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١ فصل

کاربردهایشان و گراف ها

مقدمه ١ . ١

معمولا مͳ پیوندند. به رأس دو هر که است یال ها از مجموعه  ای و رأس ها از مجموعه ای شامل گراف
برای مͳ تواند گراف رو، این از   مͳ شود. داده نشان یال وسیله به دو بین رابطه و رأس وسیله به شͳء
استفاده مورد کرد مدل سازی آنها بین رابطه و اشیاء صورت به مͳ توان که ͳاطلاعات همه ی دادن نشان
سال در اویلر توسط گراف نظریه بنای سنگ مͳ پردازد. گراف ها مطالعه به گراف نظریه گیرد. قرار
قدیمͳ در شهر Έی کینگزبرگ .[١] شد گذاشته کینگزبرگ پل هفت نام به معمایی حل با ١٧٣۶
را نایΎاف نام به جزیره Έی پِرگل رودخانه دارد. قرار پِرگل رودخانه روی بر و است پروس شرق
منطقه چهار که شده، داده نشان (الف) ١ . ١ ش΋ل در که مͳ شود تقسیم شاخه دو به و کرده احاطه
پل هفت مͳ کند. را  ایجاد شاخه دو بین d ͳ΋خش و c ، b رودخانه حاشیه دو ،a جزیره :ͳ΋خش
برای کینگزبرگ مردم که شده گفته معما آن در مͳ کنند. متصل هم به را شهر ͳ΋خش منطقه چهار
Έی هر از که برند کار به شهر اطراف در روی پیاده برای ͳطرح تا مͳ کردند تلاش سرگرمͳ خودشان
بسیاری بود، خورده ش΋ست همیشه آنها تلاش های که آنجا از کنند. عبور بار Έی فقط پل هفت از
از ͳ΋ی سال، آن در نشد. اثبات ١٧٣۶ سال تا اما است، غیرمم΋ن کار این که   بودند معتقد آنها از
پذیر ام΋ان پیاده روی چنین که کرد منتشر مسئله این برای   ͳحل راه زمان، آن برجسته ریاضیدانان
ارائه مشابه نوع از دیΎر مسائل برای ͳکل ͳروش بل΋ه پرداخت، خاص مسئله این به   تنها نه او نیست.

داد.
نقطه Έی با d و a, b, c ͳ΋خش چهار از Έی هر آن در که ساخت مسئله برای ͳریاض ͳمدل اویلر
است. شده داده نشان ١ . ٢(ب) ش΋ل صورت به ͳپاره خط یا ͳمنحن Έی با پل هفت از Έی هر و

٣



مقدمه۴ ١ . ١

مͳ توان ، dو a, b, c نقاط از ͳ΋ی در شروع با آیا کرد: بیان زیر صورت به را مسئله مͳ توان اکنون
برای شده ساخته ͳریاض مدل کرد؟ ردیابی را ش΋ل پیمود، بار دو را ی΋سان یال Έی بدون  اینکه
و یال نیز پاره خط ها رأس، d و a, b, c نقاط است. شده شناخته مسئله گراف مدل عنوان به مسئله

مͳ شود. نامیده گراف نمودار کل
G گراف بدانیم. را اصطلاحات ͳبرخ تا داریم نیاز گراف، دیΎر کاربردهای ارائه از قبل
یال ها از E ͳمتناه مجموعه ی و رأس ها از V ͳمتناه مجموعه ی شامل که است (V,E) چندتایی
نامیده e انتهایی رئوس e یال با مشترک رأس دو است. رأس ها از نامرتب ͳجفت یال هر است.

مͳ شود.

کینگزبرگ های پل برای گراف مدل :١ . ١ ش΋ل

گراف رأس های مجموعه ی همچنین مͳ دهیم. نشان (u, v) با را v و u رأس دو بین یال اغلب
کنید فرض مͳ دهیم. نشان را E(G) وسیله به را G یالهای مجموعه ی و V (G) وسیله به را G

مͳ شود گفته مجاور G در v و u رأس دو به صورت این در   باشد. G گراف از ͳیال e = (u, v)

نامیده برعکس و G در v همسایه u رأس همچنین مͳ شود. کفته v و u رأس های ͳتلاق e یال و
،b و a رأس های دارد. یال ده و f و a, b, c, d, e رأس شش ١ . ٢(ب) ش΋ل گراف مͳ شود.



کاربردهایشان و ۵گراف ها

همسایه های f و b, c رأس های هستند. مجاور b و a بنابراین هستند. (a, b) یال انتهایی رأس های
هستند. a رأس

گراف کاربردهای ١ . ٢

کاربردهایی بخش این در   .[٢, ٣] دارند کاربرد ͳمهندس و پایه علوم شاخه های تمام در تقریبا گراف ها
کرد. خواهیم مشاهده ͳواقع دنیای مسائل ͳبرخ سازی مدل در گراف از

آمیزی رنگ نگاشت ١ . ٢ . ١

با را قلمرو ها میخواهیم است، نگاشت در پیوسته ناحیه ای قلمرو هر که قلمروای، چند ͳنگاشت
نداشته ی΋سان رنگ مشترک مرزی با قلمرویی دو هیچ که طوری به کنیم رنگ مختلف رنگ های
استفاده با مͳ تواند ͳراحت به مسئله ای چنین است. رنگ تعداد حداقل از استفاده هدف البته باشند.
رأس ها با متناظر قلمرو دو اگر و رأس Έی با را قلمرو هر شود. سازی مدل زیر صورت به گراف از

مͳ دهیم نشان رأس دو بین ͳیال کردن اضافه با باشند داشته مشترک مرزی

رنگ آمیزی نگاشت برای گراف مدل (ب) و نگاشت (الف) :١ . ٢ ش΋ل

ش΋ل نگاشت گراف مدل (ب) ١ . ٢ ش΋ل که است، شده داده نشان ١ . ٢ ش΋ل در که همانطور
رأس های میخواهد که است شده تبدیل گراف مسئله به مسئله اکنون مͳ دهد. نشان را (الف) ١ . ٢
رنگ های مجاور رأس دو که طوری به کند رنگ رنگ ها تعداد حداقل از استفاده با را گراف



گراف۶ کاربردهای ١ . ٢

رو این از   و شده اند رنگ رنگ چهار با (ب) ١ . ٢ ش΋ل در گراف رأس های باشند. داشته ͳمتفاوت
ناحیه های که، است جالب شود. رنگ رنگ چهار با مͳ تواند (الف) ١ . ٢ ش΋ل نگاشت ناحیه های

.[۴] شود رنگ رنگ چهار با مͳ تواند نگاشت هر

بسامد تخصیص ١ . ٢ . ٢

موقعیت های به توجه با دهد. اختصاص فرستنده چند به را بسامدهایی مͳ خواهد مخابرات مهندس Έی
فرستنده n که کنید فرض دارند. قرار تداخل دامنه در فرستنده جفت های از ͳبرخ فرستنده ها، ͳ΋فیزی
هیچ که طوری به شد خواهد داده اختصاص فرستنده ها به {١, ٢, . . . , n} بسامد n که دارد وجود
فرستنده دو اگر و باشد شده داده اختصاص آنها به ͳسان΋ی بسامد که باشد نداشته وجود فرستنده دو
بزرگ مم΋ن حد تا باید شده داده اختصاص بسامدهای بین اختلاف آنگاه باشند، تداخل دامنه در
نشان با را G گراف داد. توسعه زیر صورت به را مسئله این گراف   مدل مͳ توان ͳراحت به باشد.
باشند تداخل دامنه در v و u رأس های با متناظر فرستنده های اگر و G رأس Έی با فرستنده هر دادن
مسئله به بسامد تخصیص مسئله اکنون مͳ سازیم. G از v و u رأس دو بین یال کردن اضافه با

... وسیله به G رأس های نام گذاری

تمرین ها

کنید. مدل سازی را خود دانشΎاه محوطه جاده  ای شب΋ه و کنید مطالعه را خود پردیس نقشه .١
دهد. نشان را شما دانشΎاه ساختمان از طبقه Έی در اتاق مجاورت رابطه که بسازید ͳگراف .٢

زیر صورت به غذایی دسته هر برای غذا متناوب گزینه دو دقیقا که بΎیرید نظر در را مهمانͳ  ای .٣
گوشت / جوجه کباب: کره  ای، / ساده نان: مرغ، / ͳماه کاری: زرد، ساده/ برن;: دارد. وجود
را خود گزینه های شده ثبت نام کنندگان شرکت قهوه. / چای :ͳنوشیدن انبه، / موز میوه: گوسفند،
ی΋سان، دسته Έی در مختلف گزینه های انتخاب صورت در دادند. ارائه ١ . ١ جدول اساس بر
استفاده با کنندگان شرکت نظرهای اختلاف دارند. نظر اختلاف گزینه هایشان در کننده شرکت دو
نشان شده اند، داده نشان رأس Έی با کنندگان شرکت از Έی هر آن در که تعارض گراف Έی از
با باشند. داشته تعارض متناظر شرکت کنندگان هرگاه دارد وجود رأس دو بین ͳیال و مͳ شود داده
آزاد گروه دو به را شرکت کنندگان آنها حضور عدم که افرادی تعداد کمترین تعارض، گراف مشاهده

کنید. پیدا را مͳ کند، تقسیم متعارض



کاربردهایشان و ٧گراف ها

غذا منو :١ . ١ جدول

ͳنوشیدن میوه کباب نان کاری برن; كنندگان شركت
چای انبه جوجه ساده ͳماه ساده Abir
قهوه موز گوسفند گوشت کره ای جوجه ساده Bony
چای انبه جوجه ساده ͳماه ساده Dristy
قهوه موز گوسفند گوشت کره ای جوجه ساده Elis
چای گوسفند گوشت جوجه ساده ͳماه ساده Faria
قهوه گوسفند گوشت جوجه کره ای ͳماه زرد Snigdha
چای موز گوسفند گوشت کره ای جوجه زرد Subir
چای گوسفند گوشت جوجه ساده ͳماه ساده Jony

کار این انجام   برای E و A,B,C,D کارگر پن; با {J١, J٢, J٣, J۴, J۵} شغل پن; ͳشرکت در .۴
است: زیر شرح به آنها تخصص ندارد. را کاری هر انجام تخصص ͳهرکس حال، این با   دارد. وجود
.E = {J١, J۵} ،D = {J٣, J۵} ،C = {J١, J٣, J۵} ،B = {J٢, J۴} ،A = {J١, J٢, J٣}
پیدا طوری به کارگران برای ͳشغل و کنید افراد  ایجاد ͳشغل تخصص دادن نشان برای ͳمدل گراف

دهد. انجام کاری بتواند کارگر هر که کنید
که مͳ باشد ساختمان Έی از طبقه ای روی ش΋ل مستطیل ناحیه مربع متر ۶٠٠ دارای سازه ای .۵
کدام هر D و A پردازش واحد های است. D و A,B,C پردازش واحد چهار به  ایجاد نیاز آن در
بر  این، علاوه دارند. مربع متر ٢٠٠ به نیاز Έی هر C و B که ͳحال در مربع متر ١٠٠ به نیاز
مجاور باید D و A باشند؛ A مجاورت در باید D و B,C شود: رعایت باید زیر ͳمجاورت الزامات
شما آیا بΎیرند. قرار D مجاورت در باید C و A,B و باشند؛ C مجاور باید D و A باشند؛ B
مستطیل مربع Έی پردازش واحد هر برای فضا آن در که کنید بندی طرح طوری را طبقه مͳ توانید

دهید. پیشنهاد خود توجیه در را مناسبی طرح بود؟ خواهد
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٢ فصل

گراف پایه ای اصطلاحات

اولیه نتایج ͳبرخ با و آموزیم ͳم را گراف پایه ای نظری اصطلاحات تعاریف از ͳبرخ فصل، در این
مͳ شویم. آشنا گراف نظریه از

چندگانه گراف های و گراف ها ٢ . ١

یال ها از E ͳمتناه مجموعه ی و رأس ها از V ͳمتناه مجموعه ای شامل تایی چند Έی G گراف
نامیده e انتهایی رأس های e یال به وابسته رأس دو است. رأس ها از نامرتب ͳجفت یال هر که است
رأس های مجموعه ی همچنین دهیم. ͳم نشان ،(u, v) با را u و v رأس دو بین یال اغلب شوند. ͳم
گره گراف، راس مͳ دهیم. نمایش E(G) با را G یال های مجموعه ی و V (G) با را G گراف

شود. ͳم نامیده نیز گراف

٩
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