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  چکيده

:fتابع  (ܩ)ܸ → هر  يهرگاه براشود يده مينام Gگراف  يبرا (۲۴܀૛) ين کمانيرنگ-۲گر  ک تابع احاطهي ({1,2})࣪
(ݒ)݂با شرط  ݑراس  = ⋃م يداشته باش ∅ ௨∈ே(௩)(ݑ)݂ = (݂)ݓبرابر است با  ݂ 2RDFک ي. وزن {1,2} =

∑ ک ين وزن يم کمتريدهيش مينما (ܩ)ଶ௥ߛرا که با نماد  Gگراف  ين کمانيرنگ-۲گر  . عدد احاطه௩∈௏|(ݒ)݂|
2RDF  در گرافG ين کمانيرنگ- ۲مال يگر ماکساست. تابع احاطه (M2RDF) ۲گر احاطهک تابع ي ܩگراف  يبرا -

ݓ} يکه مجموعه يطورباشد بهيم ݂ ين کمانيرنگ ∈ (ݓ)݂|(ܩ)ܸ =  ܩگراف  يگر برااحاطه يک مجموعهي {∅
(݂)ݓبرابر است با  ݂ M2RDFک ينباشد. وزن  = ∑  Gگراف  ين کمانيرنگ- ۲مال يگر ماکس . عدد احاطه௩∈௏|(ݒ)݂|

پارامتر  ين مقاله مطالعه روياست. در ا Gدر گراف  M2RDFک ين وزن يکمتر ميدهيش مينما (ܩ)௠ଶ௥ߛرا که با نماد 
که عدد  يطورم بهيکنيم يبندرا دسته ܩ يهام. ابتدا تمام گرافيدهيرا ادامه م ين کمانيرنگ-۲مال يگر ماکساحاطه
که  يطور م بهيکنيم يبندا دستهر ۵با کمر حداقل  ܩ يهاان تمام گرافيباشد. در پايم ۳ا ي ۲ها برابر گر آناحاطه

(ܩ)௠ଶ௥ߛ = ݊ −   باشد. 2
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  مقدمه
جا نياه گراف که در ينظر ياصطلاحات و نمادها يبرا
م. يدهيارجاع م ]۱۵، ۹، ۸[ه نشده است، خواننده را به يارا

 يها راس   است با مجموعه يگراف ܩن مقاله، يدر ا
ܸ = ܧ يها اليو مجموعه  (ܩ)ܸ = . مرتبه (ܩ)ܧ

|ܸ| را با ܩگراف  = را با  ܩاندازه گراف  و ݊
|ܧ| =  ي مجموعه ݒراس  يبرا م.يدهينشان م ݉
باز  يگيمجاورند را همسا ݒه با راس ک ييها همه راس

م و يده ينشان م (ݒ)ܰصورت ده و بهينام ݒ راس
[ݒ]ܰصورت را به ݒ راس ي بسته يگيهمسا =

(ݒ)ܰ ∪ ܵباز  يگيهمسام. يکنيف ميتعر {ݒ} ⊆ ܸ 
(ܵ)ܰبرابر است با مجموعه  =∪௩∈ௌ و  (ݒ)ܰ

[ܵ]ܰبسته آن برابر است با مجموعه  يگيهمسا =
ܰ(ܵ) ∪ ݒ راس  يدرجه. (ܵ) ∈ برابر است  (ܩ)ܸ

(ݒ)ீ݃݁݀ با = deg(ݒ) = ن يهمچن  .|(ݒ)ܰ|
ب با يک گراف به ترتيمم درجه يمم درجه و ماکسينيم

ߜ = =∆و  (ܩ)ߜ منظور از . شوند يم يمعرف (ܩ)∆
باشد و راس  يک ميک راس از درجه يک برگ ي

 ௡ܭنظور از مجاور به برگ است. م يراس يگاه هيتک
ر يمس ௡ܲو   	݊دور به طول ௡ܥ، ݊گراف کامل از مرتبه 

݊به طول  − را با  ଶܩو  ଵܩباشد. جمع دو گراف  يم 1
ଵܩ + است که هر راس از  يم و گرافيدهينشان م ଶܩ

  م. يکنيمتصل م ଶܩرا به هر راس از گراف  ଵܩگراف 
را  ܩدر گراف  ܵک مجموعه يتوسط  رگراف القاء شدهيز

 ܩگراف  ن راسيدورتر يدهند. فاصله يم  نشان [ܵ]ܩبا 
م و با ييگو ܩرا خروج از مرکز گراف  ݒنسبت به راس 

ن خروج از مرکز يبه بزرگترم. يدهينشان م (ݒ)݁نماد 
 (ܩ)݉ܽ݅݀ند و با يک گراف قطر گراف گويها در  راس

ن دور در آن ي، طول کوتاهترܩگراف  دهند. کمر ينشان م
نشان  (ܩ)݃ا ي (ܩ)ℎݐݎ݅݃ باشد و بايگراف م

 ∞ ، کمر آن را شامل دور نباشد ܩ دهند. اگر گراف يم
به  ݑر از راس ين مسيم. طول کوتاهتريکنيف ميتعر

ده و با ينام ݒاز  ݑ يرا فاصله ܩدر گراف  ݒراس 
,ݑ)݀   م.يده ينشان م (ݒ

ده يگر نام احاطه يک  مجموعهي  (ܩ)ܸ	ܣعه مجمو
[ܣ]Nشود هرگاه يم =  ܩگر گراف  . عدد احاطه(ܩ)ܸ

ک ي يشود برابر با تعداد اعضا ينشان داده م (ܩ)ߛکه با 

ن تعداد عضو ممکن را يگر است که کمتر مجموعه احاطه
مم تعداد عضو را با ينيگر با م دارد. هر مجموعه  احاطه

گر م. مجموعه احاطهيده يموعه نشان ممج -(ܩ)ߛ
مال يگر ماکساحاطه يک مجموعهيرا  (ܩ)ܸ	ܦ

)MDSܸشود هرگاه يده مي) نام − ک مجموعه ي ܦ
مال يگر ماکسنباشد. عدد احاطه ܩگراف  يگر برااحاطه
شود برابر با تعداد ينشان داده م (ܩ)௠ߛکه با  ܩگراف 

مال است که ياکسگر مک مجموعه احاطهي ياعضا
گر ن تعداد عضو ممکن را دارد. مفهوم احاطهيکمتر
اطلاعات  يشده است. برا يمعرف ]۱۱[مال در يماکس

  م.يدهيارجاع م ]۱۰،۱۲[شتر خواننده را به يب
:fتابع  (ܩ)ܸ → -۲گر  ک تابع احاطهي ({1,2})࣪

شود يده مينام Gگراف  يبرا (۲۴܀૛) ين کمانيرنگ
(ݒ)݂با شرط  ݑاس هر ر يهرگاه برا = داشته  ∅

⋃م يباش ௨∈ே(௩)(ݑ)݂ =  2RDFک ي. وزن {1,2}
(݂)ݓبرابر است با  ݂ = ∑ گر  . عدد احاطه௩∈௏|(ݒ)݂|
ش ينما (ܩ)ଶ௥ߛرا که با نماد  Gگراف  ين کمانيرنگ-۲
است.  Gدر گراف  2RDFک ين وزن يم کمتريدهيم
 ين کمانيرنگ- ۲مال يگر ماکسک تابع احاطهي

(M2RDF) ۲گر ک تابع احاطهي ܩگراف  يبرا-
݂ ين کمانيرنگ = ( ଴ܸ, ଵܸ, ଶܸ, ଵܸଶ) يطورباشد بهيم 

ݓ} يکه مجموعه ∈ (ݓ)݂|(ܩ)ܸ = ک ي {∅
ک ينباشد. وزن  ܩگراف  يگر برااحاطه يمجموعه

M2RDF ݂  ݓبرابر است با(݂) = ∑ . ௩∈௏|(ݒ)݂|
را که  Gگراف  ين کمانيرنگ-۲مال يگر ماکس عدد احاطه

ک ين وزن يم کمتريدهيش مينما (ܩ)௠ଶ௥ߛبا نماد 
M2RDF  در گرافG  .شتر ياطلاعات ب يبرااست

  م.يدهيارجاع م ]۱۶، ۱۴، ۱۳، ۳،۷[خواننده را به 
گر پارامتر احاطه ]۱[زاده آهنگر و همکاران در عبداله
ودند و در آن نم يرا معرف ين کمانيرنگ-۲مال يماکس

مال يماکس يگربا عدد احاطه ݊از مرتبه  ييهامقاله گراف
ن يچناند. همنموده يبنددسته را ݊ ين کمانيرنگ-۲

از مرتبه  ييهاگراف ]۲[زاده آهنگر و همکاران در عبداله
݊ ين کمانيرنگ-۲مال يماکس يگربا عدد احاطه ݊ − 1 

پارامتر  يطالعه رون مقاله مياند. در انموده يبندرا دسته
م. يدهيرا ادامه م ين کمانيرنگ- ۲مال يگر ماکساحاطه

 يطوربه ميکنيم يبندرا دسته ܩ يهاابتدا تمام گراف



 

 ۱۵                                                                                                 هار گرافد ين کمانيرنگ-۲مال يگر ماکسعدد احاطه يبرا يجينتا
 

   

ان تمام يباشد. در پايم ۳ا ي ۲ها برابرگر آنکه عدد احاطه
 م بهيکنيم يبندرا دسته ۵با کمر حداقل  ܩ يهاگراف
(ܩ)௠ଶ௥ߛکه  يطور = ݊ −   باشد. 2
  م:يکن ير استفاده ميد زيجه مفين مقاله از نتيدر ا

݊ يبرا گزاره الف: ≥ ݊، اگر 3 ≡  (4	݀݋݉)2
  باشد،

γ௠ଶ௥(C୬) = ቔ
n
2
ቕ + ቒ

n
4
ቓ − ቔ

n
4
ቕ 

݊و اگر  ≡   باشد،  (4	݀݋݉)0,1,3
γ௠ଶ௥(C୬) = ቔ

n
2
ቕ + ቒ

n
4
ቓ − ቔ

n
4
ቕ + 1. 

  
مال يکسگر ماها با عدد احاطهگراف يدسته بند

  کوچک ين کمانيرنگ-۲
باشد.  nهمبند از مرتبه  يگراف Gد يفرض کن. ۱ه يقض
(ܩ)௠ଶ௥ߛصورت نيدر ا =  ≅ K ۲گر  اگر و تنها ا 2

G .باشد  
اثبات طرف  ياست. برا يهيک طرف بدياثبات  اثبات:

(ܩ)௠ଶ௥ߛد يگر فرض کنيد = باشد. به وضوح  2
| ଵܸ| = ଴ܸ. لذا  2 ∪ ଶܸ ∪ ଵܸଶ =  نيکه در ا ∅

ܩصورت  ≅   است. ଶܭ
  

باشد.  nهمبند از مرتبه  يگراف Gد يفرض کن. ۲ه يقض
(ܩ)௠ଶ௥ߛصورت نيدر ا =   گر  اگر و تنها ا 3

ܩ(الف)  ∈ { ଷܲ,   ،{ଷܭ
ଶܭاست که از  يگراف ܩ(ب)  ଶതതതܭا ي ܪ+ + که در  ܪ
݊از مرتبه  يگراف ܪآن  − ک يدن باشد، با افزويم 3

 ଶതതതܭا ي ଶܭ يهااز راس يراس و مجاور کردن آن به بعض
  د.يآيدست مبه

ଵܭاست که از  يگراف ܩ(ج)  +  يگراف ܨکه در آن  ܨ
݊مرتبه از  −  ଵܭک برگ در يبا الصاق باشد، يم 3

  د.يآ يبدست م
اثبات طرف  ياست. برا يهيک طرف بدياثبات  اثبات:

(ܩ)ݎ2݉ߛد يفرض کن گريد = صورت نيباشد. در ا 3
  افتد.ير اتفاق ميز يهااز حالت يکي

|(الف)  ଵܸ| = 3،  
|(ب)  ଵܸ| = |و  2 ଶܸ| = 1، 
|(ج)  ଵܸ| = | ଵܸଶ| = 1.  

جه ين نتيساده به ا يبا بررسحالت (الف):  يبررس
ܩ م کهيرسيم ∈ { ଷܲ,   .{ଷܭ

ଵܸد يفرض کنحالت (ب):  يبررس = ,ݑ} و  {ݒ
ଶܸ = (ܩ)ܸوضوح هر راس از باشند. به {ݓ} −
,ݑ} ,ݒ قاً يگر، دقيمجاور باشد. از طرف د ݓد با يبا {ݓ

در  يهاد با تمام راسيبا ݒو  ݑ يهااز راس يکيفقط 
(ܩ)ܸ − ,ݑ} ,ݒ علاوه . بهݑمجاور باشد، مثلاً  {ݓ

(ܩ)ܸدر  يهاکدام از راسچيبا ه ݒراس  −
,ݑ} ,ݒ گراف همبند است،  ܩست. چون يور نمجا {ݓ
 ݓا ي ݑ يهااز راس يکيد حداقل با يبا ݒپس راس 

م که يريگيجه ميمجاور باشد. با توجه به مفروضات بالا نت
ଶܭاست که از  يگراف ܩ ଶതതതܭا ي ܪ+ + که در آن  ܪ
݊از مرتبه  يگراف ܪ − ک راس يباشد، با افزودن يم 3

 به ଶതതതܭا ي ଶܭ يهااز راس يعضو مجاور کردن آن به ب
  د.يآيدست م
ଵܸد يفرض کنحالت (ج):  يبررس = و  		{ݔ}

ଵܸଶ = V(G)باشند. به وضوح هر رأس  {ݕ} −
{x, y}  يها کدام از رأسچيبا ه ݔمجاورند و  ݕبا  

V(G) − {x, y} گراف همبند  ܩباشد. چون  يمجاور نم
	ݕݔاست پس  ∈ است که از   يگراف ܩن ي. بنابرا (ܩ)ܧ
ଵ	ܭ + ݊از مرتبه  يگراف ܨ، که در آن  ܨ	 − 2 ≥ 1 

  د.يآ يبدست م ଵܭک برگ در يباشد، با الصاق  يم
  

و از  ۵با کمر حداقل  ࡳ يهاگراف يدسته بند
ن يرنگ-۲مال يماکس يگربا عدد احاطه ࢔مرتبه 

࢔ يکمان − ૛  
݊ گراف همبند از مرتبه کيܩ	 اگر .۳لم  ≥ و  8

(ܩ)݉ܽ݅݀ ≥ (ܩ)γ௠ଶ௥گاه باشد، آن 7 ≤ ݊ − 3.  
:ܲفرض  اثبات: ଵݔ − ଶݔ −⋯−  ௗ௜௔௠(ீ)ାଵݔ

  باشد. واضح است که  ܩگراف  يبرا ير قطريمس
݂ = ,	ଶݔ}) ,ସݔ ,{଺ݔ  (ܩ)ܸ
,ଶݔ}− ,ଷݔ ,ସݔ ,଺ݔ ,{଻ݔ ,ଷݔ} ,{଻ݔ ∅}) 

  
رو نيباشد و از ايم ܩ گراف يبرا M2RDFک ي

γ௠ଶ௥(ܩ) ≤ ݊ − 3.  
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݊همبند از مرتبه  يگراف ܩد يفرض کن. ۴جه ينت ≥ 7 
(ܩ)௠ଶ௥ߛو  = ݊ − صورت نيباشد. در ا 2

(ܩ)	݉ܽ݅݀ ≤   باشد.يم 6
  

݊همبند از مرتبه  يگراف ܩد يفرض کن .۵لم  ≥ و  8
(ܩ)݃ ≥ (ܩ)γ௠ଶ௥صورت نيباشد. در ا 8 ≤ ݊ − 3.  

୫ܥد يفرض کن :اثبات = ک دور ي (௠ݔ…ଶݔଵݔ)
݉به طول  ≥   صورتنيباشد. در ا ܩدر گراف  8

݂ = ,	ଶݔ}) ,ସݔ ,{଺ݔ  (ܩ)ܸ
,ଶݔ}− ,ଷݔ ,ସݔ ,଺ݔ ,{଻ݔ ,ଷݔ} ,{଻ݔ ∅}) 

  
رو نيباشد و از ايم ܩگراف  يبرا M2RDFک ي

γ௠ଶ௥(ܩ) ≤ ݊ − 3.  
  
(ܩ)௠ଶ௥ߛاگر  .۶جه ينت = ݊ − گاه باشد، آن 2

(ܩ)݃ ≤   است. 7
݅ يد برايفرض کن = 1,2, … ,  يهاها گراف௜ܩ، ݇

݇باشند که در آن  يزيمتما ≥ ௜ݑ، و 2 ∈ . (௜ܩ)ܸ
…°ଶܩ°ଵܩگراف  است که از اجتماع  ي، گراف௞ܩ°

، ଶݑ، ଵݑ يهابا انطباق راس ௞ܩ،...و ଶܩ، ଵܩ يهاگراف
  د.يآيدست مبه ଵݑدر راس  ௞ݑ...و 

  
݊همبند از مرتبه  يگراف ܩد يفرض کن. ۷ه يقض ≥ 6 

(ܩ)݃و  ∈ (ܩ)௠ଶ௥ߛصورت نيباشد. در ا {6,7} =
݊ − ܩاگر و فقط اگر  2 ∈ ଺ܥ} , ,ଶܭ°଺ܥ   .{଻ܥ

  
ک گراف همبند باشد. فرض ي ܩد يفرض کن اثبات:

(ீ)௚ܥد يکن = ک دور به طول ي ((ீ)௚ݔ…ଶݔଵݔ)
(ܩ)݃ ∈ ر را يز يها. حالتباشد ܩدر گراف  {6,7}

  م.يکنيم يبررس
(ܩ)݃        .۱حالت  = 6.  

݊اگر  = ܩگاه باشد، آن 6 = جه مطلوب يکه نت ଺ܥ
  د.يآيدست مبه

݊م که يکنيپس در ادامه اثبات فرض م ≥ باشد.  7
وجود  ଻ݔمانند  يبند است، لذا راسک گراف همي ܩچون 

مجاور است. بدون از  ଺ܥ يهااز راس يکيدارد که به 
مجاور  ଻ݔو  ଵݔد که يت مسئله، فرض کنيدست دادن کل

(ܩ)݃باشند. چون  = تواند با ينم ଻ݔن ياست، بنابرا 6
(଺ܥ)ܸاز  يچ راسيه − مجاور باشد. حال نشان  {ଵݔ}
(ଵݔ)degبرگ است و  ଻ݔم که يدهيم = . فرض 3

  ن نباشد. يد که چني(خلف) کن
وجود دارد که  ଼ݔمانند  يگاه راسبرگ نباشد، آن ଻ݔاگر 

  باشد. واضح است که يمجاور م ଻ݔبا 
݂ = ,ଵݔ}) ,ଷݔ ,{ହݔ  (ܩ)ܸ

,ଵݔ}− ,ଶݔ ,ଷݔ ,ହݔ ,{଺ݔ ,ଶݔ} ,{଺ݔ ∅) 
  
݊با وزن حداکثر  ܩگراف  يبرا M2RDFک ي − 3 
  باشد، که تناقض است.يم

د که يگر ادعا فرض (خلف) کنيقسمت د يحال برا
deg	(1ݔ) ≥  ଼ݔمانند  يصورت راسنيباشد. در ا 4
  مجاور است. واضح است که  ଵݔوجود دارد که با 

݂ = ,ଶݔ}) ,଺ݔ ,଻ݔ ,{଼ݔ  (ܩ)ܸ
,ଵݔ}− ,ଶݔ ,଺ݔ ,଻ݔ ,{଼ݔ ∅,  ({ଵݔ}

  
݊با وزن حداکثر  ܩگراف  يبرا M2RDFک ي − 3 
  باشد، که تناقض است.يم

از  ଺ܥ يهااز راس يکيقاً يم که دقيدهيان نشان ميدر پا
 ۲ يش از درجهيهاراس يهيباشد و بقيم ۳ يدرجه

 يهاحالتريت مسئله، زيباشند. بدون از دست دادن کليم
  م.يکنيم ير را بررسيز

(ଵݔ)deg     :۱-۱حالت  = deg(ݔଶ) = 3.  
  باشد. به وضوح ଶݔمجاور راس  ଼ݔد يفرض کن

 ݂ = ,ଶݔ}) ,ସݔ ,{଺ݔ (ܩ)ܸ −
,ଶݔ} ,ସݔ ,ହݔ ,଺ݔ ,{଼ݔ ,ହݔ} ,{଼ݔ ∅)  

  
݊با وزن حداکثر  ܩگراف  يبرا M2RDFک ي − 3 
  باشد، که تناقض است.يم
(ଵݔ)deg      :۲-۱حالت    = deg(ݔଷ) = 3.  

(ܩ)݃باشد. چون  ଷݔمجاور راس  ଼ݔد يفرض کن = 6   
 نيتواند مجاور باشند. در اينم ଼ݔو  ଻ݔن ياست، بنابرا

  ورتص
݂ = ,ଶݔ}) ,ସݔ ,଺ݔ ,{଼ݔ  (ܩ)ܸ
,ଶݔ}− ,ଷݔ ,ସݔ ,ହݔ ,଺ݔ ,଻ݔ  {଼ݔ
, ,ହݔ} ,{଻ݔ  ({ଷݔ}
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݊با وزن حداکثر  ܩگراف  يبرا M2RDFک ي − 3 
  باشد، که تناقض است.يم

(ଵݔ)deg       :۳-۱حالت  = deg(ݔସ) = 3.  
  باشد. به وضوح ସݔمجاور راس  ଼ݔد يفرض کن

 ݂ = ,ଵݔ}) ,ଷݔ ,{ହݔ (ܩ)ܸ −
,ଵݔ} ,ଶݔ ,ଷݔ ,ହݔ ,{଺ݔ ,ଶݔ} ,{଺ݔ ∅)  

  
݊با وزن حداکثر  ܩگراف  يبرا M2RDFک ي − 3 
  باشد، که تناقض است.يم

  

(ܩ)݃        :2حالت  = 7.  
݊اگر  = ܩگاه باشد، آن 7 = جه مطلوب يکه نت ଻ܥ

݊م که يکنيباشد. پس در ادامه اثبات فرض ميم ≥ 8 

 ଼ݔمانند  يک گراف همبند است، لذا راسي ܩچون  باشد.
مجاور است. بدون  ଻ܥ يهااز راس يکيوجود دارد که به 
 ଼ݔو  ଵݔد که يت مسئله، فرض کنياز دست دادن کل
  صورت نيمجاور باشند. در ا

݂ = ,ଶݔ}) ,ସݔ ,{଺ݔ  (ܩ)ܸ
,ଶݔ}− ,ଷݔ ,ସݔ ,଺ݔ ,{଻ݔ ,ଷݔ} ,{଻ݔ ∅) 

  
݊با وزن حداکثر  ܩ گراف يبرا M2RDFک ي − 3 
  باشد، که تناقض است.يم
  
  

  

  
  ऍ૞ يهاخانواده گراف

  
݊همبند از مرتبه  يگراف Gد يفرض کن. ۸ه يقض ≥ 5 
(ܩ)݃و  = (ܩ)௠ଶ௥ߛصورت نيباشد. در ا 5 =

݊ − ܩاگر و فقط اگر  2 ∈ ࣝହ.  
  

(ீ)௚ܥد يفرض کن اثبات: = . اگر (ହݔ…ଶݔଵݔ)
݊ = ܩگاه باشد، آن 5 = گزاره که با توجه به  ହܥ

(ହܥ)௠ଶ௥ߛم يريگيجه مينتالف  = 4 = ݊ − که  1
م يکني. پس در ادامه اثبات فرض مباشديگراف دلخواه نم

݊که  ≥    باشد. 6
1که  ௜ݔهر رأس  يم که برايدهيابتدا نشان م ≤ ݅ ≤ 5 

،deg	(݅ݔ) ≤ از  يبعض يد که براي. فرض (خلف) کن 4
1 ≤ ݅ ≤ (௜ݔ)	deg	م ي، داشته باش5 ≥ . بدون از 5

(ଵݔ)	degد يت مسئله، فرض کنيدست دادن کل ≥ 5 
,	ଵݕ}د يباشد. فرض کن ,ଶݕ {ଷݕ ⊆ (ଵݔ)ܰ − ,ଶݔ}  {ହݔ
(ܩ)݃باشد. چون  = کدام از چين هياست، بنابرا 5

(ହܥ)ܸر د يهابا راس 	ଷݕو  	ଶݕ، ଵݕ يهاراس −
  صورت نيدر اباشند. يمجاور نم {ଵݔ}

݂ = ,	ଵݕ) ,ଶݕ ,ଷݕ ,{ଶݔ  (ܩ)ܸ
,	ଵݕ}− ,ଶݕ ,ଷݕ ,ଵݔ ,{ଶݔ ∅,  ({ଵݔ}

 
رو  نيباشد و از ايم ܩگراف  يبرا M2RDFک ي

γ௠ଶ௥(ܩ) ≤ ݊ − ر يز يها، که تناقض است. حالت3
  م: يکنيم يرا بررس
1از  يبعض يبرا :۱حالت ≤ ݅ ≤ 5 ،deg(ݔ௜) = 4.  

د يت مسئله فرض کنيبدون از دست دادن کل
deg(ݔଵ) = راس  يمجاورها ଶݕو  ଵݕد ي. فرض کن4

(ହܥ)ܸم هر راس يدهيباشند. نشان م ଵݔ − از  {ଵݔ}
  باشد. يم ۲ يدرجه

(3ݔ)	degد يفرض کن ≥ (ସݔ)	degا ي 3 ≥ باشد.  3
د يت مسئله، فرض کنيبدون از دست دادن کل
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deg	(ݔଷ) ≥ مجاور   ଷݔبا  ଷݕد يباشد. فرض کن 3
(ܩ)݃باشد. چون  =  ଶݕو  ଵݕن ياست، بنابرا 5

حداکثر  ଷݕن راس يچنتوانند باهم مجاور باشند و همينم
 باشد. دريمجاور م ଶݕو  ଵݕ يهااز راس يکيبا 

  صورت نيا
݂ = ,	ଶݕ}) ,ଷݕ ,ଶݔ ,ସݔ ,{ହݔ  (ܩ)ܸ

(ହܥ)ܸ)− ∪ ,ଶݕ} ,{ଷݕ ∅, ,ଵݔ}  ({ଷݔ
 

رو نيباشد و از ايم ܩگراف  يبرا M2RDFک ي
γ௠ଶ௥(ܩ) ≤ ݊ −   ، که تناقض است. 3

(ଷݔ)degد که يحال فرض کن = deg(ݔସ) = 2 
 ۳از درجه حداقل  ହݔا ي ଶݔ يها از رأس يکيباشد. اگر 

(ଶݔ)	degد يباشد، فرض کن ≥ مجاور  ଶݔبا  ݓو  3
(ܩ)݃باشد. چون  = با  ݓن راس ياست، بنابرا 5

باشد. در يمجاور نم ଶݕو  ଵݕ يهاکدام از راسچيه
  صورت نيا

݂ = ,	ଵݕ}) ଶݕ , ,ଷݔ ,{ହݔ  (ܩ)ܸ
,ଵݕ})− ,ଶݕ ,ଵݔ ,ଷݔ ,ସݔ ,{ହݔ ,{ସݔ}  ({ଵݔ}

  
رو  نيباشد و از ايم ܩگراف  يبرا M2RDFک ي

γ௠ଶ௥(ܩ) ≤ ݊ −   ، که تناقض است. 3
݊م که يکن يان ادعا ميدر پا = باشد. فرض (خلف)  يم 7

݊د که يکن ≥ ت مسئله ياست. بدون از دست دادن کل 8
ଷݕଵݕد که يفرض کن ∈ (ܩ)݃ن چو. (ܩ)ܧ = 5 

	ଶyଷݕن ياست، بنابرا ∉ E(G)صورت ني. در ا  
݂ = ,	ଵݕ}) ,ଶݔ ,{ହݔ  (ܩ)ܸ
,ଵݕ})− ,ଵݔ ,ଶݔ ,{ହݔ ,{ଵݔ} ∅) 

رو نيباشد و از ايم ܩگراف  يبرا M2RDFک ي
γ௠ଶ௥(ܩ) ≤ ݊ −   ، که تناقض است. 3

م که يريگيجه مين با توجه به مفروضات بالا نتيبنابرا
ܩ ≅   .ଵܪ

 ياز درجه ହܥم هر راس يکنيدر ادامه اثبات فرض م
  باشد. ۳حداکثر 
1از  يبعض يبرا :۲حالت ≤ ݅ ≤ 5 ،deg(ݔ௜) = 3 .  

د يت مسئله فرض کنيبدون از دست دادن کل
deg(ݔଵ) = از  ହܥ، هر رأس ۱حالت . با توجه به 3

م که يدهينشان مباشد. ابتدا  يم ۳حداکثر  ي درجه
ها از راس يهيو بق ۳ ياز درجه ହܥحداکثر دو راس 

د که سه راس يفرض (خلف) کنباشند. يم ۲ يدرجه

ت يباشند. بدون از دست دادن کل ۳ ياز درجه ହܥ يمتوال
 يب مجاورهايترتبه ଷݕو  ଶݕ، ଵݕد يمسئله فرض کن

  صورت نير اباشند. د ଷݔو  ଶݔ، ଵݔ
݂ = ,	ଵݔ}) ,ଶݔ ,{ସݔ  (ܩ)ܸ
,ଶݕ})− ,ଵݔ ,ଶݔ ,ସݔ ,{ହݔ ,ହݔ} ,{ଶݕ ∅) 

  
رو نيباشد و از ايم ܩگراف  يبرا M2RDFک ي

γ௠ଶ௥(ܩ) ≤ ݊ −   ، که تناقض است. 3
د که سه راس يگر، فرض (خلف) کنيحال در حالت د

باشند. بدون از دست دادن  ۳ ياز درجه ହܥاز  ينامتوال
ب يترتبه ଷݕو  ଶݕ، ଵݕد يت مسئله فرض کنيکل

مجاور  ଷݕو  ଵݕباشند. اگر  ସݔو  ଶݔ، ଵݔ يمجاورها
  گاه  نباشند، آن

݂ = ,	ଶݔ}) ,ଷݔ ,ହݔ ,{ଷݕ  (ܩ)ܸ
,ଶݕ})− ,ଷݕ ,ଶݔ ,ଷݔ ,ସݔ  {ହݔ
, ,{ଶݕ}  ({ସݔ}

  
رو نيباشد و از ايم ܩگراف  يبرا M2RDFک ي

γ௠ଶ௥(ܩ) ≤ ݊ −   ، که تناقض است. 3
مجاور باشند. چون  ଷݕو  ଵݕد يحال فرض کن
(ܩ)݃ =  يهاکدام از راسچيبا ه ଵݕ نياست، بنابرا 5

  صورت نيدر اباشد. يمجاور نم ଶݕو  ହݔ، ଷݔ
݂ = ,	ଶݕ}) ,ଷݔ ,{ହݔ  (ܩ)ܸ
,ଶݕ})− ,ଷݕ ,ଷݔ ,ସݔ ,{ହݔ ,ସݔ} ,{ଷݕ ∅) 

  
دهد  يجه مياست که نت ܩگراف  يبرا M2RDFک ي

γ௠ଶ௥(ܩ) ≤ ݊ −   ، که تناقض است. 3
  م.يکنيم ير را بررسيز يهارحالتيحال ز

 ۳ ياز درجه ହܥدو راس نامجاور : ۱-۲ر حالت يز
  باشند.

و  ଵݕد که يت مسئله، فرض کنين از دست دادن کلبدو
ر را يباشند. دو حالت ز ଷݔو  ଵݔ يب مجاورهايترتبه ଶݕ

  م: يکنيم يبررس
  مجاور باشند. ଶݕو  ଵݕ (الف):

(ଵݕ)	degد يفرض کن ≥ (ଶݕ)	degا ي 3 ≥ باشد،  3
(ଶݕ)	deg مثلاً ≥  ଶݕور مجا ଷݕد يباشد. فرض کن 3

(ܩ)݃چون باشد.  = کدام چيبا ه ଷݕ نياست، بنابرا 5
  نيدر اباشد. يمجاور نم ଵݕو  ସݔ، ଶݔ يهااز راس
  صورت
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݂ = ,	ଵݕ}) ,ଶݔ ,{ସݔ  (ܩ)ܸ
,ଵݕ})− ଵݔ , ,ଶݔ ,ସݔ ,{ହݔ ,ଵݔ} ,{ହݔ ∅) 

  
رو نيباشد و از ايم ܩگراف  يبرا M2RDFک ي

γ௠ଶ௥(ܩ) ≤ ݊ − ب يترتني، که تناقض است. به ا3
(ଵݕ)degم که   يريگيجه مينت = deg(ݕଶ) = 2 .

݅هر  يم که برايده ينشان م = م يدار  2,4,5
deg(ݔ௜) = ن نباشد. يد که چني. فرض (خلف) کن2

د يت مسئله فرض کنيبدون از دست دادن کل
deg(ݔଶ) ≥ باشد.  ଶݔمجاور  ݓد يکن باشد. فرض 3

(ܩ)݃چون  = کدام از چيبا ه ݓ نياست، بنابرا 5
  صورت نيدر ا باشد.يمجاور نم ଵݕو  ହݔ، ଷݔ يهاراس

 ݂ = ,	ଵݕ}) ,ଷݔ ,{ହݔ (ܩ)ܸ −
,ଵݕ}) ,ଶݕ ,ଷݔ ,ସݔ ,{ହݔ ,ଶݕ} ,{ସݔ ∅) 

  
نرو يو از ا باشد يم ܩگراف  يبرا M2RDFک ي

γ௠ଶ௥(ܩ) ≤ ݊ −    ، که تناقض است.3
(ସݔ)degحال اگر  = (ହݔ)degا ي 3 = باشد،  3

جه ينت ۱-۲حالت قبل از  يگاه با توجه به بررسآن
݊با وزن حداکثر  M2RDFک يم که يريگيم − 3 

  وجود دارد، که تناقض است.  ܩگراف  يبرا
ܩم که يريگيجه ميبا توجه به مفروضات بالا نت ≅   .ଶܪ

  مجاور نباشند. ଶݕو  ଵݕ (ب):
برگ هستند. فرض (خلف)  ଶݕو  ଵݕم يدهيابتدا نشان م

ت مسئله ين نباشد. بدون از دست دادن کليد که چنيکن
(ଵݕ)݃݁݀د يفرض کن ≥   صورتنياشد. در اب 2

 ݂ = ,ଵݕ}) ,ଶݔ ,{ହݔ (ܩ)ܸ −
,ଵݕ} ,ଵݔ ,ଶݔ ,{ହݔ ,{ଵݔ} ∅)  

  
دهد  يجه مياست که نت Gگراف  يبرا M2RDFک ي

(ܩ)௠ଶ௥ߛ ≤ ݊ −   ، که تناقض است. 3
݅هر ين برايبنابرا = 1,2 ، deg(ݕ௜	) = باشد. يم 1
م يريگيجه ميب با توجه به مفروضات بالا نتيترت نيبه ا
ܩکه  ≅   .ଷܪ

 ۳ ياز درجه ହܥدو راس مجاور : ۲-۲ر حالت يز
  باشند.

 ଶݔو  ଵݔ يب مجاورهايترتبه ଶݕو  ଵݕد يفرض کن
برگ هستند. فرض  ଶݕو  ଵݕم يدهيباشند. نشان م

وجود  ଷݕمانند  ين نباشد. لذا راسيد که چني(خلف) کن
 ني. در اଵݕمجاور است، مثلاً  ଶݕا ي ଵݕدارد که با 

  صورت
 ݂ = ,ଵݕ}) ,ଷݔ ,{ହݔ (ܩ)ܸ −
,ଵݕ} ,ଷݕ ,ଷݔ ,ସݔ ,{ହݔ ,ଷݕ} ,{ସݔ ∅) 

  
دهد  يجه مياست که نت Gگراف  يبرا M2RDFک ي

(ܩ)௠ଶ௥ߛ ≤ ݊ −   ، که تناقض است. 3
م يريگيجه ميب با توجه به مفروضات بالا نتيترتنيبه ا
ܩکه  ≅   .ସܪ

 ۳ ياز درجه ହܥک راس يقاً يدق: ۳-۲ر حالت يز
  باشد.

د که يت مسئله، فرض کنيبدون از دست دادن کل
deg(ݔଵ	) =  ۲ ياز درجه ହܥ يهاراس يهيو بق 3

حداکثر  ଵݔزان در يال آويم که يدهيباشند. نشان م
ن يد که چنيشود. فرض (خلف) کنيم ميرتقسيبار زکي

:ܲمانند  يرينباشد. لذا مس  ܩدر گراف  ଷݓଶݓଵݓଵݔ
  صورتنيوجود دارد. در ا

 ݂ = ,ଵݓ}) ,ଶݔ ,{ହݔ (ܩ)ܸ −
,ଵݓ} ,ଵݔ ,ଶݔ ,{ହݔ ,{ଵݔ} ∅)  

  
دهد  يجه مياست که نت Gگراف  يبرا M2RDFک ي

(ܩ)ݎ2݉ߛ ≤ ݊ −   ، که تناقض است. 3
(ଵݓ)	degم يدهيحال نشان م ≤ ض (خلف) . فر3

(	ଵݓ)degد ين نباشد. فرض کنيد که چنيکن ≥ 4 
  ن صورتيباشد. در ا

݂ = ,(ଵݓ)ܰ) (ܩ)ܸ − (ଵݓ)ܰ)
∪ ,{ଵݔ} ∅,  ({ଵݓ}

  
 n-۳با وزن حداکثر  Gگراف  يبرا M2RDFک ي
  باشد، که تناقض است.يم

م يريگيجه ميب با توجه به مفروضات بالا نتيترتنيبه ا
ܩکه  ∈ ହܪ} , ,଺ܪ   .{଻ܪ
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