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 مقدمه .1

و مجموعه  V(G) یها گراف با مجموعه راس کی G میفرض کن

برابــر تاــداد  v, درجــه v V(G) یاســ ب بــرا E(G) یهــا الیــ

 یبرا dG(v)مجاور هستند و از نماد  vاس  که با  Gاز  یها راس

, از نمـاد  i=0,1,2,…,|V(G)|-1 یب برامیکن یآن استفاده م شینما

ni(G) طور خلاصـه   به ایni  هـا از   دادن تاـداد راس  اننش ـ یبـرا

 یاضیب به زبان رمیکن یاستفاده م Gدر گراف  iدرجه 

 ni (G)=n_i=|{v : v  V(G), dG (v)=i}|. 

مجموع توان  صورت نیاس ب درا یقیعدد حق کی k میکن فرض

k- ام گرافG شود یم فیتار ریبه صورت ز : 

      ∑  
      

        

 ـبـا ا  شـتر یب ییآشنا یبرا [ 4, 3, 2مفهـوم، مطاعاـه مراجـ       نی

 بشود یم شنهادیپ

از نـوع   نگیعـدد اسـترع   کی بات،یدر ترک ژهیبه و ات،یاضیدر ر

اسـ  کـه    ییهـا  ( تاـداد رو  نگیاسـترع  شنیعدد پارت ایدوم )

مجموعه افراز کـرد و   ریز kرا به  ءیش nاز  یا مجموعه توان یم

 ـب اشود ینشان داده م S(n,k)با   ـز حیعـدد بـا فرمـول صـر     نی  ری

 :دیآ یبدس  م

       
 

  
∑  

 

   

      
 

        

  : میبا استفاده از ماادعه بالا دار

       
 

 
          

 

 
 

       
  

  
 

  

 
 

  

 
 

 

 
  

 یها رمجموعهیدرخ  از ز کیب H={1,2,…,n} میفرض کن

H ,خانواده مانند کی Γ ینـاته  یها رمجموعهیاز ز H    اسـ

, ∅≠A∩Bو  A,B Γو )ب( اگـر   H Γ)اعـف(   که یطور به

ــ A⊆B گــاه آن ــB⊆A ای ــداد  t(n,r) میب حــال فــرض کن تا

 ـ یهـا  رمجموعهیاز ز یعضو rها  درخ  -nمجموعـه   کی

تاـداد کـ     t(n) مین فرض کنیاس ب همچن Hمانند  یعضو

 توان یم صورت نیاس ب درا H یها رمجموعهیها از ز درخ 

 که دید

     ∑  
    

   
        

 [ ثاب  کردند:8در   یو زاسلاوسک سیمور مک

       
 

 
        

 

 
  

 بشود یم شنهادی[ پ11, 11, 9مطاعاه مراج   

 نرایج اصلی .2

تاـداد درختـان    نک،یعـدد اسـترع   نیرابطه را ب کیبخش  نیدر ا

 ییایمیش ـ یها ام درجات گراف-kو مجموع توان  ها رمجموعهیز
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را براساس  نالیتک دور فر یها گراف نیب همچنمیآور یبدس  م

  ب میکن یها مشخص م ام درجات گراف-kمجموع توان 

 گاه باشد، آن الی mبا  ییایمیگراف ش کی Gاگر   .1.2لم 

       
 

 
          

 

 
                 

                      

           
 

 
       

 
 

 
        

 ـ G میض کنفر برهان.  ـ m بـا  ییایمیگـراف ش ـ  کی اسـ ب   الی

  دید توان یم فیطبق تاار صورت نیدرا

  
 

 
[              ]  

                         

                         

                        

که حکم برقـرار   دید توان یساده م یگذاریجا کیبا  نیبنابرا

 □اس ب 

 ـبزرگتـر   یا ـیعـدد طب  کی k میفرض کن .2.2 هيقض  یمسـاو  ای

 گاه باشد، آن الی mبا  ییایمیگراف ش کی Gچهار اس ب اگر 

                               

            

 (               )       

 2و  1 یهـا  و ماادعـه  2,1از عـم   میطـور مسـتق   حکم به  برهان.

 □ بدیآ یبدس  م

 ـبزرگتـر   یا ـیعدد طب کی k میفرض کن . 2.2 جهينر  یمسـاو  ای

 گاه باشد، آن الی mبا  ییایمیگراف ش کی Gچهار اس ب اگر 

                                        

              

 ب  Δ(G)≤3برقرار اس  اگر و تنها اگر  یو تساو

 

 باشد،  الی mراس و  nگراف با  کی Gاگر  .[1]  2.2 هيقض

        
  

   
       

 باشد،  الی mراس و  nبا  ییایمیگراف ش کی G اگر  .2.2 هيقض

         
  

   
                  

 صـورت  نیب دراv V(G)و  ییایمیگراف ش کی G میفرض کن برهان.

  گاه , آنdG (v)≤3اگر 

                             

 گاه آن، dG (v)=4 و اگر

                               

 که دید توان یمحاسبات ساده م یبا انجام برخ نیبنابرا

                         

  :میدار 2,4 هیکار بردن قض پس با به

        (
  

   
    )               

باشد،  الی mراس و  nبا  ییایمیگراف ش کی Gاگر . 2.2 جهينر

          گاه آن
  

   
 ب             

 هیحکـم از قض ـ  نیب بنابراn4(G)≤ n ف،یا استفاده از تارب برهان.

 □ب دیآ یبدس  م 2,2

 یهـا  گـراف  شـن، یزیکـار بـردن رابطـه مجور    در ادامه با به 

هـا   گرافام درجات -kرا بر اساس مجموع توان  نالیدور فر تک

 بمیکن یمشخص م

ــرض ــ ف ــ G میکن ــه راس   کی ــا مجموع ــراف ب ــا گ  یه

V(G)={v1,…,vn} یبرا نیاس ب همچن i {1,2,…,n},   فـرض

ب d1≥ d2≥⋯≥ dn میاس ب بالاوه فرض کن viدرجه راس  di میکن
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ب مییگـو  Gرا دنباعـه درجـه    D(G)=(d1,d2,…,dn) صـورت  نیدرا

ــ          و  uv  E(G), {x,y}⊆ V(G) میفـــرض کنـ

 uv الیبا حذف  Gاس  که از گراف  یگراف G-uv صورت نیدرا

بـا اضـافه    Gاس  کـه از گـراف    یگراف G+xyو  دیآ یبدس  م

  بدیآ یبدس  م xy الیکردن 

و  n یهـا  گـراف همبنـد بـا تاـداد راس     کی G میکن فرض

 ـرا  G صورت نیاس ب درا m یها الیتاداد   مییدرخـ  گـو   کی

ب m=nهرگـاه   مییگراف تک دور گو کیو آن را  m=n-1هرگاه 

 یهـا  خـانواده  شینمـا  یبرا بیترت به     و       یها از نماد

راس اسـتفاده   n یتـک دور همبنـد رو   یهـا  ها و گـراف  درخ 

 بمیکن یم

ــ                و                 میفــرض کن

∑ی هستندب اگر برا یقیاز اعداد حق یشیرافزایغ ی دو دنباعه   
      

∑   
∑و             ،         

      ∑   
ــاه  آن        گـــ

اگـر   ب    سـم ینو یشده اس  و م ـ زیمجورا y لهیبوس x مییگو یم

ــه    ، آنگــاه از نمــاد    و      اســتفاده     جــای  ب

 کنیمب  می

ــیم  هســتندب  یاــیاعــداد طب        و         فــرض کن

ــدرا ــورت نیـــــ ــا صـــــ      یاز نمادهـــــ
         

    
و   

    
         

    
ها و  درخ  یها مجموعه شینما یبرا بیترت به  

راس از           ،    یتـک دور همبنـد کـه بـرا     یهـا  گراف

هـا ممکـن    مجموعه نیکه ا دیب توجه کنمیکن یدارند استفاده م yiدرجه 

 باشندب یاس  ته

 انیکرد را ب میها استفاده خواه که در ادامه از آن هیچند قض ریدر ز

 بمیکن یم

 یهـا  دو گراف بـا دنباعـه درجـه    ’Gو  G میفرض کن .[2]  2.2 هيقض

برقـرار   ریز یها گزاره صورت نیهستندب درا D(G’)و  D(G) بیترت به

 هستند:

، آنگــاه                و            اعــف( اگــر 

برقـــرار اســـ  اگـــر و تنهـــا اگـــر  یو تســـاو             

D(G)=D(G'). 

             ، آنگـاه         و            اگر ب( 

 بD(G)=D(G')برقرار اس  اگر و تنها اگر  یو تساو

اسـ    n≥12درخ  از مرتبه  کی 'T میفرض کن .[2]  2.2 هيقض

ــه ــور ب ــه یط ــرn3(T')≥6و  Δ(T')=3 ک              ب اگ

 ب          ، آنگاه             

 ـبزرگتر  یایعدد طب کی n میفرض کن دوازده اسـ ب   یمسـاو  ای

 بF(n)={T T(n)|Δ(T)=4}: میکن یم فیتار صورت نیدرا

                              میفرض کن .[2] 2.2 هيقض

ــر  .T' F(n) و ــاه         و          اگـ      ، آنگـ

 ب     

 ـ  .[2] 2..1 هيقض  و                          میفـرض کن

T' F(n).  و                           اگر         ،

 ب          آنگاه 

اسـ    nدرخـ  از مرتبـه    کی 'T میفرض کن .[2]  11.2 هيقض

ــه ــور بـ ــه یطـ ــرΔ(T')≥5و  n≥12 کـ               ب اگـ

ــاه                        و                   ، آنگـ

 ب     

ــر   .12.2لتتم  ــ n≥3اگ ــدد طب کی ــیع ــد، آن یا ــانواده  باش ــاه خ  گ

    
         

    
 nگراف تـک دور همبنـد از مرتبـه     کیشام    

∑ اس  اگر و تنها اگر   
 ب          

⋯        می, فرض کنn≥3 یبرا برهان.  یا ـیاعداد طب     

گف  کـه   توان یگراف م هیماروف از نظر جهینت کیهستندب به عنوان 

وجـود                گراف تک دور همبند با دنباعـه درجـه   کی

∑ دارد اگـــــر و تنهـــــا   
 بنـــــابراین خـــــانواده ب        
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   شام  یک گراف تک دور همبنـد از مرتبـه    

∑ اس  اگر و تنها اگر   
          .‎□ 

دوازده  یمسـاو  ایبزرگتر  یایعدد طب کی n میفرض کن  .12.2توجه 

 یهـا  کـه همـه کـلاس    دی ـد تـوان  یم ـ 12,2کار بـردن عـم    اس ب با به

 هستندب یمقاعه ناته نیشده در ا فیتک دور همبند تار یها گراف

و تاداد  n یها گراف همبند با تاداد راس کی G میفرض کن .[2]  12.2لم 

 گاه , آنc=m-n+1اس ب اگر  m یها الی

           ∑  

    

   

          

               ∑  

    

   

         

به هستند   مرتبه از دو گراف ’Gو  G میفرض کن .12.2  لم

⊇      کهطوری      ,      ⊆       , 

 .               و               

 اهگآن           اگر صورتدراین

                  

    ⏞                         برهانب فـرض کنـیم   
   

     و   

∑ میدار فیطبق تارب                    ∑ ب               

  که یطور وجود دارد به k(≤m)مانند  یایعدد طب کی نیبنابرا

         
        

           ⏞    
   

   

 پس داریم:

        (                     ⏞    
     

)

 (  
        

             ⏞    
     

)

           

فـرض   نیسه اسـ ب همچن ـ  یمساو ایبزرگتر  یایعدد طب کی n میفرض کن

 :میکن یم فیتار صورت نیدراT T(n) میکن

                ⊆                    

 ب                 که دید توانیم یبه آسان

 کـه  یطـور  اس  به n≥12درخ  از مرتبه  کی 'T میفرض کن  ب12.2 هيقض

Δ(T')=3  وn_3 (T')≥5و                            ب اگر 

ــاه (                            )         ، آنگــــ

 ب     

                          ، آنگاه         اگر  برهان.

       ب فرض کنیم           ، 12,2 کار بردن عم بهو با و 

 کـه  دی ـد توان یم 12,2و عم  8,2 هیکار بردن قض حاع  با به نیدر اب  

 □ برقرار اس ب یحکم در حاع  کل نینابراب ب          

ب         و         ،          میفرض کن .12.2 هيقض

و  (                                )   اگـــــــــــر  

 ب          ، آنگاه                             

 ، آنگاه         اگر  برهان.

               (            )  

ــه ــا ب ــم   ب ــردن ع ــار ب  ــ ب          ، 12,2ک ــرض کن  میحــال ف

، 12,2 و عــم 9,2 هیبــا اســتفاده از قضــ صــورت نیــدرا         

 □ ببرقرار اس  یحکم در حاع  کل نیبنابرا ب          

 ب اگر         و         م یفرض کن .12.2 هيقض

   (                           ) 

 ب          ، آنگاه                         و 

 □بدیآ یبدس  م 12,2و عم   11,2 هیاز قض میطور مستق حکم به برهان.

اســ   n≥12درخــ  از مرتبــه  کیــ 'T میفــرض کنــ  .12.2 هيقضتت

ــه ــور ب ــه یط ــرΔ(T')≥5 ک و                          ب اگ

     ، آنگـــــــاه (                           )   

 ب     

 □ب دیآ یبدس  م 12,2و عم  11,2 هیاز قض میطور مستق حکم به برهان.
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دوازده  یمسـاو  ایبزرگتر  یایعدد طب کی n میفرض کن  .2..2توجه 

 فیتار ریصورت ز را به i {1,2,…,n}, Gi یبرا صورت  نیاس ب درا

 :میکن یم

                                

                          

                          

                          

                          

                               

                           

                               

                            

                                

                           

                                 

                    

                                       

                    

                                             

                    

                                            

یک عدد طبیای بزرگتر یا مساوی    فرض کنیم .21.2قضيه 

    فرض کنیم ,            همچنین برایدوازده اس ب 

 صورت اس ب دراین 21,2گراف تاریف شده در توجه 

 :های زیر برقرار هستند گزاره

 اعف(

                                  

                     

                       

                        

                        

                  

 ب(

                                   

                            

                                 

                                

                  

 ، آنگاه               پ( اگر 

                    

                                          

                                                

                                          

 ، آنگاه       ت( اگر 

                    

                                         

                                                

                                          

دو و سه در نظر  بیترت را به 7تا  1در جداول  kاگر مقدار  برهان.

چک کرد که  توان یمحاسبات ساده م یگاه با برخ آن م،یریبگ

 )اعف( و )ب( برقرار هستندب  یها حاع 

  :میدار 1( با استفاده از جدول پ

(1,2    )                               

گاه واضح اس   آن ،       و          میحال اگر فرض کن

 :میدار 7,2 هیکار بردن قسم  )اعف( قض با به نیبنابرا ب    که

 2 2
 
 توان ی( م1,2پس با استفاده از ماادعه ) ب        

از )پ(،  ماندهیها باق حاع  ریثبات ساب               که دید

نظر  صرف نجایها در ا آن انیحاع  اس  و عذا ما از ب نیمشابه با ا

 ب میکن یم

رو  مشابه با قسم   کیو  7,2 هی( با استفاده از قسم  )ب( قضت

 □ حاع  برقرار اس ب نیکه حکم در ا دید توان ی)پ( م
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دوازده  یمساو ایبزرگتر  یایعدد طب کی n میفرض کن .22.2 هيقض

 فیگراف تار Gi میفرض کن, i {1,2,…,n} یبرا نیاس ب همچن

 برقرار هستند: ریز یها گزاره صورت نیاس ب درا 21,2شده در توجه 

       ، آنگاه                    اعف( اگر 

                                   

                            

 ، آنگاه                    ب( اگر 

                                  

                     

        

       و                 اگر  پ(

 ، آنگاه          

                             

 ، آنگاه                  و         ت( اگر 

                            

 ،21,2 هیاستفاده از قسم  )اعف( قضبا  برهان.

                                  

                     

         

گاه دوباره با  آن، آنگاه                    همچنین اگر 

که حکم برقرار  دید توان یم 2,21 هیاستفاده از قسم  )اعف( قض

و   19,2 ،18,2 ،17,2، 2,.1 یها هیحکم از قض صورت نیرایاس ب درغ

 بدیآ یبدس  م  7,2قسم  )اعف( 

 ، 21,2 هیکار بردن قسم  )ب( قض با به ب(

                                  

                       

دوباره قسم  )ب( ، آنگاه                   همچنین اگر 

 یها هیحکم از قض صورت نیرایب درغدهد یحکم را به ما م 21,2 هیقض

 ب شود یم جهینت 2,7و قسم  )اعف(  19,2 ،18,2 ،17,2 ،2,.1

  ،2,21 هی( با استفاده از قسم  )پ( قضپ

                      

دوباره قسم  ، آنگاه                     بالاوه اگر 

 یها هیقض صورت نیرایب درغدهد یم جهیحکم را نت 21,2 هی)پ( قض

 بدهند یحکم را به ما م 2,7و قسم  )اعف(  19,2، 18,2، 17,2، 2,.1

 ،  21,2هیکار بردن قسم  )ت( قض ت( با به

                      

دوباره قسم  )ت(  ، آنگاه                 همچنین اگر 

  یها هیحکم از قض صورت نیرایب درغدهد یحکم را به ما م 21,2 هیقض

 □بدیآ یبدس  م 7,2 هیو قسم  )ب( قض 19,2، 18,2، 17,2، 2,.1

 ديدور همبند تول  تک یها اانواده گرافها  (: اندامه و نوع قلم1جدول )

 ها ام درجات آن-kو مجموع توان                  شده ام 
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       خانواده
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