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v�b� “« r¹—u³−� U¼Ê¬ qŠ È«dÐ t� r¹—ušv�dÐ v�«Ë«d# qzU%� tÐ È“Ëd�« ÈÁbOâOÄ vÖb�“ —œ

ÂUN�« UÐ Ë r¹—Ë¬—œ œd−�  —u^ tÐ «— U¼XOF{Ë s¹« XÝ« Â“ô «c� ÆrOM� ÁœUH²Ý« ·«dÖ bM�U� v{U¹—

V?O?ðdð sOL¼ tÐ U¼·«dÖ Èt¹dE� Ær¹“«œdáÐ  «œd−� s¹« ÈU¼vÖó¹Ë vÝ—dÐ tÐ qzU%� sOL¼ “« s²#dÖ

ÆXÝ« v¹U#uJý Ë bý— ‰UŠ —œ XŽdÝ tÐ Ë Áb�¬ œułËtÐ

ö¦� Æb�—«œ ÊuÖU�uÖ Ÿ«u�« U¼·«dÖ r¹b¹œ t� t�uÖÊUL¼ÎÆb�«t�UÖbMÇ všdÐ Ë —«œXNł všdÐ 
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U?³?¹d?I?ð X?L?%?& s?¹« —œ Ær?O?M�v� tz«—« «— Ÿu� s¹dðÁœUÝ vLÝ— n¹dFðÎs?O?L?¼ U?Ð U?� —U�ËdÝ Uł tL¼ 
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V «—  ÈU ¼”√—G ÈU?CŽ« Ë E «—  ÈU ¼‰U¹G ÈU ¼”√— Èt?Žu?L?−?� Ær?O�U�v� G UÐ «— V(G)Ë 

 UÐ «— Ê¬ ÈU¼‰U¹ ÈtŽuL−�E(G)ÆrO¼œv� g¹UL� r¼ 
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G = (V,E)Æœ—«œ ‰U¹ tÝ Ë ”√— ZMÄ t� XÝ« v#«dÖ  ∆

∫œ«œ —«d8 ·«dÖ —œ dÖ« G ̈u,v ∈V(G) Ë u,v{ } ∈E(G) ÈUł tÐ ̈ vÖœUÝ È«dÐ ̈u,v{ }
 rO%¹u�v�uv —œ rO¹uÖv� Ë G ”√— Ëœ u Ë vb�—ËU−� ”√— œuýv� t²HÖ v¼UÖ  —u^ s¹« —œ Æ

u ”√— sOMâL¼® v ‰U¹ dÐ ©uv  l8«Ë —œ t� XÝ« s¹« d~¹œ Z¹«— ÕöD^« ÆXÝ«G ‰U¹ uv”√— “« 

u ”√— “« sOMâL¼® v © œ—cÖv� U¹ÆbM v� —Ëd� ÈU¼”√— u Ë v ‰U¹dÝ Ëœ uvÆb�—«œ ÂU� 
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a ”√— “« Ë ‰U¹ tÝ bÆœ—cÖv� ‰U¹ Ëœ ∆
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 ‰U¦� ·«dÖ tÐ ◊uÐd� —«œuL� tÝ∂

 ÈU¼qJý —œ t� XÝ« ̀ {«Ë∏ Ë π ÈU¼ÊUL� œ—ušdÐ ÈtDI� ac Ë bds¹« ”√— êO¼ UÐ dþUM²� 

ÆX%O� ·«dÖ∆

 «— ”√— qO�œ sOL¼ tÐ Ë r¹dOÖv� vJ¹ Ê¬ œuš UÐ «— ·«dÖ —«œuL� v¼UÖ v²Š«— È«dÐ tDI�‰U¹Ë

 «—j?šb?¹U?Ð Ë œu?ýv?� r?Ý— V?K?D?� d?²?N?Ð „—œ È«d?Ð ·«d?‡?Ö —«œu?L� t� b¹—«œ tłuð ÆrO�U�v� r¼ 

ÆbýUÐ ÁœUÝ ÊUJ�ô«v²Š

 ‰U¦�∑∫ ·«dÖ bOM� ÷d# G UÐ 
  
V(G) = v1, v2, v

3
, v4 , v5{ } Ë 

  
E(G) = v1v2, v1v3

, v2v
3{ }

 ÁUÖÊ¬ ÆXÝ« Ábý Áœ«œGö¦� ·«dÖ s¹« —œ Æœ—«œ ‰U¹ tÝ Ë ”√— ZMÄ Î ”√— 
  
v4 d~¹œ ”√— êO¼ UÐ G

 —«œuL� ÆX%O� —ËU−�GÆœ—«œ år¼ “« «bł gGÐò tÝ t� XÝ« d¹“  —u^ tÐ 

v4

v2

v5

v3

v1

 qJý±∞ ‰U¦� tÐ ◊uÐd� ·«dÖ ‡‡∑

 ‰U¦�∏∫ qJý —œ t� ÊUðuÐ tÐ ◊uÐd� ·«dÖ µ XÝ« Ábý rÝ— ±¥ Ë ”√— ±≥s¹« Æœ—«œ ‰U¹ 

ö¦� Ê¬ —œ Ë œ—«œ ågGÐò p¹ UNMð ·«dÖÎUIO&œ t� œ—«œ œułË vÝ√— ÎXÝ« —ËU−� d~¹œ ”√— —UNÇ UÐ 

UIO&œ t� œ—«b� œułË vÝ√— ‰U¦� —uÞtÐ v�ËÎÆbýUÐ —ËU−� d~¹œ ”√— tÝ UÐ ∆

∆



ـ آشنايى با گرافها١فصل

∏

 ©ÈÁœU?Ý® ·«d?Ö n¹dFð —œ dÖ« t� bOM� tłuðG—«œX?N?ł ·«dÖ n¹dFð rO¼bÐ vJÇu� dOOGð 

Æœ—«œ Ê«Ë«d# ÈU¼œdÐ—U� t� b¹¬v� XÝœtÐ

—«œXNł ·«dÖ ∫n¹dFð G ÊuÇ Vðd� vłË“ (V,E) Ê¬ —œ t� XÝ« Vv¼UM²� È«tŽuL−� 

 Ë XÝ« vNðU� ËE ÈUCŽ« “« qJA²� Vðd� ÈU¼ÃË“ ÂULð ÈtŽuL−� “« È«tŽuL−�d¹“ VÆXÝ« 

 dÖ« ̈ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆrO¼œ X³%� È—«œuL� r¼ —«b²Nł ·«dÖ d¼ tÐ rO�«uðv�V = a,b,c,d,e{ }
 ËE = (a, b),(a,c),(a,e),(c,d),(c,e),(d, b),(d,e){ } ÁU~�¬ (V,E)t � XÝ« È—«œXNł ·«dÖ 

 qJý —œ Ê¬ —«œuL�¥d¼ È«“«tÐ —«œXNł ·«dÖ p¹ —œ t� b¹—«œ tłuð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL� u,v ∈V

 ◊dý UÐu ≠ v “« vJ¹ —«œXNł ‰U¹ ÕöD^« tÐ Ëœ d¦�«bŠ u tÐ v “« Èd~¹œ Ë v tÐ ub�—«œ œułË 
±

Æ

±‡‡≥U¼s¹dLð ‡‡

± ‰U¦� —œ ‡‡≥ ¨Ábý Áœ«œ j¹«dý dÐ ÁËöŽ dÖ« 
  
B5 —U � ÂU−�« tÐ —œU& 

  
A4tÐ X�dý býUÐ eO� 

øbM� dÄ «— v�Uš ÈU¼X%Ä b�«uðv� o¹dÞ bMÇ

≤ ‰U¦� —œ ‡‡≥ ¨Áb?ý Áœ«œ j¹«dý dÐ ÁËöŽ dÖ« 
  
B2 —U � ÂU−�« tÐ —œU& 

  
A2t?Ð X�dý býUÐ eO� 

 aÝUÄ® øbM� dÄ «— v�Uš ÈU¼X%Ä b�«uðv� o¹dÞ bMÇ¥©ÆXÝ« 

≥U?LK%� ‡‡Îd?E?� —œ «— U?¼tIÐU%� “« vJ¹ ÆbM�v� X�dý ÈœU¹“ ÈU¼tIÐU%� —œ ULý ÊU²ÝdOÐœ 

ÆbOM� hGA� «— Ê¬ tÐ ◊uÐd� —«œXNł ·«dÖ U¹ ·«dÖ ÊU¹UÄ —œË b¹dO~Ð

¥ ·«dÖ ‡‡G = (V,E) UÐ 
  
V = v1, v2, v

3
, v4 , v5 , v

6
, v7{ }Ë 

  
E = v1v2, v1v4 , v2v

3
, v2v4 , v

3
v4 , v5v

6{ }Æb¹dO~Ð dE� —œ «— 

ÆbOM� rÝ— «— ·«dÖ s¹« —«œuL� ©n�«

U¹¬ ̈ bM¼œ g¹UL� «— U¼dNý s¹« sOÐ œułu� ÈU¼ÁœUł U¼‰U¹ s¹« Ë dNý XH¼ U¼”√— s¹« dÖ« ©»

øœd� dHÝ d~¹œ dNý tÐ ÈdNý d¼ “« Ê«uðv� U¼ÁœUł s¹« “« —u³Ž UÐ UNMð

 aÝUÄ® øXÝ« Ábý qOJAð år¼ “« «bł gGÐò bMÇ “« ·«dÖ s¹« ©Û≥©ÆXÝ« 

µ«bFÐ t� XÝ« v^Uš ·«dÖ Xš—œ Ë XÝ« Xš—œ ÈUMF� tÐ åd−ýò ÈtLK� vÐdŽ ÊUÐ“ —œ ‡‡Î

 qB# —œ≥øbO�«œv� tÇ U¼·«dÖ Ë åvÖœ«u�Uš Èt�U� Ád−ýò sOÐ ◊U³ð—« ÈÁ—UÐ—œ Æbý b¼«uš vÝ—dÐ 

ÆbOM� rÝ— «— œuš vÖœ«u�Uš Èt�U�Ád−ý

± ÊU?H?�R?� “« È—U?O%Ð —«œXNł ·«dÖ n¹dFð —œ ‡‡E e?¹U?L?²?� ÈU?C?Ž« “« qJA²� Vðd� ÈU¼ÃË“ “« È«tŽuL−� «— V

ö¦� ◊dý s¹« UÐ t� bO�«bÐ Æb�dOÖv�Î UÐ ≤ ”√— ≥ UÐ Ë ∏ ”√— ∏¥∏\±π≤\≥µπ\∑π≥\±°b�—«œ œułË å ËUH²�ò —«œXNł ·«dÖ 



قسمت اول ـ گرافها و كاربردهاى آن

π

∂ “UÐ ÈÁ“UÐ gý ‡‡  (0,2),(1,4),(2,5),(3,4),(3,8),(6,9)Æb�«Ábý Áœ«œ vIOIŠ œ«bŽ« “« 

 Êu?Ç v#«dÖ U¼Á“UÐ s¹« UÐG ”√— Ëœ Ë b?MýUÐ U¼Á“UÐ s¹« UÐ dþUM²� g¹U¼”√— t� r¹“UÝv� Gs?¹« UÐ 

ö?¦?� ÆbýU³� vNð U¼Ê¬ „«d²ý« Ë bMýUÐ e¹UL²� ◊uÐd� ÈU¼Á“UÐ t� bMýUÐ —ËU−� ◊dýÎ„«d²ý« ÊuÇ 

 ÈU¼Á“UÐ  (0,2) Ë   (1,4)ÈU?¼Á“U?Ð „«d²ý« ÊuÇ U�« ÆbMýUÐ —ËU−� b¹UÐ ◊uÐd� ÈU¼”√— X%O� vNð 

  (0,2) Ë   (2,5) ÆbMýUÐ —ËU−� b¹U³� Á“UÐ Ëœ s¹« tÐ ◊uÐd� ÈU¼”√— XÝ« vNð ® «— v#«dÖ sOMÇ·«dÖ

U¼Á“UÐ©ÆrO�U�v� 

ÆbOM� rÝ— «— Ábý Áœ«œ ÈU¼Á“UÐ ·«dÖ —«œuL� ©n�«

 qJý ·«dÖ bO¼œ ÊUA� VÝUM� ÈÁ“UÐ ZMÄ v#dF� UÐ ©»≥ÆX%�«œ U¼Á“UÐ ·«dÖ Ê«uðv� «— 

 qJý ·«dÖ bO¼œ ÊUA� ©Û≤X#U¹ Ê«uðvL� “UÐ ÈÁ“UÐ ZMÄ ̈ vMF¹ ªbýUÐ U¼Á“UÐ ·«d‡Ö b�«uðvL� 

 qJý ·«dÖ åÊUL¼ò ¨n¹dFð o³Þ ¨U¼Ê¬ tÐ ◊uÐd� ·«dÖ t�≤ÆbýUÐ 

∫tłuðv?Ðœ« q?O?K?×?ð —œ Ë p?O?²�˛ ¨vÝUMýÊU²ÝUÐ —œ bM¹¬v� XÝœtÐ U¼Á“UÐ “« t� v¹U¼·«dÖ 

ÆXÝ« ◊uÐd� ÈU¼tMO�“ “« v¼UÖ¬ ÂeK²%� U¼œdÐ—U� s¹« oOLŽ „—œ Æb�—«œ œdÐ—U�

v{U¹— ÈtK−�

d ¼ t � b?�œu?Ð ÁU?Ö¬ åX?O?F?&«Ëò s?¹« “« U ¼g�tAI� gOÄ Ê«—UÖ“Ë— —œ bM¹uÖv�

œd?� @�— È—uÞ @�——UNÇ d¦�«bŠ UÐ Ê«uðv� «— ÈËd� U¹ `D%� v¹UO#«dGł ÈtAI�

 r?¼ b?¹Uý ÆbMýUÐ t²ý«œ  ËUH²� ÈU¼@�— å—ËU−�ò oÞUM� t�@?�——UNÇ ÈtOQ��“« 

Èt�U� t�Q%� s¹« »u²J� lłd� sO²%G� ¨d¹bIð d¼ tÐ ÆbýUÐ ÊU�«bO{U¹— s¼–  UýË«dð

 Œ—u�≤≥ d³²�« ±∏µ≤ÈœöO�  «


@�——UNÇ Èt�Q%� ÆXÝ« s²KOL¼ ÂUOK¹Ë tÐ sÖ—u�œ Æ

È—UO%Ð s¼– Èbł —uÞtÐ Êd& p¹ “« gOÐ X#U¹  dNý r¼ @�——UNÇ å÷d�ò tÐ t�

Æbý ÕdD� Ê¬ È«dÐ È—UO%Ð ÈU¼‰œUF� U¼·«dÖ Èt¹dE� —œË Xý«œ ‰uGA� œuš tÐ «—

 ‰U?Ý —œ ÂU?−�«dÝ±π∑∑« Æ„ ÈœöO� ÓÄ¼ ÆËË q?ÓJÈU ¼t?O?C?& “« ÁœUH²Ý« UÐ s

 Ë Ê«Ë«d#±≤∞∞Èt?�Q?%?� s?¹« ÊU?�“ ÈU?¼d?ðu?O?á?�U?� s¹d²F¹dÝ “« vJ¹ X&Ë “« XŽUÝ 

@�——UNÇ ÷d� r¼ “uM¼ ̈ U�« Æb�œd� åXÐUŁò «— @�——UNÇ åÈtOC&ò Ë —UN�«— g�dÝ

ÆbM²%¼ Ê¬ È«dÐ ÁœUÝ ÊUJ�ô«v²Š Ë v²MÝ vðU³Ł« Ètz«—« dJ# tÐ È—UO%Ð Ë œ—«œ ŸuOý




