذير باشدG روي ∗ـ٢
  .  داراي عضو خنثي باشد∗ـ٣
aـ هر عضو ٤ G∈داراي عضو وارون باشد  .  

) : مثال ),+ يک گروه است ـ ( )Q,+ يک گروه است ـ ( ),× يک گروه نيست ـ ( )Q,×يک گروه نيست  . 

)گروه  - )G a:     را آبلي گويند هرگاه*, ,b G a *b b*a∀ ∈ =  

) : مثال ),+گروه آبلي است  .  
ü ار عضو خنثي منحصر به فرد استودر هر تک :نكته .  
ü در هر گروه وارون هر عضو منحصر به فرد است :نكته .  
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  .  داراي دو خاصيت انعکاسي و تعدي باشدR پيش ترتيب گوييم هرگاه A را روي مجموعه ناتهي Aـ رابطة 
a باشد عضو Aيب روي مجموعه ناتهي  يک رابطة پيش ترتRـ هرگاه  A∈ را عضو max مجموعه A گويند هرگاه براي هر x A∈ 

xداشته باشيم  R a  
b باشد عضو A يک رابطه پيش ترتيب روي مجموعه ناتهي Rـ هرگاه  A∈ضو  را عMin مجموعه A گويند هرگاه براي هر x A∈ 

bداشته باشيم  R x  
  .  را ترتيب جزئي گويند هرگاه داراي سه خاصيت انعکاسي، پاد تقارن، تعدي باشدA روي مجموعه Rـ رابطه 

يمم در صورت وجود منحصر به فرد شوند ولي همچنان عناصر ماکزيمال شود که عناصر ماکزيمم و مين خاصيت پاد تقارني سبب مي: توجه
  . توانند در صورت وجود يکتا نباشند و مينيمال مي

)ـ هرگاه  )A,≤ يک مجموعه مرتب جزئي باشد گوييم عضو a A∈ يک کران بالايي براي Bهايي که  B Aφ≠   :  است در صورتي که⊇
  b B b a∀ ∈ ≤  

cهمچنين عضو  A∈ را يک کران پائيني براي B A⊆ ≠ φ گوييم هرگاه   
  b B c a∀ ∈ ≤  

)ن کران بالايي يـ کوچکتر )LUBکنيم ف مي را اين گونه تعري :  
)هرگاه  )A,R يک مجموعه جزئي باشد گوييم a A∈کران بالايي ني کوچکتر Bنويسيم   است و مي( )a sup A= در صورتي که دو 

  : شرط زير برقرار باشد
  .  باشدBيک کران بالايي  aـ ١
c از همه کوچکتر باشد Bبالايي هاي   بين کليه کرانaـ ٢ A x B x c a c∃ ∈ ∀ ∈ ≤ ⇒ ≤   
  . کنيم  را اينگونه تعريف مي(GLB)بزرگترين کران پايين  -

)هرگاه  )A,≤ يک مجموعه مرتب جزئي باشد گوييم عنصر a A∈ بزرگترين کران پايين B Aφ≠ نويسيم   است مي⊇

( )a inf B=هرگاه در دو شرط زير صدق کند  :  
  .  باشدB يک کران پايين aـ ١
  .  از همه بزرگتر باشدBهاي پاييني   بين کليه کرانaـ ٢
)١ (  c A x B c x c a∃ ∈ ∀ ∈ ≤ ⇒ ≤  

ü نكته:  Sup   وinf جود يکتا هستند و در صورت  
ü تب جزيي داراي اگر يک زيرمجموعه مر :نكتهMax باشد عضو supگردد، همچنين عضو   براي آن زير مجموعه محسوب مي

  : شود يعني ماکسيمال آن زير مجموعه نيز محسوب مي
  sup max=  

y يک رابطه ترتيب جزئي بوده و براي هر R رابطه ترتيب کلي است هرگاه A روي مجموعه ناتهي Rـ گوييم رابطه  A∈ و xداشته باشيم :   
  y R x يا x R y يا x y=  

)د، در اين صورت زوج ن قابل مقايسه باشR نسبت به رابطه Aعضو از دو  ،به عبارت ديگر هر دو )A,Rناميم ب کلي مي را مجموعه مرت .  
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ü اين نکته در مورد عناصر مينيمال و . (هاي مرتب کلي مفهوم عضو ماکسيمال و ماکسيمم بر هم منطبق است  در مجموعه :نكته
  ). مينيمم نيز برقرار است

ü اگر  :نكته ( )A,R کلي باشد و /  يک مجموعه مرتب جزئيB A⊆اه  آنگ( )( )B,R B B× کلي /  يک مجموعه جزيي
  . خواهد بود
  . ن عنصري اضافه کرداشود که به ابتدا، انتها يا ميان عناصر آن نتو زنجيري ماکسيمال ناميده مي: ـ زنجير ماکسيمال 

Aبه ازاي   : تست ) فرض کنـيم     ≠0 )A,R ـ  0اي جزئـاً مرتـب باشـد و فـرض کنـيم               ه مجموع B A≠ رابطـه  . ⊇
( )R B B R= ×     اگر  . گيريم   را در نظر مي( )B,R   ،تماماً مرتب باشد  ( )B,R     را زنجيري در ( )A,R در . نـاميم    مي

1 را به صورت     Bتوانيم عنصرهاي      متناهي باشد، مي   Bحالتي که    2 3 n 1 nb Rb Rb R ... Rb Rb−  در ايـن   .  مرتب کنيم
نـاميم هرگـاه عنصـري ماننـد           را ماکسيمال مـي    n)به طول   (زنجيري  .  است n زنجيري به طول     Bگوييم    صورت، مي 

a A∈        وجود نداشته باشد به طوري که { }1 2 3 na b ,b ,b ,...b∉   و n 1b Ra ,aRb   يا i i 1b RaRb  بـه ازاي انديسـي      +
1مانند   i n 1≤ ≤ }اگر   . − }u 1,2,..., n=      مجموعه جزئاً مرتـب ( )( )p u )( چنـد زنجيـر ماکسـيمال دارد؟         ⊇, )p u 

  ) ۸۷ ـ سراسري 1T) ( استuهاي  مجموعه همه زير مجموعه

۱(n!  ۲ (2n  ۳ (n 1−  ۴ (2n 1
n
− 

 
 

  

 .  صحیح است1گزینه : حل

   { } { } { }1 1,2 ... n!⊆ ⊆ ⊆ ⇒  

به .  وجود داشته باشدinf و sup آن عناصر ضوبکه يک مجموعه مرتب جزيي است که براي آن هر دو ع يک ش):لاتيس(تعريف شبکه ـ 

)عبارت ديگر  )L,≤شبکه است هرگاه مرتب جزئي بوده به طوري که براي هر دو عضو آن داشته باشيم  :  

  a b L
a b L

∧ ∈
 ∨ ∈

  

 عناصر مرتب فبه طوري که رئوس اين گرا. يم کرد ترسفتوان يک گرا مرتب جزئي متناهي ميوعه  براي هر مجم:هاس دياگرام ـ 

a دو عضو اين مجموعه مرتب جزئي باشند، بايد a , bجزيي بوده و در صورتي که  b≤و هيچ c  از اين مجموعه مرتب عبارت
a c , c b≤   . کنيم  رسم ميc به a را نداشته باشد، در اين صورت يک يال جهت دار از ≥

ü توان از نمودار هاس استفاده کرد ولي بايد توجه کرد که نمودار هاس يک شبکه  براي نمايش هر شبکه متناهي مي :نكته
  : بايدحتماً داراي خواص زير باشند

  .  باشد(1) و پيشينه (0)باشد همچنين بايد داراي عضو کمينه  داشته Inf و يک sup هر عنصر دقيقاً يک 
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  باشد؟   نمودارها زير شبکه نميaکدام يک از : تست
۱(  

  

۲ (  

  

۳ (  

  

۴ (  

  
 .  صحیح است1گزینه : حل

 
ü هرگاه  :نكته( )L,≤را به شکل زير تعريف کرد+  و *توان دو عمل   يک شبکه باشد در اين صورت مي .  

  { }a *b inf a , b=  
  { }a b sup a ,b+ =  

)شبکه  - )L, a را توزيع پذير گويند هرگاه برابر هر سه عنصر +*, ,b ,cداشته باشيم  :  

  
( )

( ) ( )
I) a * b c a *b a *c

a,b,c L:
II) a b*c a b * a c

+ = +∈ 
+ = + +

  

  . ز اين دو شرط بالا برقرار باشد براي توزيع پذيري کافي استاگر هر کدام ا
) يک همريختي از شبکه φـ گوئيم  )L, ) به شبکه +*, )L , ,*′ ′   :است درصورتي كه +′

L L′→ هرگاه φابعي تام از  تL به L′ بوده و براي هر a ,b L∈داشته باشيم .  
  ( ) ( ) ( )a *b a * b′φ =φ φ  

  ( ) ( ) ( )a b a b′φ + = φ + φ  
  . گوييم) يک ريختي(م  را يک ايزوفيسφ يک به يک و پوشا باشد، φـ اگر 
  . گوييم) تک ريختي( يک به يک باشد، آن را مونومورفيسم φـ اگر 
  . گوييم) برون ريختي(ورفيسم م پوشا باشد آن را اپيφـ اگر 

  .  اصلي خود، يک شبکه باشد را زير شبکه گوييم شده از شبکهءاي از يک شبکه، که با رابطه ترتيب جزيي القا ـ زيرمجموعه
) لاتيس :ـ لاتيس کراندار )L, a بوده به طوري که براي 1 و 0 را کراندار ناميم هرگاه داراي دو عضو +*, L 0 a∀ ∈  و براي ≥
a L L 1∀ ∈ ≤  

  0,1 a L 0 a 1∃ ∀ ∈ ≤ ≤  
ü اعداد طبيعي يک لاتيس است که کراندار نيست :نكته  .  
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aـ عضو  L∈ از شبکه کراندار L را وارون پذير ناميم هرگاه عضوي مانند a چنان موجود باشد که   
  a a 1 a *a 0′ ′+ = =  

ü اً داراي يک وارون است  اگر يک لاتيس توزيع پذير باشد در اين صورت هر عضو وارون پذير دقيق :نكته .  
  .  باشدinf و sup داراي L را کامل گويند هرگاه هر زير مجموعه ناتهي از Lـ لاتيس 
ü در صورتي که لاتيس متناهي باشد حتماً کامل است :نكته   .  

  .  را متمم پذير نامند هرگاه تمام عناصر آن وارون داشته باشندLـ لاتيس 
ü متمم پذير کامل است،کراندار توزيع پذير يک لاتيس  جبر بول،   يک :نكته  .  

ü هرگاه  :نكته  n عدد اول باشد ( )n,1Dيک مجموعه مرتب کلي است  .  

ü هرگاه : نكته nي از يک عدد اول باشد ن توا( )n,1Dيک مجموعه مرتب کلي است  .  

ü 1 هرگاه : نكته 2 kn p p ...p= به طوري که ip ها دو به دو متمايز باشند( )n,1Dيک جبر بول است  .  

>,Pدر شبکه   : تست ≤ a,b,c اگر براي    < P∈    داشته باشيم c b , c a≤ است؟ هاي زير صحيح       کدام يک از گفته    ≥
  ) ۸۵مهندسي کامپيوتر ـ سراسري (

۱(c a *b≤  ۲ (a *b c≤  ۳ (c a b≤ ⊕  ۴ (a b c⊕ ≤  
 : حل

cچون  a
c b

≤
 ≤

c:  پس داريم a b≤ a و چون ∧ b a b∧ ≤   :  پس داريم∨

  c a b
c a b

c a *b
≤ ⊕

← ≤ ∨ <
  

  .باشد  صحيح مي۳ و ۱گزينه 

}اگر  : تست }A a ,b ,c=   و ( )p A    مجموعه قوه A     هاي زير يک زيـر شـبکه           باشد، کدام يک از گزينه( )p A ,⊆ 
  )۸۶اسري مهندسي کامپيوتر ـ سر(نيست؟ 

۱({ } { } { } { } { }{ }, a , b , c , a, b , a,c ,φ ⊆   
۲ ({ } { } { }{ }, a , b , a, b ,φ ⊆  
۳ ({ } { } { } { } { } { }{ }, a , b , c , a, b , b,c , a, b,c ,φ ⊆  
۴ ({ } { } { } { } { }{ }, a , b , a, b , a,c , a, b,c ,φ ⊆  
  . صحيح است۱ گزينه :حل
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شود همراه با رابطه عـاد         نمايش داده مي   210D که با    210هاي عدد     دانيم که مجموعه تمامي مقسوم عليه       مي: تست
مهندسـي کـامپيوتر ـ    (يک جبر بول است، تعداد زير جبرهاي حداقل دو عضوي آن کدام اسـت؟  ) شمردن(کردن 

  )۸۸سراسري 
۱(15 ۲ (14 ۳ (13 ۴ (7 

 .  صحیح است1گزینه 
 به همراه رابطه nDر اين صورت  را بتوان به صورت حاصل ضرب تعدادي عامل اول متمايز نوشت دnبه طور کلي اگر عدد صحيح و مثبت 

  : شود  عضو محسوب مي2 باحداقل 210Dعاد کردن يک زير جبر بول از 
  2 3 5 7 6 10 14 15 21 30 35 42 70 105D ,D ,D ,D ,D ,D ,D ,D ,D ,D ,D ,D ,D ,D  

  .  است15 عضو برابر 2 با حداقل 210D را نيز اضافه کنيم در نتيجه تعداد زير جبر بول 210 و 1به اين ليست بايد 
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………………………………………………………………………………………………………… 

  گراف 
Gبه صورت را يک گراف  - V,E=دهيم  نمايش مي .  

ü مجموعه رئوس گويند و آن را با ، در گراف به مجموعه نقاط:ه تنک Vها را نيز با  مجموعه يال. دهيم  نمايش ميE نمايش 
  . دهيم مي

اف گر"هاي گراف جهتدار باشد به آن  اگر تمام يال. تواند جهت دار يا غير جهت دار باشد يال يک پاره خط است که ميـ به طور کلي يک 
  . ند گوي"گراف غير جهت دار"اشند به آن ها صرفاً پاره خط ب ل ياهمه در صورتي که .  گويند"جهت دار

داکثر يک پاره خط يا يک پيکان جهت دار صرفاً در يک جهت وجود داشته باشد و  به گرافي بين هر دو رأس آن ح:گراف ساده ـ 

  . گراف ساده گويند) طوقه نداشته باشد(ن راس نيامده باشد اهمچنين يالي ازيک راس به هم
سبه درجه يک هنگام محا. ناميم هاي گذرنده از اين رأس مي  را مجموعه يالG از گراف غير جهت دار V درجه رأس :ـ درجه يک رأس

  . کنيم  بار محاسبه مي2رأس طوقه را 
 نمايش دهيم در آن V يا n نشان دهيم و تعداد رئوس گراف را که مرتبه گراف است با e را با Gهاي گراف   هرگاه تعداد يال:ه تنک

  : صورت داريم
  deg V 2e=∑  

ü هت دار تعداد رئوس فرد، زوج است در هر گراف غير ج:ه تنک .  

ü هرگاه :ه تنک G يک گراف غير جهت دار ساده باشد آنگاه  :  n
0 e

2
 

≤ ≤  
 

  

  .  کامل گويند هرگاه بين هر دو رأس متمايز آن دقيقاً يک يال وجود داشته باشدG  به گراف غير جهت دار ساده -

)هاي گراف کامل برابر با  لدهيم ، تعداد يا  نمايش ميnK رأس را با nگراف کامل با  - )n n 1
2
  .  است−

  .  باشدr را منتظم گويند هرگاه درجه هر رأس آن Gـ گراف غير جهت دار 

ü در هر گراف :ه تنک –r1     :  منتظم داريمe nr
2

=  

ü ظم از مرتبه عدد فرد وجود ندارد هيچ گراف فرد منت:ه تنک .  
  ناميم   ميG يک گراف غير جهت دار باشد، دنبالة صعودي و متناهي تشکيل شده از درجات رئوس گراف را دنباله گرافي G ـ هرگاه

Gگراف : ـ گراف دو بخشي V,E را دو بخشي گوييم اگر مجموعه رئوس V 2 را بتوان به دو مجموعه جدا از هم 1V ,V چنان افراز 
  .  باشد2V و رأس ديگري در 1V يک رأسش در Gکرد که هر يال در گراف 

ü گراف دو قسمتي :ه تنک m,nK داراي m n+ راس و m n× يال است و درجه رئوس آن m يا nاست  .  
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G هرگاه :ـ گراف متمم V,E= يک گراف ساده و غير جهت دار باشد ، مکمل گراف G را با G نمايش داده و گرافي است که 
 يالي وجود نداشته Gدر گراف  U,Vباشد با اين اختلاف که بين دو رأس  را دارا ميGاً همان مجموعه رئوس گراف مجموعه رئوس آن دقيق

  . باشد

ü متمم گراف کامل :ه تنک n,mK داراي n m n m
mn

2 2 2
+     

+ = −     
     

  .  استل يا

ü هاي يک گراف  تعداد يال:ه تنکn هاي آن به ترتيب شامل  بخشي کامل که بخشiPرأس باشد برابر با  : 

  

  

1 2 1 3 1 n 2 3 2 n n 1 nP P P P ... P P P P ... P P ... P P−+ + + + + + + +  
n 1 n

i j
i 1 j i 1

P P
−

= = +
= ∑ ∑  

  دور هميلتوني 
Gهرگاه  V,E= يک گراف غير جهت دار باشد يک دور هميلتوني در گراف G از تمام رئوس گراف دور است که  Gبگذرد  .  

  :نكات مهم

ü  تعداد دورهاي هميلتوني در گراف کاملnK برابربا ( )n 1 !
2
  .  است−

ü کامل ي بخشوگراف د n,mK داراي دور هميلتوني است اگر و فقط اگر n m=اشد ب .  

ü  تعداد دورهاي هميلتوني در گراف کامل دو بخشيn,nK برابر با ( )n! n 1 !
2
  .  است−

ü  تعداد دورها در گراف کاملnK برابر با ( )n

p 3

n p 1 !
p 2=

− 
 
 

∑  

ü  گراف غير جهت دارGدو رأس متمايز آن يک مسير وجود داشته باشد را همبند ناميم هرگاه بين هر  .  

  مدار اويلري  -

هاي گراف باشد را مدار  اي که شامل همه يال به عبارت ديگر گذر بسته. هاي گراف بگذرد مدار اويلري گويند  به مداري که از تمام يال
  . اويلري نامند
ü است که درجه هر رأس آن زوج باشدشرط لازم و کافي براي آن که گرافي همبند اويلري باشد آن :نكته  .  
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  .  مسيري است که از تمام رئوس گراف بگذردـ مسير هميلتوني،
ü هرگاه  :نكتهG V,E يک گراف غير جهت دار باشد آنگاه   

  :  داراي مسير هميلتوني باشد آن است که Gـ شرط کافي براي آن که ١
*nباشد  عداد رئوس مي ت  

  u , v V deg u deg v n 1∀ ∈ + ≥ −  
  ـ شرط کافي براي اين که دور هميلتوني وجود داشته باشد ٢

  u, v V deg u deg v n∀ ∈ + ≥  
  . هاي گراف بگذرد  گذري است که از تمام يال:ـ گذر اويلري

ü شرط لازم و کافي براي آن که  :نكته G داراي گذر اويلري باشد )G :آن است که درجه رئوس زوج بوده و ) ند استگراف همب
  ). رأس شروع و پايان(فقط دو رأس از درجه فرد داشته باشد 

ü به گرافي که  :نكتهe 3V 6>   .  باشد گراف غيرمسطح گويند−
يالي در صفحه به جز در رئوس  را بتوان طوري ترسيم کرد که هيچ دو Gهاي گراف   را مسطح گويند هرگاه يالGـ گراف غير جهت دار 

  . درجاي ديگري متقاطع نباشند

  )ايزومورفيسم(تعريف يکريختي 
G:گوييم تابع  G′ϕ G که → V,E= و G V ,E′ ′   :  يک ريختي است هرگاه ، دو گراف است=′

V:       ـ ١ V′ϕ   . يک تابع تام يک به يک باشد →
}    ـ اگر ٢ } ( ) ( ){ }u , v E u , v E′∈ ⇔ ϕ ϕ ∈  

G هرگاه :تعريف زير گراف V,E= 1 گوييم 1H V ,E= يک زير گراف از G′نويسيم  است و مي :  
  1 1E E , V V⊆ φ≠ ⊂   

 يک زير H باشد گوييم، G دقيقاً برابر مجموعه رئوس گراف G از گراف H هرگاه مجموعه رئوس زير گراف :فراگير پوشاتعريف زيرگراف 
  .  استGگراف فراگير از 

ü گراف کامل يهاي پوشا گرافتعداد زير  :نكته nK باشند برابر است با درخت که n 2n −  

ü اگر  :نكتهG V,E= گرافي بدون حلقه و همبند باشد 
2V

E
4

  .  دو بخشي نيستG ، آنگاه <

  رنگ آميزي گراف 
 است به طوري Gهاي به کار برده شده براي گراف   حداقل تعداد رنگ، يک گراف غير جهت دار باشد منظور از رنگ آميزي گرافGهرگاه 
  . رأس مجاور هم رنگ نباشندکه دو 
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  اي رنگي  چند جمله
) يک گراف غير جهت دار ساده باشد گوييم Gهرگاه  )P G ,λاي رنگي   چند جملهG است هرگاه ( )P G ,λ تعداد حالات رنگ آميزي 

  .  رنگ باشدλگراف با 
  

( ) ( ) ( )3
5P G , 1 2λ = λ λ − λ −  

  
  

  ) رنگي(اي فامي  هاي چند جمله ويژگي
  ) λضريب بزرگتري درجه . ( است1اي فامي همواره  رو چند جمله ـ ضريب پيش١
  .  است0اي فامي همواره  ـ مقدار ثابت چند جمله٢
  ).  نداشته باشد2 داشته باشد ولي 3 و 1واند ريشه ت نمي. ( است…,1,2,3اي فامي به ترتيب از  هاي چند جمله ـ ريشه٣
  .  ريشه است1 باشد زيرا 0ـ مجموعه ضرايب بايد ٤

  است؟ ) فامي(اي کروماتيک کدام يک چند جمله: تست
۱(3 43 4λ + λ + λ    ۲ (4 3 25 7 6 3λ − λ + λ − λ +  

۳ (4 3 23 5 4λ − λ + λ − λ    ۴ (4 3 25 8 4λ − λ + λ − λ  
 .  صحیح است4گزینه : حل

  1 5 8 4 0= − + −    مجموع ضرايب =

   :  بسيار مهمتانک
ü اي رنگي گراف  چند جملهnK و n,nK برابر است با  :  

  ( ) ( )( ) ( ) ( )n nP K , 1 2 ... n 1λ =λ λ − λ − λ − + = λ  

  ( ) ( )2n 1
n,nP K , 1 −λ = λ λ −  

ü هاي رنگي اگر  اي ملهبراي چند ج( )G V,E= گرافي همبند باشد و e E∈ آنگاه   
  ( ) ( ) ( )e eP G , P G , P G ,′λ = λ + λ  

ü  در صورتي کهG2هاي   گراف بدون جهت با زير گراف 1G ,G 1 باشد، اگر 2G G G= ه ازاي عددي مانند  و در صورتي که ب

n +∈ 1 داشته باشيم 2 nG G K=در آن صورت داريم  :  

  ( ) ( ) ( )
( )

1 2
n

P G , .P G ,
P G,

λ λ  λ =
λ
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ü  در صورتي که در گرافG V,E= اگر V n= باشد آنگاه ضريب n 1−λ در ( )P G ,λ قرينه عدد Eاست  .  
ü  اگرG مدار اويلري داشته باشد آنگاه ( )L Gيلتونيم هم مدار اويلري دارد و هم دور ه .  
ü  اگرG دور هميلتوني داشته باشد آنگاه ( )L Gلتوني دارد نيز دور همي .  
ü  گرافGهمبند يک طرفه است هرگاه بين هر دو رأس آن يک مسير يک طرفه موجود باشد  .  
ü  گرافGناميم هرگاه بين هر دو رأس متمايز آن يک مسير رفت و يک مسير رفت و يک مسير برگشت موجود   را همبند قوي مي

  . باشد

ü  در صورتي کهG گرافي بدون جهت با n رأس باشد اگر G مکمل خود، با  G يکريخت باشد آنگاه G داراي ( )n n 1
4
 يال −

  . است

ü  1تعداد مسيرهاي مقدماتي به طول m n 1 , m≤ ≤ ) بين دو رأس مشخص برابر با nK درگراف − )
( )

n 2 !
n m 1 !

−
− −

  .  است

ü گراف دو بخشي که تعداد رئوس دو بخش مساوي نباشد دور هميلتوني وجود ندارددر  .  

ü  تعداد دورهاي هميلتونيnK برابر با ( )n 1 !
2
−   

ü  تعداد دورهاي هميلتوني که هيچ يال مشترکي ندارند برابر باn 1
2
− 

  
  .  است

ü 3هاي قطر اصلي  رتي که جمع درايهدر صوA آيد هاي گراف به دست مي  تقسيم کنيم تعداد مثلث6 ماتريس مجاورتي را بر .  

ü  اگرG V,E= گراف بدون جهت بي طوقه باشد که در آن V n 3= n و ≤ 1
E 2

2
− 

≥ + 
 

 دور هميلتوني G آنگاه 

  . دارد
 گرافي است که از حذف يک يال و اضافه  کردن يک G يک زيربخش مقدماتي از گراف غير جهت دار : مقدماتي  تعريف زير بخشـ 

  . کند يال حذف شده متصل مي ها رأس مذکور را به دو سر رأس و همچنين دو يال، به طوري که اين يال

  
دفعه از عمل زير بخش مقدماتي از متناهي دو گراف را همسان ريخت گويند هرگاه آن دو گراف يا يک ريخت باشند يا اين که با تعداد ـ 

  . يک گراف ديگر به دست آمده باشند
  . نباشد 5K يا 3,3Kسطح است اگر و تنها اگر شامل زير گرافي همسان ريخت با م Gگراف ـ 
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باشـد؟    هاي زير يک پايگاه رأس براي اين گراف مي          کدام يک از مجموعه   . گراف شکل مقابل را در نظر بگيريد      : تست
  )۸۵مهندسي کامپيوتر سراسري (
۱){ }a ,e  
۲ ({ }a , f  
۳ ({ }a ,e , f  
۴ ({ }a ,b , f  

  
 .  صحیح است2گزینه : حل

}شود که ورودي ندارند و خروجي دارند که فقط  رئوسي را شامل مي پايگاه رأس ، }a , fباشد  شامل اين قضيه مي .  

چ دو رأس مجاوري     رنگ، رنگ آميزي کرد به طوري که هي        3هاي گراف مقابل را با        توان رأس   به چند طريق مي   : تست
  ) ۸۶مهندسي کامپيوتر ـ سراسري . (هم رنگ نباشند

۱ (33 2×  

۲ (63 2×  

۳ (33  

۴ (62    
 .  صحیح است3گزینه : حل

            
 a با يک رنگ خاص هر يک از رئوس مجاور aپس از رنگ کردن . توان رنگ آميزي کرد  رنگ مختلف ميλ را با aبا توجه به شکل رأس 

1λ به d , c , bس ايعني سه ر  نيز به j , h , e هم رنگ باشند همچنين هر يک از سه رأس aآميزي است چون نبايد با   طريق قابل رنگ−
1λ   . ها رنگ شده است و نبايد با آن هم رنگ باشند  طريق قابل رنگ آميزي است زيرا يکي از رئوس مجاور آن−

2λسه رأس باقيمانده ديگر نيز هر يک به    .  طريق قابل رنگ آميزي است−
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 رنگ به طوري که هيچ λ با ههاي ممکن براي رنگ آميزي گراف داده شد  تعداد روشاي رنگي گراف داده شده يعني بنابراين چند جمله
  : دو رأس مجاوري هم رنگ نباشند برابر است با

  ( ) ( ) ( )6 3P G, 1 2λ = λ λ − λ −  

  ( ) ( ) ( )6 3 6P G,3 3 3 1 3 2 3 2= − − = ×  
) بخشي کامل    nطوقه و     گراف بدون جهت بي   : تست )G V,E       هاي هر بخش       را در نظر بگيريد اگر تعداد رأسi    را بـا 

iPهاي   نمايش دهيم تعداد يالG ,G۸۸مهندسي کامپيوتر ـ سراسري (؟   کدام است(  

۱(
n n i 1

i
i j

i 1 i 1 j 1

P
, P P

2

−

= = =

 
 
 

∑ ∑∑   ۲ (
n i 1 n

2
i j i

i 1 j 1 i 1
P P , P

−

= = =
∑∑ ∑  

۳ (
n i 1 n n ji

i j
j 1i 1 j 1 i 1
i j

PP
P P ,

2 2

−

== = =
≠

  
  

  
∑∑ ∑∑  ۴ (

n n n j2
i i

j 1i 1 i 1
i j

P
P , P

2== =
≠

∑ ∑∑  

 .  صحیح است1گزینه : حل
  . طبق مطالب گفته شده در متن

 λ را با استفاده از حداکثر       Gتوان رئوس      باشد به چند روش مختلف مي      4 در واقع دوري به طول       Gاگر گراف   : تست
  به گونه اي که هيچ دو رأس مجاور هم رنگ نباشد؟ رنگ متفاوت رنگ آميزي کرد 

  )٨٩مهندسي کامپيوتر ـ سراسري (  
۱(3 24 6 1λ − λ + λ −  ۲ (3 24 6 1λ + λ − λ +  ۳ (4 3 24 6 3λ + λ − λ + λ  ۴ (4 3 24 6 3λ − λ + λ − λ  
  .  صحیح است4گزینه : حل

  .  را با رنگ يکسان يا با دو رنگ متفاوت رنگ کردC و Aتوان  براي رنگ آميزي اين گراف مي
 رنگ λ به تعداد C , A را با رنگ يکسان رنگ کنيم در اين صورت براي رنگ کردن C و Aـ اگر ١

1λتوان با   را ميD و Bهاي  ها، هر يک از گروه مختلف انتخاب داريم و به ازاي هر يک از اين رنگ − 
  : رنگ باقيمانده رنگ کنيم، بنابراين

( ) ( )1 1= λ× λ − × λ     . همرنگ باشندC , Aهاي رنگ آمیزي اگر   روش−
  :  را با دو رنگ متفاوت رنگ کنيمC , Aـ اگر ٢

1λتواند با   ميCه ، گرAهاي ممکن براي   به ازاي هريک از رنگ. انتخاب مختلف داريمλکنيم براي اين کار   را رنگ ميAابتدا   رنگ −
2λتوانند با   ميD و Bهاي   هر کدام از گروهC و Aديگر رنگ شود و به ازاي هر ترکيب رنگي   رنگ باقيمانده رنگ شوند بنابراين تعداد −

) با دو رنگ متفاوت رنگ شوند برابر با C , Aر هاي رنگ آميزي اگ روش ) ( ) ( )1 2 2λ λ − × λ − × λ   .  است−
  : هاي رنگ آميزي ممکن برابر  است با  در نتيجه تعداد کل روش

  ( )( ) ( )( )( ) 4 3 21 1 1 2 2 4 6 3λ λ − λ − + λ λ − λ − λ − = λ − λ + λ − λ  

58 Section 1 www.Toghraee.ir




