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مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های

ੀ঳نامآਠশی৖ور
راهنما: استاد

نیک اندیش رضا دکتر

١٣٩٨ مهر ٩
١ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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مطالب فهرست

مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری ١

ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای ٢

ͳمثال مقدمات و تعریف
آن بودن ضعیف تام اثبات و G(pk) گراف ͳمعرف

حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف  ٣

ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف ۴

٢ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

١ تعریف

است. ندیده را آن ΁پاس قبل از دیΎر) شخص هر (یا آموز دانش که است ͳچالش مسئله:
و اطلاعات از استفاده با اما ندارد) آن برای حافظه از بازیابی قابل و آماده پیش از حل Έی)

کند. پیدا آن برای ΁پاس Έی حداقل مͳ تواند خود موجود مهارت های

٢ تعریف
صورت به که هستند ͳکل و تجربی قواعد و رهیافت ها مسئله: حل راهبردهای

راه تا مͳ کنند Έکم کن حل مسئله به و مͳ روند کار به مسائل از دسته ای حل مهارت های
بیابد. دارد، رو پیش که مسئله ای برای ͳقبول قابل حل

٣ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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مسئله: حل مهارت های از تعدادی ͳمعرف

ش΋ل رسم ١

حالت ها) تمام ͳبررس) اطلاعات ͳسازمانده ٢

آن آزمایش و هوشمندانه حدس ٣

خاص‐ درحالت مسئله ‐حل تر ساده هم ارز مسأله حل ۴

(بازنمایی) مسأله مدل سازی و بازسازی ۵

آخر از حل ۶

یابی الΎو ٧

ͳمنطق استدلال ٨

سازی الΎو ٩

متفاوت دیدگاه اتخاذ ١٠

۴ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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مͳ دهیم: ΁پاس زیر سوالات به مختصر به طور فصل این در

هستند؟ چه مسئله حل مهارت های ١

باشیم؟ داشته ویژه ای توجه مسئله حل مهارت های به باید چرا ٢

کنیم؟ ͳبررس را مسئله حل مهارت های ،ͳریاض ارشد نامه های پایان در است لازم آیا ٣

کردیم؟ ردیابی را مسئله حل مهارت های های کاربرد نامه پایان این در چرا ۴

۵ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



ͳمثال مقدمات و تعریف
آن بودن ضعیف تام اثبات و G(pk) گراف ͳمعرف

مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٣ تعریف

با G گراف رنگ آمیزی از منظور باشد. ͳطبیع عددی k و گراف Έی G کنید فرض
هر برای به طوری که است f ∶ V (G) → {١, ٢,⋯, k} مانند ͳتابع رنگ، k حداکثر

.f(x) ≠ f(y) ،xy ∈ E(G) که x, y ∈ V (G)
۴ تعریف

k را G صورت این در باشد. رنگ k با رنگ آمیزی Έی دارای G گراف کنیم فرض
نامیم. ‐رنگ پذیر

۵ تعریف

عدد کوچΈ ترین از است عبارت مͳ شود داده نشان χ(G) نماد با که G گراف ͳرنگ عدد
باشد. ‐رنگ پذیر k ،G گراف آن ازای به که k مانند ͳطبیع

۶ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



ͳمثال مقدمات و تعریف
آن بودن ضعیف تام اثبات و G(pk) گراف ͳمعرف

مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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۶ تعریف

نامند. گراف آن از خوشه Έی را گراف Έی از کامل زیرگراف Έی

٧ تعریف

ω(G) با و دارد نام گراف آن خوشه ای عدد گراف، Έی در خوشه بزرگ ترین رئوس تعداد
مͳ شود. داده نشان

٨ تعریف

.χ(G) = ω(G) هرگاه نامیم ضعیف تام را G گراف

٧ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



ͳمثال مقدمات و تعریف
آن بودن ضعیف تام اثبات و G(pk) گراف ͳمعرف

مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٩ مثال

مͳ گیریم؛ نظر در زیر ش΋ل به را K٢,٣ گراف

x•
y
• z•

w
•

t
•

است. ضعیف تام فوق گراف لذا .ω(H) = χ(H) = ٢ که است ΀واض صورت این در

٨ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



ͳمثال مقدمات و تعریف
آن بودن ضعیف تام اثبات و G(pk) گراف ͳمعرف

مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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١٠ تعریف

تعریف آن ها جم΄ و اعداد مبنای بر را ͳگراف باشد. ͳطبیع عددی k و اول عدد Έی p گیریم
از است عبارت G(pk) گراف رئوس مͳ شود. داده نمایش G(pk) با که مͳ کنیم

اگر وتنها اگر گوییم مجاور را y و x متمایز راس دو ،[pk] = {١, . . . , pk}
نباشد. p از مضربی x + y ͳیعن ،(x + y, p)ب م م = ١

١١ مثال

است. شده داده نشان پایین ش΋ل در G(٣) و G(۴) گراف

٢١

٣

۴ ٣

١ ٢

٩ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



ͳمثال مقدمات و تعریف
آن بودن ضعیف تام اثبات و G(pk) گراف ͳمعرف

مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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١٢ مثال

داده ایم. نمایش زیر ش΋ل در را آن رئوس رنگ آمیزی و G(٩) گراف

زیاد راس ها تعداد که ͳزمان G(pk) گراف ͳرنگ عدد کردن پیدا مͳ دهد نشان فوق ش΋ل
تمام که مͳ کند بیان فصل این (١۵ (قضیه ی ͳاصل قضیه ی اما نیست. ساده چندان است،

ͳرنگ عدد کردن پیدا برای سرراست ͳفرمول به علاوه و هستند ضعیف تام G(pk) گراف های
مͳ کند. ارائه گراف ها چنین

مͳ کنیم: بیان را آن ها ابتدا که داریم نیاز لم دو به قضیه این اثبات برای

١٠ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



ͳمثال مقدمات و تعریف
آن بودن ضعیف تام اثبات و G(pk) گراف ͳمعرف

مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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١٣ لم

آنگاه ، H = {ip ∣ ١ ≤ i ≤ p
k−١} اگر باشد، ͳطبیع عددی k و اول عددی p > ٢ گیریم

.C ∩H = {pk} که طوری به دارد وجود G(pk) در C ماکزیمم خوشه Έی

١۴ لم

داشت: خواهیم این صورت در باشد، ͳطبیع عددی k و اول عددی p > ٢ گیریم

ω(G(pk)) = p
k−١(p − ١)

٢ + ١.

١١ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



ͳمثال مقدمات و تعریف
آن بودن ضعیف تام اثبات و G(pk) گراف ͳمعرف

مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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١۵ قضیه

است، ضعیف تام G(pk) این صورت در باشد ͳطبیع عددی k و اول عددی p گیریم
داشت: خواهیم به علاوه

χ(G(pk)) = ω(G(pk)) = {٢ p = ٢,
p
k−١(p−١)

٢ + ١ p > ٢.

١٢ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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١۶ تعریف

به که R ی΋ال گراف باشد، R ی΋ال های مجموعه ی U(R) و حلقه Έی R کنیم فرض
تعریف و مͳ باشند آن رئوس R عضوهای تمام که است ͳگراف مͳ شود نوشته G(R) صورت

.x + y ∈ U(R) اگر وفقط اگر مجاورند y و x متمایز رئوس کنیم ͳم

١٧ تعریف

با را ی΋ال بسته گراف ما صورت این در کنیم، حذف قبل تعریف از را متمایز کلمه ی اگر
باشد. داشته طوقه است مم΋ن گراف این ساخته ایم. G(R) نماد

١٣ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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١٨ مثال

است. شده داده نمایش زیر ش΋ل در خاص حلقه های از ͳبرخ ی΋ال گراف

١۴ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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١٩ مثال

این .G(R) ≅ G(S) آن گاه R ≅ S اگر ،S و R مفروض حلقه دو برای است ͳبدیه
است. شده داده نشان Z٢ × Z٣ و Z۶ ی΋ریخت حلقه دو برای زیر ش΋ل در مطلب

١۵ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٢٠ تعریف

یال ها مجموعه نماد E(G) و رئوس مجموعه نماد V (G) کنید فرض ،G گراف برای
ضرب حاصل رسته باشند. مجزا راس های مجموعه با گراف دو G٢ و G١ گیریم نیز باشد،

مͳ کنیم: تعریف چنین را آن و مͳ دهیم نشان G١ ×G٢ نماد با را G٢ و G١

V (G١ ×G٢) ∶= V (G١) × V (G٢).
G٢ در y′ و y نیز ،G١ در x′ و x اگر وفقط اگر مجاورند (x′

, y
′) و (x, y) متمایز راس دو

باشند. مجاور
مجزای راس دو ،S و R مفروض حلقه دو برای وضوح به همچنین

y
′ و y نیز G(R١) در x′ و x هرگاه مجاورند (x, y), (x′

, y
′) ∈ V (G(R١)×G(R٢))

که مͳ کند ایجاب وضعیت این باشند. مجاور G(R٢) در
.G(R١) ⨰G(R) ≅ G(R١ ×R٢)

١۶ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٢١ مثال

است. شده داده نمایش زیر ش΋ل در Z٣ و Z٢ حلقه دو ی΋ال گراف ضرب حاصل رسته

١٧ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٢٢ قضیه

برقرارند: R حلقه ی΋ال گراف برای زیر عبارات باشد. ͳمتناه حلقه Έی R کنیم فرض

است. ∣U(R)∣‐منتظم ͳگراف G(R) ی΋ال گراف آنگاه ٢ ∉ U(R) اگر الف)

برای و deg(x) = ∣U(R)∣ − ١ داریم x ∈ U(R) هر برای آنگاه ٢ ∈ U(R) اگر ب)
.deg(x) = ∣U(R)∣ داریم x ∈ R \ U(R) هر

١٨ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٢٣ قضیه

آن گاه ،x, y ∈ R اگر باشد. R ج΋وبسن رادی΋ال نماد J(R) و حلقه Έی R کنیم فرض
برقرارند: زیر گزاره های

هر آن گاه باشند مجاور G( R
J(R)) ی΋ال گراف در y + J(R) و x + J(R) اگر ١

است. مجاور G(R) ی΋ال گراف در y + J(R) عضو هر با x + J(R) از عضو
مͳ باشد. G(R) ی΋ال گراف در هم خوشه Έی x + J(R) آن گاه ،٢x ∈ U(R) اگر ٢

مͳ باشد. G(R) ی΋ال گراف در خوشه Έی x + J(R) آن گاه ،٢x ∉ U(R) اگر ٣

١٩ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٢۴ قضیه

R اگر فقط و اگر است کامل گراف Έی G(R) ی΋ال گراف باشد، حلقه Έی R گیریم
باشد. ٢ مشخصه  ی با تقسیم حلقه ی Έی

٢۵ تعریف

مͳ نامند. G گراف از تام تطابق Έی را G گراف از H ١‐منتظم فراگیر زیرگراف

٢۶ تعریف

گراف کنیم، حذف زوج) رئوس تعداد با کامل ͳگراف) K٢n گراف از تام تطابق Έی اگر
مͳ دهیم. نمایش CP (٢n) نماد با و مͳ نامیم ͳپارت کوکتل Έی را باقͳ مانده

٢٠ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٢١ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٢٧ مثال

مͳ گیریم: درنظر را زیر ش΋ل به K۴ گراف

d
•

c
•

b•a•

است: K۴ از تام تطابق Έی زیر فراگیر زیرگراف صورت این در

d
•

c
•

b•a•

٢٧ مثال

که مͳ آوریم به دست را CP (۴) ͳپارت کوکتل ما ،K۴ از زیرگراف این کردن حذف با
مͳ باشد: زیر به صورت

d
•

c
•

b•a•

٢٢ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٢٨ قضیه

این صورت در باشد، فرد اول عدد Έی p و ͳطبیع عدد Έی n حلقه، Έی R گیریم
باشد. عضو p

n با میدان Έی R اگر وفقط اگر ،G(R) ≅ K١ ∨ CP (pn − ١)

٢٣ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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فصل این هدف

نیاز بخش) این ͳاصل (قضیه ی ٣٣ قضیه ی اثبات برای که را لم تعدادی ابتدا فصل این در
مͳ کنیم. اثبات و بیان داریم

٢٩ لم

ج΋وبسن نماد J(R) آن در که باشد، ٢+ J(R) ∈ U( R
J(R)) و حلقه Έی R کنیم فرض

زیر گزاره های صورت این در باشند، ͳطبیع عدد دو l و k گیریم همچنین است. R رادی΋ال
برقرارند:

l دقیقا طوری΋ه به باشد، داشته k + l اندازه با خوشه Έی G( R
J(R)) ی΋ال گراف اگر ١

اندازه با خوشه Έی G(R) ی΋ال گراف آن گاه باشد. آن در ی΋ال غیر عنصر
دارد. ∣J(R)∣k + l

طوری΋ه به باشد داشته رنگ (k + l) با رنگ آمیزی به G( R
J(R)) ی΋ال گراف اگر ٢

گراف این صورت در مͳ شود، استفاده ی΋ال غیر عناصر رنگ آمیزی برای رنگ l دقیقاً
دارد. رنگ (∣J(R)∣k + l) با رنگ آمیزی Έی G(R) ی΋ال

٢۴ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٣٠ لم

عدد Έی k گیریم همچنین ،٢ + J(R) ∉ U( R
J(R)) و باشد حلقه Έی R کنیم فرض

برقرارند. زیر گزاره های صورت این در باشد. مثبت صحیح

ی΋ال گراف آن گاه باشد، داشته k اندازه با خوشه Έی G( R
J(R)) ی΋ال گراف اگر ١

دارد. k اندازه به خوشه ای نیز G(R)
گراف آن گاه کند، دریافت ͳرنگ ‐ k رنگ آمیزی Έی G( R

J(R)) ی΋ال گراف اگر ٢

مͳ کند. دریافت ͳرنگ ‐ k رنگ آمیزی Έی نیز G(R) ی΋ال

٢۵ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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از برآمده ی΋ال گراف های ساختار درباره ͳاطلاعات ما به که مͳ کنیم بیان را زیر نتایج اکنون
مͳ کند. ارائه میدان ها

٣١ لم

آن گاه ،٢ با نامساوی مشخصه با باشد میدان Έی ،١ ≤ i ≤ n که طوری به ،Fi گیریم
برقرارند. زیر گزاره های

به دارد، ١
٢n ∏n

i=١(∣Fi∣− ١)+ n اندازه به خوشه Έی G(∏n
i=١ Fi) ی΋ال گراف ١

نیستند. ی΋ال آن عضوهای از تا n دقیقاً که طوری
ͳرنگ ‐ ١

٢n ∏n
i=١(∣Fi∣ − ١) + n رنگ آمیزی Έی G(∏n

i=١ Fi) ی΋ال گراف ٢

مͳ شود. استفاده نای΋ال عناصر رنگ آمیزی برای رنگ n دقیقاً که طوری به مͳ پذیرد

٢۶ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٣٢ لم

مشخصه های دارای F١, . . . , Fl که طوری به باشد میدان Έی ،١ ≤ i ≤ n که Fi گیریم
مشخصه هایی ͳΎهم Fl+١, . . . , Fn همچنین ∣F١∣ ≤ ⋯ ≤ ∣Fl∣ و باشند ٢ مساوی

برقرارند. زیر اح΋ام آن گاه باشند داشته ٢ با مخالف

دارد. ∣F١∣ اندازه به خوشه Έی G(∏n
i=١ Fi) ی΋ال گراف ١

مͳ پذیرد. ͳرنگ ‐ ∣F١∣ رنگ آمیزی Έی G(∏n
i=١ Fi) ی΋ال گراف ٢

٣٣ قضیه

است. ضعیف تام G(R) ی΋ال گراف آنگاه باشد، حلقه Έی R اگر

٢٧ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٣۴ مثال

اعداد ها pi که طوری به ،k = p
r١
١ . . . p

rn
n نوشت مͳ توان باشد، ͳطبیع عدد k > ١ گیریم

و Zk ≅ Zr١
p١ × . . . × Zrn

pn
مͳ گیریم نتیجه بنابراین باشند. ͳطبیع اعداد ها ri و متمایز اول

داشت: خواهیم بنابراین

χ(G(Zk)) = ⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
١
٢nφ(k) + n باشد، فرد k اگر
٢ باشد. زوج k اگر

٢٨ / ٣٢ حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف های ͳرنگ عدد ͳبررس در مسئله حل مهارت های به کارگیری پور ͳآیت بهنام



مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٣۴ مثال

٢ با برابر G(Z١٢) ͳرنگ عدد و است ۴ برابر G(Z٩) ͳرنگ عدد مثال، برای بنابراین
معرف متمایز گلوله های نمایش این در داده ایم. نشان را مطلب این ما ١ ش΋ل در مͳ باشد.

مͳ باشند. متمایز رنگ های

مم΋ن. رنگ تعداد کمترین با آنها آمیزی رنگ و G(Z١٢) و G(Z٩) ی΋ال گراف های ش΋ل:
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مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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٣۵ مثال

نشان را آمیزی رنگ این زیر ش΋ل در است. ۴ برابر G(Z٣[x]
<x٢> ) ی΋ال گراف ͳرنگ عدد

مͳ باشند. مختلف رنگ های معرف متمایز گلوله های نیز نمایش این در داده ایم.

مم΋ن. رنگ تعداد کمترین با آن آمیزی رنگ و G (Z٣[x]
<x٢> ) ی΋ال گراف  ش΋ل:
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مسئله حل مهارت های درباره ی مختصری
ضعیف تام گراف های از خاص رسته ای
حلقه ها به وابسته ی΋ال گراف 
ͳمتناه و جابجایی حلقه های ی΋ال گراف
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ণپاساز৔وॷଥما با
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