
ا৙৑ول اܳڰݱܭ
اෂීݿި݁؇ت ل۰ َޙݠ أݿݴ

ڲרቌሾמ١ ر۰ܙڲոت ׂڎܙن اिऻؠۑر ٢׾ا ᆃᅞ ո቎ີ࠯ࡇر ඒ൷اڤ ا۰ൄളܙڲոت

႞႖وأڲ׭ أ۰ո۰מ١ ոׂ֔رֵ؉ 1 .1
ଫଃ༚و ݁ٷዛው٭۰ ۰༟ިᆇ୞୘ V ۋ٭ت ،ೞಾਵਦ زوج G = (V,E) Ⴄ၍ن إذا (graph) ؇ᆙᆊر G ૭૙݄޶

(V is a vertex set of G ) G ༯ີൄളا رؤوس ١ຐܙჸ૏ૉ ް݄૭૜ ༠؇ܳ٭۰
is an edge set of G) G ༯ີൄളا أ୹୴ۛع ١ຐܙჸ૏ૉ ް݄૭૜ E ⊆ {{u, v}, x, y ∈ V } و

.{u, v} = uv ይዧݯܹؕ ਲ਼ਦߖߵ أن ஓ୷ܝ݆ ይዧٺྟފ٭ޔ ، (E
݆݁ ႟၍ ૭૙݄޶ ؇਍಻؆ڣ ،uv ∈ E Ⴄ၍ن إذا .u, v ∈ V ܳٺܝ݆ و ؇ᆙᆊر G = (V,E) ܳ٭ܝ݆

.uv اܳݯܹؕ ޗݠف v uو

႞႖أڲ׭ 1 .1 .1

1



اෂීݿި݁؇ت ل۰ َޙݠ أݿݴ .1 ً؇ب 2
1 ڲ׭ոل

.G = ({v1, v2, v3, v4}, {v1v2, v1v3, v2v3, v3v4}) ྾ངීෂا ܳ٭ܝ݆

v1

v2

v3v4

v1

v2

v3

v4

G ྾ངීෂا ܳٷڰݴ ஓ஄ټ٭ఈఃن
4 ሒሃ G ྾ངීෂا ۰ਊಾر

4 ި۱ ྾ངීෂا (ܾ࿭੗ (أو ݿأ۰
2 ڲ׭ոل

H = ({v1, v2, v3, v4, v5}, {v1v2, v2v3, v3v3, v3v4, v2v4, v4v5, v2v5, v2v5}) ྾ངීෂا ܳ٭ܝ݆

•
v1

• v4

• v3

•
v2

•
v5

H ྾ངݠይዧ ஓ஄ټ٭ܭ
5 ሒሃ H ྾ངීෂا ۰ਊಾر

8 ި۱ ྾ངීෂا (ܾ࿭੗ (أو ݿأ۰



3 ۰ਃಮݞ੊اࠍ اෂීݿިم .2 .1
྾ངීෂا ሒᇭ ؜ਵوة وۏިد ܳފྟص ዻዧوذ ૭૖٭ޔ ଫଃ༚ ྾ངر ި۱ H ྾ངීෂا أن ఈఃَۋޓ

݁ݯ؇؜ژ ݪܹؕ وۏިد ܳފྟص ዻዧوذ ૭૖٭ޔ ଫଃ༚ ྾ངر ި۱ H ྾ངීෂا أن ఈఃَۋޓ أن وஓ୷ܝ݆
྾ངීෂا ሒᇭ

( theorem handshaking ا৙৑ࢴࣖي ဦ਼؇ّݱ (۱ଫଊ݁ٷ۰ 1.1 .1 ڲ٢જ੻ר١
.∑
v∈V

deg(v) = 2|E| ڣ؆ن ،G = (V,E) Ⴄ၍ن إذا

اڤո٢જ੻ن

1.2 .1 ١ວמ༖໪
ሒᇚزو ༟ڎد ި۱ G = (V,E) ྾ངීෂا ሒᇭ اܳڰݠدل۰ اෂීؤوس ༟ڎد

اڤո٢જ੻ن

١ॴటۏ঻اݾ ا۰ൄളܙم 2 .1
Ⴄ၍ن إذا ،G = (V,E) ྾ངීෂا ݆݁ subgraph ոॴటപഓ ոᄊ჻ر H = (W,F ) ྾ངීෂا ް݄૭૏
Ⴄ၍ن إذا G ྾ངݠይዧ spanning subgraph ڲܙႥّ႐ا ոॴటപഓ ոᄊ჻ر ް݄૭૏و ،F ⊆ E و W ⊆ V

.F ⊆ E و W = V

اજઁिऻاּ܋١ ا۰ൄളܙم 3 .1
path ᄊᄉۑا v1, e1, ..., vm−1, em−1, vm وا৙৑ݪఈఃع اෂීؤوس ݆݁ اৎ৊ٺٷ؇و۰ً اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ ް݄૭૜

وႤ၍ن ෛ੼ٺܹڰ۰ اෂීؤوس ೑಻Ⴄ၍ إذا G = (V,E) ྾ངීෂا ሒᇭ vm اෂීأس ሌᇿإ v1 اෂීأس ݆݁



اෂීݿި݁؇ت ل۰ َޙݠ أݿݴ .1 ً؇ب 4
v1, ..., vm اෂීؤوس ஓ୾ٺٺ؇ܳ٭۰ اۊٺݱ؇راً గጻዧ݄ݠ ਲ਼ਦوߖߵ ،1 ≤ i ≤ m ႟ၽܳ ei = vivi+1 ∈ E

.۬༟ఈఃأݪ ًأڎد اिऻڵۑ ܈ܙل َأݠف .Pm = v1, ..., vm ዻዧᄔც ਲ਼ਦوߖߵ
႟ၽܳ ෛ੼ٺܹڰ۰ vi واෂීؤوس m ≥ 3 و vm = v1 Ⴄ၍ن إذا cycle دورة اৎ৊݄ݠ ް݄૭૏

.2 ≤ i ≤ m− 1

ᆙᆘݠ و༥ُڎ إذا G = (V,E) ྾ངීෂا ሒᇭ connected ڲજઁاּ܋ոن v و u ඔ൹ීأݿෂا إن لگ؇ل
ڲજઁاּ܅ G = (V,E) ྾ངීෂا إن لگ؇ل პაႰ ،u = v Ⴄ၍ن إذا أو v ሌᇿإ u ݆݁

.ඔ൹اًޚଫଐ݁ ڣ٭۬ ඔ൹رأݿ ႟၍ Ⴄ၍ن إذا connected graph
ఈః༟ڢ۰ আॻ༟ u اෂීأس ،ሒᇿ؇ܳٺႤ၍ G = (V,E) ྾ངීෂا رؤوس আॻ༟ اڤજઁاּ܅ ١ؓ୹୴ຐ ܳٷأݠفّ

.ඔ൹اًޚଫଐ݁ v و u ඔ൹ීأݿෂا Ⴄ၍ن إذا v اෂීأس ؕ݁
3.1 .1 ڲ٢જ੻ר١

Ⴄၽّڣޝ. ఈః༟ڢ۰ ሒሃ G ྾ངීෂا رؤوس আॻ༟ اଫଐܳاًޔ ఈః༟ڢ۰

اڤո٢જ੻ن

3.2 .1 ڲ٢જ੻ר١
ଫଐ݁اًޔ. G أو G إ݁؇ ،G = (V,E) ྾ངر ৙৑ي

اڤո٢જ੻ن
ް݄૭૏ .v ∈ V وܳ٭ܝ݆ ଫଐ݁اًޚ؇ ؇ᆙᆊر G = (V,E) ܳ٭ܝ݆

،v ይዧݠأس eccentricity اৎ৊ݠ஼ணي ا৖৑ۊٺఈఃف ε(v) = max{d(u, v) : u ∈ V }
ް݄૭૏ პაႰ ،G ྾ངීෂا radius اڤؠ܋ۑ ؉ֿۢ r(G) = min{ε(v) : v ∈ V } ް݄૭૏و
C(G) = ۰༟ި݄௵௯௫ا ް݄૭૜ ،G ྾ངීෂا diameter اڤؠ܋ۑ d(G) = max{ε(v) : v ∈ V }

.G ྾ངීෂا ଭଔদগ {v : v ∈ V, ε(v) = r(G)}



5 اܳٺ۠ݞف۰ ۰ਃಮ؇਍ು اෂීݿިم .4 .1

اڤ׫ّۏ١ֲ ١ॴటոॾల ا۰ൄളܙم 4 .1
رؤوݿ۬ ෠ູݞف۰ أ݁ܝ݆ إذا bipartite graph اڤ׫ّۏ١ֲ ᆃᄧոॾల ؇ᆙᆊر G = (V,E) ྾ངීෂا ް݄૭૏
أو v ∈ V و u ∈ X ڣ؆ن uv ∈ E Ⴄ၍ن إذا ොຳ٭ت X, Y ඔ൹ܹ݁ٷڰݱ ඔ൹فඹජ ሌᇿإ
اܳٺ۠ݞف۰ ሒᆶ؇਍ು ྾ངීෂا ް݄૭૏ .G = (X ∪ Y,E) ਲ਼ਦීෂ؇ً G ྾ངݠይዧ ਲ਼ਦߖߵ ؇݁ ༟؇دة اܳأܝݴ.
xy ∈ E Ⴄ၍ن إذا complete bipartite graph ً ոڲոׂ اڤ׫ّۏ١ֲ ᆃᄧոॾల G = (X ∪ Y,E)

.|Y | = n و |X| = m ۋ٭ت Km,n ਲ਼ਦීෂ؇ً ᄩᄟ ਲ਼ਦߖߵ პაႰ ،y ∈ Y و x ∈ X ႟ၽܳ
ڲ׭ոل:

1 2 3

a

K1,3

1 2 3

a

4

b

K2,4

1 2 3

a b c

K3,3

ڲڪٍܙ܇١:
اܳٺ۠ݞف۰ ሒᆶ؇਍ು ؇ᆙᆊر ྘ܳފب ۰ਃುఈఃاܳټ اᄴᄟورة



اෂීݿި݁؇ت ل۰ َޙݠ أݿݴ .1 ً؇ب 6
4.1 .1 ڲ٢જ੻ר١

.|E| =
∑
x∈X

deg(x) =
∑
y∈Y

deg(y) ڣ؆ن اܳٺ۠ݞف۰، ሒᆶ؇਍ು G = (X ∪Y,E) Ⴄ၍ن إذا

اڤո٢જ੻ن

4.2 .1 ڲ٢જ੻ר١
ڣݠدي. ؇ୖ୒ިޗ دورة আॻ༟ ොຬٺިي ৖৑ Ⴄ၍ن إذا وڣگޔ إذا اܳٺ۠ݞف۰، ሒᆶ؇਍ು G = (V,E) ྾ངීෂا

اڤո٢જ੻ن

଄૯ۢءܙ١ؔ ༯ີൄളا ଄૵׭מڞ 5 .1
adjacency اڤ׫ոວور ڲۢءܙ١ؔ َأݠف .V = {v1, ..., vn} ොຳ٭ت ؇ᆙᆊر G(V,E) ܳٺܝ݆

:ঌॻل პაႰ G ྾ངݠይዧ A = [aij]n×n matrix
aij =

{
1, vivj ∈ E
0, vivj /∈ E

أن ఈఃَۋޓ პაႰ ،A اৎ৊ݱڰިڣ۰ transpose ڲרؠܙل ሒሃ At ۋ٭ت ،A = At أن ఈఃَۋޓ
.2|E| =

∑
1≤i,j≤n

aij و݁ٷ۬ 1 ≤ i ≤ n ႟ၽܳ deg(vi) = ∑n
j=1 aij

W = x1, e1, x2, ..., xm−1, em−1, xm اෂීؤوسوا৙৑ݪఈఃع ݆݁ ۰ਃಸٺٷ؇وৎ৊ا اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ ް݄૭૜
Ⴄ၍ن إذا G = (V,E) ྾ངීෂا ሒᇭ xm اෂීأس ሌᇿإ x1 اෂීأس ݆݁ walk ڲۻոرا

.W = x1, x2, ..., xm ਲ਼ਦߖߵ اۊٺݱ؇را و ,1 ≤ i ≤ m− 1 ႟ၽܳ ei = xixi+1 ∈ E

੯੩݁؞ اৎ৊ފ؇ر أن لگ؇ل و .m − 1 أي ،W أݪఈఃع ༟ڎد َ۬؊ً W اिऻۻոر ܈ܙل َأݠف პაႰ
لݑ اܳޚݠ ް݄૭૏و ෛ੼ٺܹڰ۰, ۬༟ఈఃأݪ ೑಻Ⴄ၍ إذا trail ոֵؠ ܈ۑ اৎ৊ފ؇ر ް݄૭૏ .x1 = xm Ⴄ၍ن إذا

.circuit دارة ੯੩؞ৎ৊ا
.cycle دورة ੯੩؞ৎ৊ا اৎ৊݄ݠ ް݄૭૏و ෛ੼ٺܹڰ۰, رؤوݿ۬ ೑಻Ⴄ၍ إذا path ᄊᄉۑا اৎ৊ފ؇ر ً؊ن ாணࣕ ࢾ



7 اෂීݿިم ሒᇭ اࡺ࢘ࢦ؇ٔܭ .6 .1
5.1 .1 ڲ٢જ੻ר١

೑಻Ⴄ၍و {v1, ..., vn} رؤوݿ۬ اᄳᄟي G ྾ངݠይዧ اܳٺ༶؇ور ݁ݱڰިڢ۰ A = [aij]n×n ೑಻Ⴄ၍ إذا
ሌᇿإ vi اෂීأس ݆݁ m ؇ୖ୒ިޗ มฆܳا ا௰௯௫ٺܹڰ۰ اৎ৊ފ؇رات ༟ڎد ૭૏؇وي amij ڣ؆ن ،A = [amij ]n×n

.vj اෂීأس
اڤո٢જ੻ن

5.2 .1 ڲ٢જ੻ר١
وܳٺܝ݆ {v1, ..., vn} رؤوݿ۬ اᄳᄟي G ྾ངݠይዧ اܳٺ༶؇ور ݁ݱڰިڢ۰ A = [aij]n×n ܳٺܝ݆
؜ٷڎࢱࣕ ،B = A1 + ...+An−1 :ሒᇿ؇اܳٺ اܳٷۜި আॻ༟ اৎ৊أݠڣ۰ اৎ৊ݱڰިڣ۰ ሒሃ B = [bmij ]n×n

.i ̸= j ႟ၽܳ bij ̸= 0 Ⴄ၍ن إذا وڣگޔ إذا ଫଐ݁اًޔ ྾ངر G

اڤո٢જ੻ن

ا۰ൄളܙم ᆃᅞ ا߫ࠉոׅࠗڞ 6 .1
G1 = G2 وَܝٺص G2 = (V2, E2) ྾ངීෂا ոਫ਼ੀوي G1 = (V1, E1) ྾ངීෂا إن َگިل
َܝٺص و ൌ৭׫ڪءոن G2 و G1 إن َگިل ዻዧذ ఈః༠ف و ،E1 = E2 و V1 = V2 Ⴄ၍ن إذا

.G1 ̸= G2

G2 = (V2, E2) ྾ངීෂا ؕ݁ isomorphic ڲ׫ڵոׅڞ G1 = (V1, E1) ྾ངීෂا إن َگިل
وڣگޔ إذا uv ∈ E1 ا๤དྷܳط: ොຬگݑ f : V1 → V2 ّگ؇ًܭ و༥ُڎ إذا G1

∼= G2 وَܝٺص
ቕረ إذا isomorphic graph ر۰ܙم ո଄૵ׅڞ f ް݄૭૏ وۋ٭ྡྷ٪ڍ f(u)f(v) ∈ E2 Ⴄ၍ن إذا

.G1 ≇ G2 وَܝٺص ඔ൹ܹٔ؇݄݁ٺ ଫଃ༚ ؇݄ዛኡإ ڣٷگިل G2 و G1 ඔ൹ᆙᆊීෂا ඔ൹ً ஓ஄؇ٔܭ ل༥ިُڎ
اෂීؤوس. ૭૜݄٭۰ ሒᇭ ڣگޔ ި۱ ؇݄ዛዊ྘ྲྀ ༃اܳިاࡵ ڣ؇ܳڰݠق ඔ൹ܹٔ؇݄݁ٺ اᆙᆊීෂ؇ن Ⴄ၍ن إذا أֿٝ، ୹୴ֿؼ܄
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6.1 .1 ڲ٢જ੻ר١

اෂීݿިم ᆇᅹ٭ؕ ݆݁ اည৊ܝިَ۬ ۰༟ި݄௵௯௫ا আॻ༟ Ⴄၽّڣޝ ఈః༟ڢ۰ ሒሃ اෂීݿިم ஓ஄؇ٔܭ ఈః༟ڢ۰

اڤո٢જ੻ن

6.2 .1 ١ວמ༖໪
ڣ؆ن: ඔ൹ܹٔ؇݄݁ٺ ඔ൹ᆙᆊر G2 = (V2, E2) , G1 = (V1, E1) Ⴄ၍ن إذا

.|E1| = |E2| و |V1| = |V2| .1
ᆙᆘݠ G2 ྾ངීෂا ሒᇭ ل༥ިڎ ڣ؆َ۬ ،ඔ൹݁أ ޗިل ݆݁ (دورة) ᆙᆘݠ G1 ྾ངීෂا ሒᇭ و༥ُڎ إذا .2

َڰފ۬. اܳޚިل ݆݁ (دورة)
G2 ྾ངීෂا ሒᇭ اᄴᄟورات ༟ڎد ૭૏؇وي ،ඔ൹݁أ ޗިل ݆݁ G1 ྾ངීෂا ሒᇭ اᄴᄟورات ༟ڎد .3

َڰފ۬. اܳޚިل ݆݁
در༥؇ت ዻዧᄔც ሒሃ ؇ዛኡ؆ڣ ،G1 ྾ངීෂا رؤوس در༥؇ت ሒሃ d1, ..., dn ೑಻Ⴄ၍ إذا .4

.G2 ྾ངීෂا رؤوس

اڤո٢જ੻ن

ا۰ൄളܙم ࣷ࣬ຐ اڤ֔ڵڪמոت 7 .1
ّިݬ٭ژ ሒᇭ اܳޚݠافݑ ۱ڍه وّڰ٭ڎ ݁أޚ؇ة. رݿިم ݆݁ ༥ڎࢴࣖة رݿިم ૰૙৕৑؇ء ޗݠافݑ ༟ڎة ༥ިّڎ

.ඹජި݁ ଩ଃ݁ଫଐً رݿިم ؜݆ ଫଃاܳٺأٴ ሒᇭ ༟؇૭૜ڎ პაႰ أ૭૖ޔ، رݿިم ᄭᄟ৖৑ࣖࢻ ؇݁ ྾ངر ྲྀྡྷ٭۰



9 اෂීݿިم আॻ༟ اܳأ݄ܹ٭؇ت .7 .1
ׂ֔ۑֵ؉ 1 .7 .1

ොຳ٭ت ඔ൹ᆙᆊر G2 = (V (G2), E(G2)), G1 = (V (G1), E(G1)) Ⴄ၍ن إذا
union اո്สد ሌᇿإ ਲ਼ਦߙߵ G1×G2 و G1+G2 ،G1∪G2 ڣ؆ن V (G1)∩V (G2) = ∅
আॻ༟ ،G2 و G1 product ຖ׾اء أو ෕໋ب ۝ոຒڞ ،G2 و G1 join ڲ۠ڵܙن ،G2 و G1:ঌॻل პაႰ ݁أݠڣ۰ رݿިم و۱ڍه ا྘ོଫଐܳص.

.E(G1∪G2) = E(G1)∪E(G2) ,V (G1∪G2) = V (G1)∪V (G2) .1
,V (G1 +G2) = V (G1) ∪ V (G2) .2

.E(G1 +G2) = E(G1) ∪ E(G2) ∪ A
.A = {u1u2 : u1 ∈ V (G1), u2 ∈ V (G2)} ۋ٭ت

.V (G1 ×G2) = V (G1)× V (G2) .3
إذا وڣگޔ إذا G1 ×G2 ྾ངීෂا ሒᇭ ݁ٺ༶؇وران (u1, v1), (u2, v2) اෂීأݿ؇ن لܝިن و

.u1u2 ∈ E(G2), v1 = v2 أو u1 = u2, v1v2 ∈ E(G2) Ⴄ၍ن

ׂ֔ۑֵ؉ 2 .7 .1
ࢴࣖل G ◦ e ਲ਼ਦීෂا .e = u1u2 ∈ E(G) وܳ٭ܝ݆ ؇ᆙᆊر G = (V (G), E(G)) ܳ٭ܝ݆

:ঌॻل პაႰ ༟ܹ٭۬ وොຶݱܭ e اܳݯܹؕ contraction ׂؠڪמۘ ؜݆ ༇ຐ؇اܳٷ ྾ངීෂا আॻ༚
G ෂීؤوس ً ෠੼؇ورا v و෠ຶأܭ v ༥ڎࢴࣖا رأݿ؇ َݯ٭ژ ቕ቉ u1, u2 ඔ൹ීأݿෂوا e اܳݯܹؕ ොຶڍف
أݪఈఃع اܳٺگܹ٭ݧ ᆇᅦܹ٭۰ ؜݆ ཯ྡྷٺھ أن ஓ୷ܝ݆ أَ۬ لఈఃُۋޓ و .u2 ይዧݠأس أو u1 ይዧݠأس ا௯௫௵؇ورة
আॻ༟ ዻዧذ لޝُߜߵ ৖৑ ؜ٷڎ݁؇ اܳأݠى أو اܳٺଲ୍ار ොຬُڍف اܳٺگܹ٭ݧ ؕ݁ اܳٺأ؇݁ܭ و؜ٷڎ ؜ਵى، أو ଲ୍݁رة

ࢴُࣖرس. ؇݁

ڲ׭ոل 3 .7 .1
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a

b

G

1

2

3

e

H

a

b

1

2

3

G ∪H

a

b

1

2

3

G+H
(a, 1)

(a, 2)

(a, 3)

(b, 1)

(b, 2)

(b, 3)

G×H

x

3

H ◦ e



11 اᄴᄟر༥؇ت و༟ިᆇ୞୘؇ت اᄴᄟر༥؇ت ݁ٺٺ؇ܳ٭؇ت .8 .1

اႥ႐رոຖت وჸ૏ૉܙոຐت اႥ႐رոຖت ڲ׫׫ոڤמոت 8 .1
ڲ׫׫ոڤמոت ް݄૭૜ اܳފ؇ܳٴ۰ ଫଃ༚ ۰༲اܳݱۜ٭ ا༟৙৑ڎاد ݆݁ ݁ٺٺ؇ܳ٭؇ت G ሒᇭ اෂීؤوس در༥؇ت ඔّ൹ّأ
s = (3, 3, 2, 2, 2, 0) ଩ଐ݁اࢴࣖة ଫଃ༚۰ٺٺ؇ܳ٭ৎ৊ا ّܝިن ،ఈఃټᆇᅫ .G ྾ངݠይዧ degree sequences درոຖت

.ሒᇿ؇اܳٺ ႟ၽاܳލ ሒᇭ ݁أޚް G ۋ٭ت G در༥؇ت ݁ٺٺ؇ܳ٭۰

ڲ׭ոل 1 .8 .1

1

2

3

5

6

4

G

.G ྾ངݠይዧ set degree درոຖت ١ຐܙჸ૏ૉ ް݄૭૜ ۰༟ިᆇ୞୘ اෂීؤوس در༥؇ت ඔّ൹ّأ ዻዧᄔც
.D = {0, 2, 3} ሒሃ G اܳފ؇ًݑ ྾ངීෂا در༥؇ت ۰༟ިᆇ୞୘

ڲڪٍܙ܇١ 2 .8 .1
.ඔ൹ٺܹڰෛ੼ ඔ൹ᆙᆊීෂ در༥؇ت ݁ٺٺ؇ܳ٭۰ َڰݴ ّܝިن أن ஓ୷ܝ݆

ڲ׭ոل 3 .8 .1
.S = (2, 2, 2, 1, 1) اᄴᄟر༥؇ت ݁ٺٺ؇ܳ٭۰ َڰݴ ؇݄ୖ୒ H و G ا௰௯௫ٺܹڰ؇ن اᆙᆊීෂ؇ن
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1

2

3

5

4

P2 ∪ C3

v1v2v3v4v5

P5

Havel-Hakimi ոؔո٢ل-٢ڎמڵܧ ػܙارزڲמ١ 4 .8 .1

1 اݾশ܋ܙة .1
S = (d1, ..., dn) ڲચઁاࠥࡇة જੴ຋ ڲ׫׫ոڤמ١ ሒᇭ اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ ڣݠز

2 اݾশ܋ܙة .2
.S اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ ሒᇭ d1 ๤ཡاܳأٷ ᄭᄟإزا •

،S1 = (d2, ..., dn) اৎ৊ٺٴگ٭۰ اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ ሒᇭ d1 ݆݁ اଫଃ༠৙৑ة اࠍ੆ڎود ႟၍ ݆݁ َޚݠح1 •
.S ′

= (d
′
2, ..., d

′
n) اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ আॻ༟ وොຶݱܭ

3 اݾশ܋ܙة .3
اࠍ੅ޚިة ۱ڍه ؜ٷڎ ਐ಻ިڢژ اࠍ੊ڎࢴࣖة، اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ ۱ڍه ሒᇭ ݿ؇ܳص رڢܾ ۱ٷ؇ك Ⴄ၍ن إذا •

رᆙᆊ٭۰. ݁ٺٺ؇ܳ٭۰ ྘ܳފب S = (d1, ..., dn) واৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰
واৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ اࠍ੅ޚިة ۱ڍه ؜ٷڎ ਐ಻ިڢژ ل۰، ݬڰݠ اࠍ੊ڎࢴࣖة اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ ۱ڍه Ⴄ၍ن إذا •

رᆙᆊ٭۰. ݁ٺٺ؇ܳ٭۰ S = (d1, ..., dn)

྘ོଫଐًص S ′
= (d

′
2, ..., d

′
n) اࠍ੊ڎࢴࣖة اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ ۱ڍه ྘ོଫଐًص َگިم ،ዻዧذ ఈఃෛຳف •

وଲ୍َر ،؇ዛዀܹ༟ اࠍ੆ݱިل ቕቆ มฆܳا اࠍ੊ڎࢴࣖة ଩ଐ݁اࢴࣖة ଫଃاܳ؞ اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ ଫଊوَأٺ ،ሒᇿز؇਍ಾ
.1 اࠍ੅ޚިة ݆݁ ࢻࣖال۰ اࠍ੅ޚިات
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3 ڲ׭ոل

ොຬگݑ G ෠ູފ٭ڎا وأ؜ޔِ رᆙᆊ٭۰ ݁ٺٺ؇ܳ٭۰ ሒሃ (1, 2, 3, 3, 5, 3, 1, 2, 3) اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ أن أཿྟب
اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰.

ଫଃ༚ ෠ູފ٭ڎا ݆݁ ଫ଒أ܋ إ෠ຬ؇د اৎ৊݄ܝ݆ ݆݁ ،؇ዛኤذا اᄴᄟر༥؇ت ݁ٺٺ؇ܳ٭۰ ܳٷڰݴ ً؇ܳྡྷފٴ۰ : 1 ڲ୹୴ؼ܊١
݁ٺ݄؇ٔܭ.
4 ڲ׭ոل

྾ངීෂا ܳ٭ܝ݆
G = ({v1, v2, v3, v4, v5, v6, v7, v8}, {v1v2, v3v1, v2v4, v3v5, , v4v5, v5v7, v6v7, v7v8})྾ངීෂوا
H = ({x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8}, {x1x2, x1x3, x3x4, x2x4, x2x6, x3x5, x6x7, x7x8})

v5 v3

v4 v2

v1

v6

v7v8

Graph G
x8 x7

x6 x2 x4

x3x1 x5

Graph H

.(3, 3, 2, 2, 2, 2, 1, 1) اᄴᄟر༥؇ت ݁ٺٺ؇ܳ٭۰ َڰݴ ؇݄ୖ୒و ،ඔ൹ܹٔ؇݄݁ٺ ྘ܳފ؇ H و G اᆙᆊීෂ؇ن
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،(3, 3, 2, 2, 2, 2, 1, اᄴᄟر༥؇ت(1 ݁ٺٺ؇ܳ٭۰ ܳٷڰݴ ۱؇ڣ٭ܭ-۱؇܋٭݄޶ ۊިارز݁٭۰ ً؇ݿٺ༱ڎام

:ሒᇿ؇اܳٺ اܳٷۜި আॻ༟ K ྾ངීෂا ෠ຶڎ
v7 v3

v4 v2

v1

v6

v8v5

Graph K

.ඔ൹ܹٔ؇݄݁ٺ ྘ܳފ؇ Hو K واᆙᆊීෂ؇ن ،ඔ൹ܹٔ؇݄݁ٺ ྘ܳފ؇ Gو K اᆙᆊීෂ؇ن
1 ਗ৻ۑ଄૵

رᆙᆊ٭۰؟ ݁ٺٺ؇ܳ٭۰ S = (d1�...�dn) ଩ଐ݁اࢴࣖة ଫଃاܳ؞ اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰ ۱ܭ .1
S = (7, 6, 5, 4, 4, 3, 2, 1) (ا)
S − (6, 6, 6, 6, 3, 3, 2, 2) (ب)
S = (7, 6, 6, 4, 4, 3, 2, 2) (ج)
S = (8, 7, 7, 6, 4, 2, 1, 1) (د)

اৎ৊ٺٺ؇ܳ٭۰. ොຬگݑ اᄳᄟي G ྾ངݠይዧ ෠ູފ٭ڎا ாணاذ رᆙᆊ٭۰، ݁ٺٺ؇ܳ٭۰ S ؇ዛዀڣ ّܝިن มฆܳا ᄭᄟ؇੆اࠍ ሒᇭ .2
لگ۰ ޗݠ ّأޚ٭ٷ؇ პაႰ ݁ިۏٴ۰، أ༟ڎاد ؇۱๤ཛྷ؇؜ٷ มฆܳا اᆙᆊීෂ٭۰ ا༟ި݄௵௯௫؇ت اܳٺ؇ܳ٭۰ ا۱ଫଊৎ৊ٷ۰ ඔ൹ّأ
ᄭᄟߺࠊො੼ ଫଊّأٺ اᆙᆊීෂ٭۰ ا༟ި݄௵௯௫؇ت ොູڎࢴࣖ ᄭᄟ؊݁ފ ڣ؆ن و༟ܹ٭۬ ا༟ި݄௵௯௫؇ت، ጥ጑ܳٺ ෠ູފ٭ڎات ෠ຬ৕৑؇د

اܳٺ؇ܳ٭۰: ً؇۱ଫଊৎ৊ٷ۰
8.1 .1 ڲ٢જ੻ר١

و a1 < ... < an ොຳ٭ت D = {a1, ..., an} اৎ৊ިۏٴ۰ ۰༲اܳݱۜ٭ ا༟৙৑ڎاد ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘ ႟ၽܳ
|V (G)| = an + 1 ොຳ٭ت D ۰༟ި݄۠గጻዧ G ෠ູފ٭ڎا ل༥ިڎ ڣ؆َ۬ ،n ≥ 1
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اڤո٢જ੻ن

.n আॻ༟ ๴ཚ؇ل ීෂا ا৖৑ݿٺگݠاء ૭૙ٺ༱ڎم


