
یتعالبسمه

:استاد راهنما

مجید میرزا وزیریدکتر 

توانهای درجات رئوسمجموع 

:ارائه دهنده
مصطفی محققی نژاد



𝐷 𝑛 = 
𝑣∈𝑉 𝐺

𝑑𝑒𝑔𝑛 𝑣

𝑫درجاتامnتوانمجموع 𝒏 (𝑮):دلخواهگرافبازایGرئوسدرجاتبا
𝒅 𝒗𝒊توانمجموعnکنیدتعریفزیربصورتام:



:پس

𝐷 0 = 𝜈

𝐷 1 = 2𝜀

Γ3(𝐺)یا 3و رابطه زیر که قبلا در سمینار درسی با استفاده از تعداد مجموعه های مستقل از اندازه 

:ارائه شد

𝑫 2 = 2  𝑲3
𝑮 + Γ3(𝐺) −

𝝂
3

+ 𝜺(𝝂 − 1



𝑨𝒊: کنید فرض𝑨𝒊 تعداد رئوسی از گرافG باشد که درجه𝒊 دارند

دارای تنوع Gهمچنین فرض کنیدگراف 
,𝒕𝟏,𝒕𝟐درجات بصورت  … ,𝒕𝜽است.

:پس رئوس هر گراف را می توان بصورت زیر افراز کرد

𝑨𝒕𝟏 , 𝑨𝒕𝟐 , … , 𝑨𝒕𝜽



𝑫واضح است که ارتباط بین افرازهای اخیر و  𝒏چگونه است:

𝐷 𝑛 = 
𝑣∈𝑉 𝐺

𝑑𝑒𝑔𝑛 𝑣 = 
𝑖=1

𝜃

𝑡𝑖
𝑛𝐴𝑡𝑖

𝜽اگر  = :منتظم باشد داریم-𝒓یعنی گراف 𝟏

𝑫 𝒏 = 
𝒊=1

1

𝒕𝒊
𝒏𝑨𝒕𝒊 = 𝒓𝒏𝝂 n ≥ 0



𝑫واضح است که ارتباط بین افرازهای اخیر و  𝒏چگونه است:

𝐷 𝑛 = 
𝑣∈𝑉 𝐺

𝑑𝑒𝑔𝑛 𝑣 = 
𝑖=1

𝜃

𝑡𝑖
𝑛𝐴𝑡𝑖

𝜽اگر  = :آنگاه داریمباشد، 𝜹,𝚫نوع درجه 2یعنی گراف دارای 𝟐
 

𝑨𝜹 + 𝑨𝚫 = 𝜈

𝛿. 𝑨𝜹 + 𝛥. 𝑨𝚫 = 2𝜀

𝐷آورد و مابقی  را بدست 𝐴𝛥,𝐴𝛿مجهول 2معادله و 2که می توان از این دستگاه  𝑛ها
:را از رابطه زیر حساب کرد

𝑫 𝒏 = 𝜹𝒏. 𝑨𝜹 + 𝚫𝒏. 𝑨𝚫 𝒏 ≥ 2



𝑫داشتن در مسئله قبل با  𝟎 = 𝝂,𝑫 𝟏 = 𝟐𝜺 توانستیم برای هر𝒏 ≥ 𝑫مقدار 𝟐 𝒏را بدست آوریم.

از درجات رئوس را داشته باشد، با 𝜽حال ادعا می کنیم اگر در گرافی که تنوع 
𝑫داشتن  𝟎 ,𝑫 𝟏 , … ,𝑫 𝜽−𝟏 می توان𝑫 𝒏 𝒏 ≥ 𝜽را حساب کرد.

:کنیدبازنویسی به این منظور دستگاه دوم را بصورت زیر 

 

𝑨𝜹 + 𝑨𝚫 = 𝜈

𝛿. 𝑨𝜹 + 𝛥. 𝑨𝚫 = 2𝜀

1 1
𝜹 𝚫

.
𝑨𝜹
𝑨𝚫

= 𝑫 0

𝑫 1



:داریمحل دستگاه برای 

𝑫𝒆𝒕
𝟏 𝟏
𝜹 𝚫

= 𝚫 − 𝜹 ≠ 𝟎

.معکوس پذیر استکه نشان میدهد حتما 

1 1
𝜹 𝚫

.
𝑨𝜹
𝑨𝚫

= 𝑫 0

𝑫 1

𝟏که برای حل آن طرفین را در معکوس ماتریس  𝟏
𝜹 𝚫

𝑨𝜹ضرب می کنیم
𝑨𝚫

=
1

𝚫 − 𝜹
𝚫 −1
−𝜹 1

. 𝑫
0

𝑫 1

𝑫رابطه زیر از ، 𝑨𝜹,𝑨𝚫و با محاسبه  𝒏بدست می آید:

𝑫 𝒏 = 𝜹𝒏 𝚫𝐧 .
𝑨𝜹
𝑨𝚫

𝒏 ≥ 2



:، آنگاهباشد𝜹,𝚫نوع درجه 2گراف دارای اگر : بناراین بطور خلاصه می توان گفت

𝑨𝜹
𝑨𝚫

= 1 1
𝜹 𝚫

−1

. 𝑫
0

𝑫 1

𝑫 𝒏 = 𝜹𝒏 𝚫𝐧 .
𝑨𝜹
𝑨𝚫

𝑫 𝒏 = 𝜹𝒏 𝚫𝐧 .
1 1
𝜹 𝚫

−1

. 𝑫
0

𝑫 1

از درجات رئوس باشد، 𝜽تنوع اکنون فرض کنیم گراف دارای
𝑫و  𝟎 ,𝑫 𝟏 , … ,𝑫 𝜽−𝟏حال با تشکیل . موجود باشند

𝑨𝒕𝟏یک دستگاه می توان ابتدا  ,𝑨𝒕𝟐 , … ,𝑨𝒕𝜽 و سپس بقیه
𝑫 𝒏را بدست می آوریم:



1 1 … 1
𝒕1 𝒕2 … 𝒕𝜽
𝒕1
2 𝒕2

2 … 𝒕𝜽
2

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝒕1
𝜽−1 𝒕2

𝜽−1 … 𝒕𝜽
𝜽−1

.

𝑨𝒕1
𝑨𝒕2
⋮
𝑨𝒕𝜽

=

𝑫 0

𝑫 1

⋮
𝑫 𝜽−1

:س استرئواز درجات 𝜽تنوع گراف دارای

𝑫 𝒏 = 𝒕1
𝒏 𝐭2

𝐧 … 𝐭𝛉
𝒏 .

𝑨𝒕1
𝑨𝒕2
⋮
𝑨𝒕𝜽

𝑫 𝒏 = 𝒕1
𝒏 𝐭2

𝐧 … 𝐭𝛉
𝒏 .

1 1 … 1
𝒕1 𝒕2 … 𝒕𝜽
𝒕1
2 𝒕2

2 … 𝒕𝜽
2

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝒕1
𝜽−1 𝒕2

𝜽−1 … 𝒕𝜽
𝜽−1

−1

.

𝑫 0

𝑫 1

⋮
𝑫 𝜽−1



𝑽 =

1 1 … 1
𝒕1 𝒕2 … 𝒕𝜽
𝒕1
2 𝒕2

2 … 𝒕𝜽
2

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝒕1
𝜽−1 𝒕2

𝜽−1 … 𝒕𝜽
𝜽−1

:قرار دهید

:پس

𝑫 𝒏 = 𝒕1
𝒏 𝐭2

𝐧 … 𝐭𝛉
𝒏 . V−1.

𝑫 0

𝑫 1

⋮
𝑫 𝜽−1

ماتریس واندرموند



Alexandre-Théophile Vandermonde

(28 February 1735 – 1 January 1796) موسیقی دان و
را هنگام بدست آوردن چندجمله ای Vریاضی دان فرانسوی ماتریس 

(چند جمله ای درونیاب لاگرانژ) .تعریف کرد،مجهولها با ضرایب 

.به همین علت آن را ماتریس واندرموند می گوییم

:عبارتست ازمی توان نشان داد که دترمینان ماتریس واندرموند 

𝑫𝒆𝒕 𝑽 = ∏ 𝒕𝒊 − 𝒕𝒋

𝑫𝒆𝒕(𝑽)ها درجات مختلف گراف هستند پس 𝒕𝒊و از آنجایی که  ≠ و دارای معکوس 𝟎
.است



.کارهای زیادی برای بدست آوردن معکوس ماتریس واندرموند انجام شده است
:بهترین آنها نوشتن  ماتریس معکوس بصورت حاصلضرب دو ماتریس، یکی پایین مثلثی و دیگری بالا مثلثی است




