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  چکيده
ܩفرض کنيد  = (ܸ, (ܩ)ܧ:݂ باشد. تابع ܧ هاي و مجموعه يال ܸگرافي ساده با مجموعه رئوس  (ܧ → Ƥ({1,2}) 

با شرط  ݁يال  شود، هرگاه براي هر ناميده مي ܩ براي گراف )E2RDF( رنگين کمان-۲گر يالي  يک تابع احاطه
݂(݁) = ⋃ داشته باشيم ∅ f(݁ᇱ) = {1,2}௘ᇲ∈ே(௘)  يک  باشد. وزن مي ݁همسايگي باز يال  (݁)ܰکهE2RDF  برابر

(݂)ωاست با  = ∑ |݂(݁)|௘∈ா(ீ)ୣߛرا که با نماد  ܩرنگين کمان - ۲اي يالي  . عدد احاطه୰ଶ(G) دهيم،  مي نمايش
باشد که به صورت صعودي  ܩاي از درجات رئوس گراف  دنباله ܵاست. فرض کنيد  ܩگراف در  E2RDF يک وزن کمترين

جمله اول از  ݇است به طوري که حاصل جمع  ݇ماکسيمم مقدار عدد صحيح  برابر با (G)ܽاند. عدد پوچساز مرتب شده
رابطه بين عدد بيشتر نباشد. در حالت کلي اين دو پارامتر قابل مقايسه نيستند. در اين مقاله  ܩهاي گراف  از تعداد يال ܵدنباله 
از مرتبه  ܶدهيم براي هر درخت  ها را بررسي کرده و نشان مي رنگين کمان و عدد پوچساز در درخت-۲اي يالي  احاطه

݊ ≥ ୰ଶ(T)ୣߛ. ،2 ≤ ܽ(ܶ)  
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  مقدمه - ۱
ܸگرافي با مجموعه رئوس  ܩدر اين مقاله  = و  (ܩ)ܸ
ܧهاي مجموعه يال = را  ܩاست. مرتبه گراف  (ܩ)ܧ

݊نماد  با = ݉را با نماد  ܩو اندازه گراف  |ܸ| =  |ܧ|
، مجموعه رئوسي که با ݒدهيم. براي رأس  نشان مي

ناميده شده و با  ݒمجاورند همسايگي باز رأس  ݒرأس 
Nୋ(v)نماد  = N(ݒ) يم. همچنين ده نشان مي

[ݒ]ܰبه صورت  ݒهمسايگي بسته رأس  = (ݒ)ܰ ∪
(ݒ)ீ݀با  ݒکنيم. درجه رأس  تعريف مي {ݒ} =

(ݒ)݀ = کوتاهترين مسير  برابر است. طول |(ݒ)ܰ|
ناميده و با  ݒ و ݑفاصله را  ݒ و ݑموجود بين دو رأس 

,ݑ)ீ݀نماد   بين فاصله بيشتريندهيم.  نشان مي (ݒ
نشان  (ܩ)݉ܽ݅݀با  و ناميده ܩقطر  را ܩگراف  رئوس

݊مسير به طول  P୬منظور از دهيم.  مي −  ଵ,୲ܭو  1
ܵبراي  باشد. مي ستاره يک ⊆ ܸ ،∑(S, G) =

∑   دهيم. قرار مي ୴∈ୗ(ݒ)ீ݀
شوند، هرگاه متمايز  مجاور ناميده مي ଶ݁و  ଵ݁دو يال 

، ݁براي يال بوده و رأس انتهايي مشترک داشته باشند. 
مجاورند، همسايگي باز  ݁با يال  هايي که مجموعه يال

Nୋ(e)ناميده شده و با نماد  ݁يال  = N(݁)  نشان
 به صورت ݁دهيم. همچنين همسايگي بسته يال  مي

ܰ[݁] = ܰ(݁) ∪   کنيم. تعريف مي {݁}
برگ رأسي از درجه يک، رأس اتکا رأس مجاور با يک 
برگ و رأس اتکاي قوي رأسي مجاور با حداقل دو برگ 

,ݎ براي است. ݏ ≥ ,ݎ)ܵگراف دو ستاره  1 درختي  ،(ݏ
است با دقيقا دو رأس که برگ نيستند، به طوري که يکي 

 ܶبرگ مجاور است. فرض کنيد  ݎبرگ و ديگري با  ݏبا 
ݒيک درخت ريشه دار بوده و  ∈  باشد. مجموعه (ܶ)ܸ

را با  ݒو مجموعه نوادگان  (ݒ)ܥرا با  ݒفرزندان 
[ݒ]ܦ . اگردهيم نشان مي (ݒ)ܦ = (ݒ)ܦ ∪ ، {ݒ}

نشان  ୴ܶرا با نماد  [ݒ]ܦتوسط  القايي زيرگراف آنگاه
ارجاع  [1]براي اطلاع بيشتر خواننده را به دهيم.  مي
  دهيم. مي
(ܩ)ܧ:݂ تابع → Ƥ({1,2}) گر يالي  يک تابع احاطه

ناميده  ܩ) براي گراف E2RDFرنگين کمان (-۲
(݁)݂با شرط  ݁هرگاه براي هر يال  شود، مي = ∅ 

⋃داشته باشيم  f(݁ᇱ) = {1,2}௘ᇲ∈ே(௘)يک  . وزن

E2RDF  برابر است باω(݂) = ∑ |݂(݁)|௘∈ா(ீ) .
را که با نماد  ܩرنگين کمان -۲اي يالي  عدد احاطه
 E2RDF يک وزن کمترين دهيم مي نمايش ୰ଶ(G)ୣߛ

تابع، يک تابع -୰ଶ(G)ୣߛاست. يک  ܩگراف در 
است.  ୰ଶ(G)ୣߛرنگين کمان با وزن - ۲گر يالي  احاطه

معرفي  [2]رنگين کمان در -۲اي يالي  مفهوم عدد احاطه
ارجاع  [3] براي اطلاع بيشتر خواننده را بهشده است. 

ଵ݀مانند  ܵدنباله صعودي  دهيم. مي ≤ dଶ ≤ ⋯ ≤
d୬  گيريم. عدد  را در نظر مي ܩاز درجات رئوس گراف

 ݇برابر با ماکسيمم مقدار عدد صحيح  (G)ܽپوچساز 
 ܵجمله اول از دنباله  ݇است به طوري که حاصل جمع 

بيشتر نباشد. براي اطلاع  ܩهاي گراف از تعداد يال
ارجاع  [4,5,6,7,8,9,10]بيشتر خواننده را به 

   دهيم. مي
رنگين -۲اي يالي  رابطه بين عدد احاطهدر اين مقاله 

 ها را بررسي کرده و نشان کمان و عدد پوچساز در درخت
݊ از مرتبه ܶيم براي هر درخت ده مي ≥ 2 ،

୰ଶ(T)ୣߛ ≤ ܽ(ܶ).  
   :کنيم مي در اين مقاله از نتايج مفيد زير استفاده

݊براي گزاره الف.  ≥ )୰ଶୣߛ ،1 ௡ܲ) = ቒ௡
ଶ
ቓ.  

݊براي گزاره ب.  ≥ 1، ܽ( ௡ܲ) = ቒ௡
ଶ
ቓ.  

݊ براي .۱نتيجه  ≥ 1، ܽ( ௡ܲ) = )୰ଶୣߛ ௡ܲ) = ቒ௡
ଶ
ቓ.  

  
  نتايج اصلي  - ۲

با يک مسير  ݒݑاز جابجا کردن يال  ݒݑزيرتقسيم يال 
آيد. گراف  رأسي جديد است، به دست مي ݓکه  ݒݓݑ

، گراف حاصل از زيرتقسيم هر يال (ܩ)ܵزيرتقسيم 
از زيرتقسيم هر يال  S୲است. عنکبوت سالم  ܩگراف 
از  S୲عنکبوت زخمي آيد.  به دست مي ଵ,୲ܭستاره 

0که  ଵ,୲ܭيال ستاره  ݏزيرتقسيم  ≤ s ≤ ݐ − به  1
يک  باشند. هاي زخمي مي ها عنکبوت آيد. ستاره دست مي

  عنکبوت، عنکبوت سالم يا عنکبوت زخمي است.
  

୰ଶ(T)ୣߛعنکبوت باشد، آنگاه  ܶاگر . ۲قضيه  ≤
يک  ܶو تساوي برقرار است اگر و تنها اگر  (ܶ)ܽ

ݐباشد که  S୲ عنکبوت سالم = ܶيا  2,3 = ௡ܲ  که
݊ = 1,2,3,4.  
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باشد که  S୲يک عنکبوت سالم  ܶکنيد فرض  اثبات.
ݐ ≥ ୰ଶ(T)ୣߛ . بنابراين 2 = t + (T)ܽ و1 =

t + ቔ୲
ଶ
ቕ ୣߛ. در نتيجه୰ଶ(T) ≤ و تساوي  (ܶ)ܽ

ݐ برقرار است هرگاه = ܶباشد. اگر  2,3 = ௡ܲ  که
݊ = ୰ଶ(T)ୣߛآنگاه  ،1,2,3,4 = . حال فرض (ܶ)ܽ

يک عنکبوت زخمي بدست آمده بوسيله  ܶکنيد 
0 زيرتقسيم ≤ s ≤ ݐ −  ଵ,୲ܭيال از ستاره  1
ݐ) ≥ ݏباشد. اگر  (2 = ୰ଶ(T)ୣߛ، آنگاه 0 = 2 ≤

ݐ = ݐتساوي برقرار است هرگاه و  (ܶ)ܽ = حال . 2
ݏاگر  > ୰ଶ(T)ୣߛ، آنگاه 0 = s + 1 ≤ ݐ +

ቔୱ
ଶ
ቕ = ݐتساوي برقرار است هرگاه و  (ܶ)ܽ = و  2

ݏ = 1.   
  

୰ଶ(T)ୣߛدرخت باشد، آنگاه  ܶاگر  .۳قضيه  ≤ ܽ(ܶ) 
  قابل وصول است. ௡ܲ مسير براي کرانو اين 

به     کنيم. از استقرا بروي تعداد رئوس استفاده مي اثبات.
݊وضوح قضيه براي  = برقرار است. بنابراين  1,2,3,4

رأس   ݊ ها با کمتر از فرض کنيد حکم براي تمامي درخت
݊درختي با  ܶفرض کنيد  .برقرار باشد ≥ رأس باشد.  5

ܶاگر  = ௡ܲ  گردد.  مي ، حکم حاصل۱آنگاه از نتيجه
(ܶ)݉ܽ݅݀اگر  = يک ستاره بوده و با  ܶ، آنگاه 2

گردد. اگر  ، حکم حاصل مي۲استفاده از قضيه 
݀݅ܽ݉(ܶ) = ܶ، آنگاه 3 = ,ݎ)ܵ يک دو ستاره  (ݏ

୰ଶ(T)ୣߛبوده و  = 2 ≤ ݎ + ݏ = . بنابراين (ܶ)ܽ
بدون از دست دادن کليت مسئله، فرض کنيد که 

݀݅ܽ݉(ܶ) ≥  ܶدرخت حاصل از  ᇱܶ. فرض کنيد 4
 و ᇱ݊ از مرتبه ᇱܶبوسيله حذف تعدادي رئوس باشد. اگر 

ଵᇱ݀آنگاه فرض کنيد باشد،  ᇱ݉از اندازه  , dଶᇱ ,… , d	௡ᇲ
ᇱ 
 ᇱܵباشد و  ᇱܶدنباله صعودي از درجات رئوس درخت 

جمله اول از دنباله  (ᇱܶ)ܽمجموعه رئوس متناظر با 
باشد. به عبارت ديگر اگر  ᇱܶ درجات درخت

,ଵݑ uଶ , … , u௡ᇲ  ܶرئوس درختᇱ  باشند به طوري که
்݀ᇲ(ݑ୧) = d୧ᇱ،1 ≤ ݅ ≤ ݊ᇱ  ، ܵآنگاهᇱ =

,ଵݑ} uଶ , … , u௔(்ᇲ)} در ادامه چند ادعا را اثبات .
  کنيم. مي

  
  ندارد به  ݑرأس اتکاي  قوي مانند  ܶدرخت . ۱ادعا 

  

 ݑ هاي مجاور و برگ ݑطوري که گراف حاصل از حذف 
   .همبند باشد

دارد به  ݑرأس اتکاي قوي مانند  ܶفرض کنيد درخت 
 ݑ هاي مجاور و برگ ݑطوري که گراف حاصل از حذف 

باشد به طوري  ܶ رأسي در ݓ  همبند باشد. فرض کنيد
݀ که ୘(ݑ, ريشه ݓ را از  ܶماکسيمم است. درخت   (ݓ

 .باشد  ݑما قبلرأس   ݒدار کرده و فرض کنيد 
ܶᇱ = T − T୳ گيريم. در اين صورت هر در نظر مي 

از   ܨܦ2ܴܧ	توان به يکرا مي ݂تابع -୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ
(ݒݑ)݂وسيله قرار دادن  به ܶ	 = و  {1,2}

݂(݁) =  ݒݑ به جز   ݑ براي هر يال ديگر واقع بر ∅
୰ଶ(T)ୣߛتعميم داد. بنابراين  ≤ ୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ + اگر  .2

ݒ ∈ ܵᇱ آنگاه ،∑(ܵᇱ , T) = ∑(ܵᇱ , ܶᇱ)  و اگر
ݒ ∉ ܵᇱآنگاه ، ∑(ܵᇱ , T) = ∑(ܵᇱ , ܶᇱ) + 1 .

ᇱܵ)∑بنابراين  , T) − 1 ≤ ∑(ܵᇱ , ܶᇱ) ≤ mᇱ ≤
m− ,ଵݑ. فرض کنيد 3 uଶ باشند    ݑ دو برگ مجاور با

ܵو  = ܵᇱ ∪ ,ଵݑ} uଶ} بنابراين .∑(S, T) =
∑(ܵᇱ , T) + 2 ≤ m  ܽو در نتيجه(ܶ) ≥

ܽ(ܶᇱ) + با استفاده از فرض استقرا. 2
2 2( ) ( ) 2 (T ) 2 ( ).er erT T a a T      

 ݑرأس اتکاي قوي مانند  ܶکنيد درخت  بنابراين فرض 
هاي  و برگ ݑندارد به طوري که گراف حاصل از حذف 

ܲمسير قطري  .همبند باشدݑ مجاور  =  ଵvଶ…vௗݒ
ريشه دار  vௗرا از ܶ	  گيريم و نظر مي    را درܶ	  در درخت 

(ܶ)݉ܽ݅݀اگر  .کنيم مي = ، آنگاه با استفاده از ادعاي 4
، حکم برقرار ۲يک عنکبوت بوده و بنا به  قضيه  ܶ، ۱

(ܶ)݉ܽ݅݀است. بنابراين فرض کنيد  ≥ . بنابر ادعاي 5
۱ ،T୴య يک عنکبوت است.  
  

  .2=(ଷݒ)்݀. ۲ادعا 
(ଷݒ)்݀فرض کنيد  ≥ صورت يکي از  در اين .3

   افتد. هاي زير اتفاق مي حالت
  

باشد که  S୲ سالم يک عنکبوت T௩య. ۲,۱حالت 
ݐ ≥ 2. ܶᇱ = T − T௩య گيريم. با استفاده  در نظر مي

୰ଶ(T)ୣߛ ،۲ از قضيه ≤ ୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ + t +  و 1
ܽ(T) ≥ ܽ(ܶᇱ) + t + ቔ୲

ଶ
ቕ بنابراين با استفاده از .  
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   فرض استقرا
2 2( ) ( ) t 1

t(T ) t ( ).
2

er erT T

a a T

    

      


 

  
يک عنکبوت زخمي بدست آمده  T௩య. ۲,۲حالت 

1بوسيله زيرتقسيم  ≤ s ≤ ݐ −  ଵ,୲ܭيال از ستاره  1
  باشد.

ܶᇱ = T − T௩య گيريم. با استفاده از قضيه در نظر مي 
୰ଶ(T)ୣߛ  ،۲ ≤ ୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ + s (T)ܽ و+ ≥

ܽ(ܶᇱ) + t + ቔୱ
ଶ
ቕبنابراين با استفاده از فرض استقرا .  

2 2( ) ( ) 1

(T ) t ( ).
2

er erT T s
sa a T

    

      


 

  
  . 2=(ଷݒ)்݀	=(ଶݒ)்݀ کنيد بنابراين فرض 

  
.. ۳ادعا    2=(ସݒ)்݀

(ସݒ)்݀فرض کنيد  ≥ 3 .ܶᇱ = T − T௩య  در نظر
را  ݂تابع -୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛگيريم. در اين صورت هر  مي
به وسيله قرار دادن ܶ	   از ܨܦ2ܴܧ  توان به يک مي

݂(vଵvଶ) = {1} ،݂(vଶvଷ) = (vଷvସ)݂و  ∅ =
୰ଶ(T)ୣߛتعميم داد. بنابراين  {2} ≤ ୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ +
vସ. اگر 2 ∈ ܵᇱ آنگاه ،ܵ = (ܵᇱ − {vସ}) ∪

,ଵݒ} vଶ , vଷ}  در نظر گرفته و اگرvସ ∉ ܵᇱآنگاه ، 
ܵ = ܵᇱ ∪ ,ଵݒ} vଶ} در نتيجه . گيريم در نظر مي
ܽ(ܶ) ≥ ܽ(ܶᇱ) + با استفاده از فرض استقرا. 2

2 2( ) ( ) 2 (T ) 2 ( ).er erT T a a T       
  کنيد بنابراين فرض 

2=(ସݒ)்݀	=(ଷݒ)்݀	=(ଶݒ)்݀ .  
  

  .2=(ହݒ)்݀. ۴ادعا 
(ହݒ)்݀ فرض کنيد ≥ صورت يکي از  . در اين3

  افتد.  هاي زير اتفاق مي حالت
  

ݓبا برگ  ହݒ .۴,۱حالت  ≠    مجاور است. ଺ݒ
ܶᇱ = T − T௩ర گيريم. چون در نظر مي  

  

 ⋃ f(uݒହ) ≠ ∅௨∈ேೡఱ(்
ᇲ)توانيم فرض کنيم  ، مي

{1} ⊆ ⋃ f(uݒହ)௨∈ேೡఱ(்
ᇲ) . در اين صورت
 ܶ	  از ܨܦ2ܴܧ  توان به يک را مي ݂تابع -୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ

(vଵvଶ)݂وسيله قرار دادن  به = {1} ،݂(vଶvଷ) =
݂(vସvହ) = (vଷvସ)݂و  ∅ = تعميم داد.  {2}

୰ଶ(T)ୣߛبنابراين  ≤ ୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ + . حال 2
ܵ = ܵᇱ ∪ ,ଵݒ} vଶ} گيريم و در نتيجه  در نظر مي
ܽ(ܶ) ≥ ܽ(ܶᇱ) +  با استفاده از فرض استقرا. 2

2 2( ) ( ) 2 (T ) 2 ( ).er erT T a a T        
  

موجود است به  T در ହݒݕݔمسيري مانند . ۴,۲حالت 
ݕطوري که  ≠   .  1=(x)்݀و  ଺ ،்݀(y)=2ݒ

ܶᇱ = T − T௩ర گيريم. در اين صورت  در نظر مي
موجود است به طوري که ݂ تابع -୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ

⋃ f(uݒହ) ≠ ∅௨∈ேೡఱ(்
ᇲ)توانيم فرض کنيم  ، مي

{1} ⊆ ⋃ f(uݒହ)௨∈ேೡఱ(்
ᇲ) .در اين صورت 
 ܶ	از  ܨܦ2ܴܧ  توان به يک را مي ݂تابع -er2(ܶᇱ)ߛ

(vଵvଶ)݂وسيله قرار دادن  به = {1} ،݂(vଶvଷ) =
݂(vସvହ) = (vଷvସ)݂و  ∅ = تعميم داد.  {2}

୰ଶ(T)ୣߛبنابراين  ≤ ୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ + حال  2
ܵ = ܵᇱ ∪ ,ଵݒ} vଶ} گيريم و در نتيجه  در نظر مي
ܽ(ܶ) ≥ ܽ(ܶᇱ) + با استفاده از فرض استقرا . 2

2 2( ) ( ) 2 (T ) 2 ( ).er erT T a a T        
  

موجود است  T در 5ݒݖݕݔمسيري مانند . ۴,۳حالت 
ݖبه طوري که  ≠ و  ்݀(z)=2	଺ ،்݀(y)=ݒ

்݀(x)=1.    
ܶᇱ = T − T௩ర چون به ازاي هر  گيريم. در نظر مي

 ،݂ تابع -୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ     5 2,f xy f yz f zv    
توانيم فرض کنيم  مي بدون از دست دادن کليت مسئله

{1} ⊆ f(zݒହ) . ୣߛدر اين صورت୰ଶ(ܶᇱ) - را  ݂تابع
 به وسيله قرار دادنܶ	   از ܨܦ2ܴܧ  توان به يکمي

݂(vଵvଶ) = {1} ،݂(vଶvଷ) = ݂(vସvହ) = و  ∅
݂(vଷvସ) = ୰ଶ(T)ୣߛتعميم داد. بنابراين  {2} ≤
୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ + ܵ. حال 2 = ܵᇱ ∪ ,ଵݒ} vଶ}  در نظر

(ܶ)ܽگيريم و در نتيجه  مي ≥ ܽ(ܶᇱ) +   با استفاده . 2
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  از فرض استقرا
2 2( ) ( ) 2 (T ) 2 ( ).er erT T a a T        

  
موجود است  T در 5ݒݓݖݕݔمسيري مانند . ۴,۴حالت 

ݓبه طوري که  ≠ ، ଺ݒ
்݀(y)=	்݀(z)=	்݀(w)=2 و ்݀(x)=1  .  

ܶᇱ = T − T௩ర توان  گيريم. به راحتي مي در نظر مي
موجود است به طوري ݂ تابع -er2(ܶᇱ)ߛمشاهده کرد، 

⋃که  f(uݒହ) ≠ ∅௨∈ேೡఱ(்
ᇲ)توانيم فرض کنيم  . مي

{1} ⊆ ⋃ f(uݒହ)௨∈ேೡఱ(்
ᇲ). در اين صورت 
 از ܨܦ2ܴܧ  توان به يکرا مي ݂تابع -୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ

(vଵvଶ)݂وسيله قرار دادن  بهܶ	  = {1} ،
݂(vଶvଷ) = 	݂(vସvହ) = (vଷvସ)݂و  ∅ = {2} 

୰ଶ(T)ୣߛتعميم داد. بنابراين  ≤ ୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ + . حال 2
ܵ = ܵᇱ ∪ ,ଵݒ} vଶ} گيريم و در نتيجه  در نظر مي
ܽ(ܶ) ≥ ܽ(ܶᇱ) +  با استفاده از فرض استقرا. 2

2 2( ) ( ) 2 (T ) 2 ( ).er erT T a a T        
 2=(ହݒ)்݀	=(ସݒ)்݀	=(ଷݒ)்݀	=(ଶݒ)்݀ بنابراين

هاي زير  صورت يکي از حالت در اين .1=(ଵݒ)்݀و 
   افتد. اتفاق مي

  
(଺ݒ)்݀. ۱حالت  ≥ 3.  

ܶᇱ = T − T௩ఱ گيريم. در اين صورت هر  در نظر مي
 از  ܨܦ2ܴܧ  توان به يکرا مي ݂تابع -୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ

(vଵvଶ)݂وسيله قرار دادن  بهܶ	  = ݂(vହv଺) =
{1} ،݂(vଶvଷ) = ݂(vସvହ) = (vଷvସ)݂و  ∅ =
୰ଶ(T)ୣߛتعميم داد. بنابراين  {2} ≤ ୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ +
v଺ . اگر3 ∈ ܵᇱ آنگاه ،ܵ = (ܵᇱ − {v଺}) ∪

,ଵݒ} vଶ , vଷ, vସ}  در نظر گرفته و اگرv଺ ∉ ܵᇱآنگاه ، 
ܵ = ܵᇱ ∪ ,ଵݒ} vଶ , vଷ} در نتيجه . گيريم در نظر مي
ܽ(ܶ) ≥ ܽ(ܶᇱ) + با استفاده از فرض استقرا. 3

2 2( ) ( ) 3 (T ) 3 ( ).er erT T a a T      
  

(଺ݒ)்݀. ۲حالت  = 2.  
ܶᇱ = T − T௩మ گيريم. چون به ازاي هر در نظر مي 

، ݂تابع -୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ     3 4 4 5 5 6vv v v v v 2,f f f    

توانيم فرض کنيم  مي بدون از دست دادن کليت مسئله
{1} ⊆ f(vଷvସ).  ୣߛدر اين صورت୰ଶ(ܶᇱ)- ݂تابع 

وسيله قرار دادن  بهܶ	  از  ܨܦ2ܴܧ  توان به يک را مي
݂(vଵvଶ) = (vଶvଷ)݂و  {2} = تعميم داد.  ∅

୰ଶ(T)ୣߛبنابراين  ≤ ୰ଶ(ܶᇱ)ୣߛ +  . حال1
ܵ = ܵᇱ ∪ گيريم و در نتيجه  در نظر مي {ଵݒ}

ܽ(ܶ) ≥ ܽ(ܶᇱ) + با استفاده از فرض استقرا . 1
2 2( ) ( ) 1 (T ) 1 ( ).er erT T a a T      

  شود. در نتيجه اثبات کامل مي
  
  گيري نتيجه - ۳

رنگين -۲اي يالي  رابطه بين عدد احاطهدر اين مقاله 
 ها را بررسي کرده و نشان کمان و عدد پوچساز در درخت

݊ از مرتبه ܶداده شد براي هر درخت  ≥ 2 ،
୰ଶ(T)ୣߛ ≤ ܽ(ܶ).   
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