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 ١١/٠٨/٩٨تاريخ پذيرش مقاله:  ٠٧/٠٨/٩٧تاريخ ارسال مقاله: 

از    يبرخ  يوقوع  يگرو عدد احاطه  يگر وقوعشده و مجموعه احاطه  يها معرفگراف  يوقوع  يگرمفهوم عدد احاطهن مقاله  يدر ا
ر، گراف چرخ، گراف كامل و گراف ستاره مورد مطالعه قرار گرفته است. ابتدا عدد  اف دور، گريخاص مانند گراف مس يهاگراف
ن گراف كامل ير، گراف دور، گراف ستاره، گراف چرخ و همچنياف مسخاص مانند گر يها از گراف يتعداد يوقوع يگراحاطه

نه به  ين زميدر ا يجيو نتاحاسبه شده ذكر شده م يهااز گراف يبرخ يوقوع يگراحاطه ي. سپس عدد رنگمحاسبه شده است
𝑛)2⌉.برابراست با  nر از مرتبه  يگراف مس  ين عدد برايدست آمده است. نشان داده شده كه مقدار ا − 1) 5⁄ ⌉ + ن يهمچن   3

2𝑛⌉مقدار آن برابر است با  nگراف دور از مرتبه  يبرا 5⁄ ⌉ + گراف   يبرا يوقوع يگراحاطه ي. ثابت شده كه عدد رنگ3
𝑛برابر   𝑆ستاره  +  است.   nن مقدار برابرينشان داده شده كه ا nگراف كامل از مرتبه  ين برايبوده و همچن 1
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 يگرو عدد احاطه يگرن بخش مفهوم عدد احاطهيدر ا
ن مقاله  يا اسرسرتم. در يكنيان ميها را بگراف يوقوع
ساده، بدون جهت و   يها، گرافي مورد بررس يهاگراف

ن بار  ينخست  يوقوع  يزيآمبدون طوقه هستند. مفهوم رنگ
 .[1]شد يمعرف يو مس يتوسط برالد ١٩٩٣در سال 

به صورت   ييك دوتاي  Gگراف ساده 
𝐺 = (𝑉, 𝐸)  بوده كه در آن𝑉 و  ي ك مجموعه ناته ي

 𝑉  يدو عضو  يهارمجموعه ياز ز  ياهموعمج  𝐸و    يمتناه
ال گراف  يك ي 𝐸ك رأس و هر عضو  ي 𝑉است. هر عضو  

𝐺 شود.  يده مينام 

𝐺 ،𝑒اگر در گراف  = {𝑢, 𝑣} از  يالي
  شوند. يده ميمجاور نام 𝑣و  𝑢آن باشد، دو رأس  

  
 𝐺در گراف  𝑉مجموعه  يتعداد اعضا

 شود.  يم دهيمرتبه آن نام

  
  ي نقاط ابتدا و انتها 𝐺هرگاه در گراف  

  شود.يده مي ال طوقه ناميكسان باشند، آن ي يالي
  

 يهااليتعداد  𝐺در گراف   𝑣درجه رأس  
𝑑𝑒𝑔ف شده و با نماد يواقع بر آن تعر 𝑣  نشان داده  

  شود. يم
  

𝐺زوج  𝐺گراف جهت دار  = (𝑉, 𝐴) 
 𝐴 و  يو متناه يك مجموعه ناته ي 𝑉بوده كه در آن 

  است.  𝑉 يمرتب اعضا يهااز زوج يامجموعه 
  

𝐻گراف  = (𝑉  , 𝐸 رگراف  يك زي (
𝐺گراف  = (𝑉, 𝐸) شود هرگاه يده مينام𝑉 ⊆ 𝑉  و

𝐸 ⊆ 𝐸.  

كه تمام رئوس آن مجاور باشند   يگراف
  با نماد   nشود. گراف كامل از مرتبه يده مينامگراف كامل  

  

𝐾   شود. ينشان داده م  
  

شود هرگاه يده ميمنتظم نام Gگراف  
  Gكسان باشد. اگر در گراف منتظم  يدرجه تمام رئوس آن  

  نامند.يمنتظم م -rباشد، آن را   rدرجه رئوس برابر 
  

گراف   nمنتظم از مرتبه  -٢هر گراف 
  شود.  ينشان داده م 𝐶ده شده و با نماد يدور نام

  
شود هرگاه يده مينام  يدو بخش  Gگراف  

افراز    𝑉و    𝑉بتوان مجموعه رئوس آن را به دو مجموعه  
ك رأس يال، يهر  ييكه از دو رأس انتها يطوركرد به

  .  باشد 𝑉متعلق به   يگريو د 𝑉متعلق به  
  

كامل  يدو بخش G يگراف دو بخش
 𝑉با تمام رئوس  𝑉شود هرگاه تمام رئوس يده مينام

به    𝑉و    𝑉  ين صورت اگر تعداد اعضايمجاور باشند. در ا
𝐾باشد، آن را با نماد  mو  nب برابر يترت -ينشان م ,
  هند. د
  

𝐾گراف  ده شده و با نماد يامره نستا ,
𝑆 شود. ينشان داده م  

 
در   𝑣به رأس  𝑢ك گشت از رأس ي

آن به صورت   يهاالياز رئوس و  يادنباله Gگراف 
𝑢𝑒 𝑢 𝑒 𝑢 … 𝑒 𝑢 𝑒 𝑣   :است كه در آن

𝑒 = {𝑢 , 𝑣}  ،𝑒 = {𝑢 , 𝑢 𝑒و  { =

{𝑢, 𝑢 }.  
  

ن دو رأس مفروض گراف  يگرد بيك پي
G وجود نداشته باشد.   ي ال تكرارياست كه در آن  يگشت  
  

ن دو رأس مفروض گراف  ير بيك مسي
G وجود نداشته   ياست كه در آن رأس تكرار يگرديپ

  باشد. 
  

  ك  ياز  تنها nاز مرتبه  Gهرگاه گراف 
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ده شده و با نماد ير ناميل شده باشد، گراف مسير تشكيمس
𝑃 شود. ينشان داده م  

  Gگراف  يبرا يرأس يزيآمك رنگي
:𝐶به صورت  يعبارتست از نگاشت 𝑉 → 𝑆 هر عضو .S  

   شود. يده ميرنگ نامك ي
  

سره   Gگراف  يرا برا يزيآمك رنگي
هم   يزيآمن رنگيمجاور آن در ا رئوس  هرگاهنامند يم

نامند هرگاه  ي م يرنگ شدن -kرا  Gرنگ نباشند. گراف 
  سره داشته باشد.  يزيآمرنگ -kك ي

  
باشد كه  ين عدديتركوچك kهرگاه 

ن صورت  ياست، در ا ي رنگ شدن -kآن  يبه ازا Gگراف 
k يرا عدد رنگ G ده و با نمادينام 𝜒(𝐺) دهند.ينشان م  
  

𝐺اگر  = (𝑉, 𝐸) ك گراف ساده ي
  شود: يف مير تعريآن به صورت ز  يهاباشد، مجموعه وقوع

𝐼(𝐺) = {(𝑣, 𝑒)|𝑒 ∈ 𝐸 , 𝑒 = 𝑣𝑤, 𝑣, 𝑤 ∈ 𝑉  }   
,𝑣)دو رأس  ي ن مجموعه مجاورت برايدر ا 𝑒)   و

(𝑤, 𝑓)  ف ير تعريط زياز شرا يكيبه شرط دارا بودن  
  شود:  يم

(1)𝑣 = 𝑤;  
(2)𝑒 = 𝑓;   
(3) 𝑣𝑤 = 𝑒 يا 𝑣𝑤 = 𝑓.      

  
 يدارا يهااليو  I(G) گراف حاصل از مجموعه رئوس 

ك رنگ  يشود. يده مينام  Gط فوق، گراف وقوعيشرا
 ي زيآمك رنگيعبارت است از  𝐺 يبرا يوقوع يزيآم

ك رنگ  ي  يها. تعداد رنگ𝐺گراف وقوع    يسره برا  يرأس
ن تعداد يكه كمتر ير به طو Gگراف  يبرا يوقوع يزيآم

ده ينام G يوقوع يرنگ در آن به كار رفته باشد عدد رنگ 
𝜒شده و با نماد  (𝐺) يو مس يشود. برالدينشان داده م 

 يهاكامل و گراف يهاها، گرافدرخت يوقوع يعدد رنگ
ن  يرا در ا يكامل را به دست آورند. آنها حدس يبخش دو

 معروف بوده و ICCرابطه مطرح نمودند كه به حدس 

  ر است:يبه صورت ز Gگراف مفروض  يبرا
𝜒 (𝐺) ≤ ∆(𝐺) + 2     

نشان داد كه حدس فوق   [ 5]در   ١٩٩٧در سال    يدوليگو
  ي ن حدس برايست، اگرچه ايبرقرار ن يدر حالت كل

- كند. چن در مقالهيها صدق ماز گراف  ياديز  يهاكلاس
 يهاگراف  و  هارها، دورها، چرخيمس  يوقوع   يعدد رنگ  يا

و و چن نشان  ين شين نمود. همچنييكامل را تع  يسه بخش
 يهامانند گراف يمكعب يهااز گراف يدادند كه برخ

(𝐺)∆حداكثر  ي وقوع يعدد رنگ يلتونيهم + دارند و   2
برقرار   يهر گراف مكعب ين رابطه برايحدس زدند كه ا

به اثبات   يدانسكيما ن حدس بعدها توسطيا يباشد. درست
ن درجه حداكثر يشتري د. او نشان داد كه هر گراف با بيرس
به دست   يدارد. در حالت كل  ٥حداكثر    يوقوع  ي، عدد رنگ٣

 يادهيچيهر گراف مسئله پ يبرا  يوقوع يآوردن عدد رنگ
  است. 

  
را احاطه   𝑣رأس  Gدر گراف  𝑢رأس 

𝑢كند هرگاه يم = 𝑣 يا  𝑣 ∈ 𝑁 (𝑢)در گراف .G   
  ي باشد به طور  𝑉(𝐺)از    ير مجموعه ناته يك زي  S  هرگاه

احاطه شود،    𝑆ك رأس  يتوسط حداقل    𝑉(𝐺)كه هر رأس  
ده  ينام 𝐺 يبراگر ك مجموعه احاطه ي 𝑆ن صورت يدر ا

  Gگر ن مجموعه احاطهيتركوچك يشود. تعداد اعضايم
نشان داده  𝛾(𝐺)ده شده و با نماد يگر آن نامعدد احاطه

  شود.  يم
  

گراف   يگر برااحاطه يزيآمك رنگي
G  ،كه هر    يطورآن است به  يسره  ي رأس  يزيآمك رنگي

گر  احاطه  يرا احاطه كند. عدد رنگ يك كلاس رنگيرأس 
G  كه با نماد𝜒 (𝐺) شود عبارتست از  ينشان داده م

  ي زيآمك رنگيبه كار رفته در  يهان تعداد رنگيكمتر
ن بار توسط  يگر نخستاحاطه  ي م عدد رنگفهو. مG  گراحاطه

نه با به كار ين زميدر ا يجيشده و نتا يمعرف [3]جرا در 
ن عدد يبه دست آمده است. همچن ييهاتميبردن الگور

خاص توسط جرا و   يهااز گراف يگر تعداداحاطه ي رنگ
دا كردن مجموعه  يهمكارانش محاسبه شده است. در كل پ

ها از جمله مسائل  گر گرافطهحاا يگر و عدد رنگاحاطه
ات است  يبيه گراف و تركين مسائل در نظريتردشوار و مهم

  دارد.  ياديز يكه كاربرها
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ن مجموعه يتركوچك يتعداد اعضا
  G يوقوع يگرعدد احاطه Gگراف وقوع  يگر برااحاطه

𝛾ده شده و با نماد ينام (𝐺) شود.ينشان داده م 

  
  ي وقوع يگرگر و عدد احاطهعدد احاطه

  ر است: يبه صورت ز Gگراف  يبرا

𝛾(𝐺) = 1              
                    G 

𝛾 (𝐺) = 1               
 

  G  گراف وقوع            
 

ل  يتشك Gو گراف وقوع  Gرأس با رنگ قرمز در گراف 
 د.دهيآنها م يگر بران مجموعه احاطهيتركوچك

  
 Gگراف وقوع    يگر برااحاطه  يعدد رنگ 

 نمادده شده و با ينام G يوقوع  يگراحاطه يعدد رنگ

𝜒 (𝐺) شود.  ينشان داده م  
  

ر را  يگراف مس يوقوع يگرن بخش ابتدا عدد احاطهيدر ا
 يمقدار آن را برا  يبعد  يايبه دست آورده و سپس در قضا

گراف دور، گراف ستاره، گراف چرخ و گراف كامل به دست  
 م.يآوريم

  
𝑛  يبرا [2] ≥ 2   ،𝛾(𝑃 ) = ⌈𝑛 3 ⁄ ⌉.  

  
𝛾 (𝑃 ) = ⌈2 (n − 1) ⁄ 5⌉.  

𝑉(𝑃د يفرض كن ) = {𝑣 , 𝑣 , … , 𝑣 و   {
𝐸(𝑃 ) = {𝑒 , 𝑒 , … , 𝑒 ب مجموعه  يبه ترت {

تنها از   𝑃نكه يباشند. با توجه با ا  𝑃 يهااليرئوس و 
شود، آن را به صورت  يل مير تشكيك مسي

𝑃 : 𝑣 𝑒 𝑣 𝑒 𝑣 𝑒 … 𝑣 𝑒 𝑣 توان  يم
  د:ير ير را در نظر بگينشان داد. دو حالت ز

  ٢)n-١( ≡ ٠ اي ٣يا  ٤) پيمانه ٥( -١
  به صورت   يان حالت مجموعهيدر ا

𝐷 = (𝑣 , 𝑒 ), 𝑣 , 𝑒 𝑘 ≥

0, 𝑗 ≥ 1}   
  
را به  ياست. ز 𝑃گراف وقوع  يگر براك مجموعه احاطهي

𝑘هر  يازا ≥ 𝑣)رأس  ،0 , 𝑒5𝑘 رئوس   (
(𝑣 , 𝑒 )،  (𝑣 , 𝑒 ) 

(𝑣 , 𝑒 )،(𝑣 , 𝑒   و  (
(𝑣 , 𝑒  ي به علاوه، به ازا كند. يرا احاطه م (

𝑗 ≥ 𝑣)، رأس 1 , 𝑒 تمام رئوس به فرم   (
(𝑣 , 𝑒 )  ،(𝑣 , 𝑒 ) 

(𝑣 , 𝑒 )  ،(𝑣 , 𝑒 )  ،(𝑣 , 𝑒 را احاطه    (
  كند. يم

𝑣)تمام رئوس به فرم    𝑃بوضوح در گراف وقوع   , 𝑒 و   (
(𝑣 , 𝑒 𝑣)رأس به فرم  يهستند. حال برا ( , 𝑒 )  ،

𝑖 ١يا  ٢يا  ٣) ٥(پيمانه  هرگاه   ي كين رأس توسط ي، ا≡
𝑣)به فرم  Dه از رئوس مجموع  , 𝑒5𝑘 احاطه   (

كتاست. به علاوه  يط مذكور ي ن رأس با شرايشود. ايم
𝑖  ٠يا    ٤)  ٥(پيمانه    هرگاه 𝑣)رأس    ،≡ , 𝑒 توسط رأس   (

𝑣) به فرم يمنحصر به فرد , 𝑒  Dاز مجموعه  (
𝑣)رأس به فرم ين برايشود. همچنياحاطه م , 𝑒 )   ،

𝑖 ٢يا  ٣) ٥(پيمانه  هرگاه ن رأس توسط رأس  يا، ≡
𝑣)به فرم  Dاز  ييكتاي , 𝑒 شود، ي احاطه م (

𝑖  ٠يا  ١يا  ٤) ٥(پيمانه  كه در حالت يدر صورت رأس  ، ≡
(𝑣 , 𝑒 𝑣)به فرم   يي كتايتوسط رأس  ( , 𝑒 )  

توسط   𝑃قوع س گراف وجه هر رأيشود. در نتياحاطه م
ك  ي  Dنيشود. بنابراياحاطه م Dاز رئوس  يكيحداقل 

است. حال با   𝑃گراف وقوع   يگر برامجموعه احاطه
𝑛)2 يدارا 𝑃نكه گراف وقوع يتوجه به ا − رأس  (1

ك رأس انتخاب شده،  ي ، فقط  يبوده و از هر پنج رآس متوال
گر آن بوده  ه احاطهن مجموعيتركوچك  Dواضح است كه  
  شود. ي و حكم برقرار م

  ٢)n-١( ≡ ١يا  ٢پيمانه)  ٥( -٢
  د: يرير در نظر بگي را به فرم ز Dن حالت مجموعه يدر ا
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𝐷 =
(𝑣  , 𝑒 ), 𝑣 , 𝑒 , (𝑣 , 𝑒 ) 𝑘  

≥ 0, 𝑗 ≥ 1}   
  

ار ز حكم برقرين حالت نيمشابه استدلال قسمت قبل، در ا
  شود. يم
  

گراف وقوع حاصل از گراف   ي ه قبل برايقض
 ر است:  يبه صورت ز  ٧ر از مرتبه يمس

  
 

𝑛  يبرا[2] ≥ 3 ،  γ(𝐶 ) = ⌈𝑛 3 ⁄ ⌉   
  

𝛾 (𝐶 ) = ⌈2 n 5⁄ ⌉.  
𝑉(𝐶 ديفرض كن ) = {𝑣 , 𝑣 , … , 𝑣 و   {

𝐸(𝐶 ) = {𝑒 , 𝑒 , … , 𝑒 ب مجموعه رئوس  يبه ترت  {
1  يبه ازا و باشند  𝐶  يهااليو   ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 − 1  ،𝑒 =

{𝑣 , 𝑣 𝑒و  { = {𝑣 , 𝑣 د. يريرا در نظر بگ {
ك از يدر هر  𝐶گراف وقوع  يگر برامجموعه احاطه

  د:  يرير را در نظر بگيحالات ز
  n٢ ≡ ٠يا  ٣ يا ٤نه) پيما ٥( -١

  د:ين حالت قرار دهيدر ا
𝐷 = (𝑣 , 𝑒 ), 𝑣 , 𝑒 𝑖 ≥

0, 𝑗 ≥ 1}   
  

ن تفاوت  ياست با ا ٢- ٢ه يادامه برهان، مشابه برهان قض
و در گراف   2𝑛تعداد رئوس برابر  𝐶كه در گراف وقوع 

𝑛)2برابر  𝑃وقوع  − س گراف  است. حال هر رأ (1
  شود.  ياحاطه م Dك عضو يتوسط حداقل 𝐶 وقوع 
  𝐶گراف وقوع  يگر براك مجموعه احاطهي  Dنيبنابرا

2𝑛⌉با  5⁄ با مفروضات قبل از  𝐶عضو است. گراف  ⌈
به صورت   nبه طول  يدور

𝐶 : 𝑣 𝑒 𝑣 𝑒 𝑣 𝑒 … 𝑣 𝑒 𝑣 شود.  يمل يتشك
ساخته شده است كه از هر پنج   يطور Dحال مجموعه 

   نيك رأس را انتخاب نموده، بنابرايمجاور،  يرأس متوال
  

گر گراف  جه عدد احاطهين تعداد رئوس را دارد. در نتيكمتر
2𝑛⌉ن حالت برابر  يدر ا 𝐶وقوع  5⁄   است.   ⌈

  n٢ ≡ ١يا  ٢پيمانه)  ٥( -٢
ن حالت  يشود. در ايثابت م   ٢.٢ه  يز مشابه قضين حالت نيا

  را به صورت   Dمجموعه 
𝐷 =
{(𝑣  , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 )|𝑖 ≥
0,  
 𝑘 ≥ 1}  

  
-ن مجموعه احاطهيترن مجموعه كوچكيد. ايريدر نظر بگ

   شود.يبوده و حكم ثابت م𝐶 گراف وقوع  يگر برا
 

گراف وقوع حاصل از گراف   ي ه قبل برايقض
  ر است:  يبه صورت ز  ٤دور از مرتبه 

  

 𝛾(𝑆 ) = 1 .  
  

 𝛾 (𝑆 ) = 1  
𝑉(𝑆د يفرض كن ) = {𝑣 , 𝑣 , … , 𝑣 , 𝑣}  

از   𝑣كه هر  يمجموعه رئوس گراف ستاره باشد به طور
  ديبه علاوه فرض كنند. هست 𝑛از درجه   𝑣ك و يدرجه 

𝐸(𝑆 ) = {𝑒 , 𝑒, … , 𝑒 آن   يهااليمجموعه  {
𝑒.كه  يباشند به طور = {𝑣, 𝑣 ,𝑣)بوضوح  { 𝑒 ) 

𝑆ن ي كند، بنابرايتمام رئوس را احاطه م = {(𝑣, 𝑒 )} 
𝐼(𝑆  يگر براك مجموعه احاطهي جه حكم  يبوده و در نت  (

  شود. يبرقرار م
 

به صورت   𝑆گراف ستاره  يبراه قبل يقض
  ر است: يز
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𝛾(𝑊 ) = 1 

  
  𝛾 (𝑊 ) = ⌈2 (n − 1) ⁄ 5⌉ + 1  

𝐸(𝑊|نكه  يبا توجه به ا )| = 2𝑛  هر   يو به ازا
|G ،|𝑉(𝐼(𝐺)) گراف = 2|𝐸(𝐺)| ن  ي، بنابرا

   . |𝑉(𝐼(𝑊 ))| = 4𝑛     
𝑉(𝑊د  يفرض كن ) = {𝑣 , 𝑣 , … , 𝑣 , 𝑣}    مجموعه

از درجه سه و    𝑣كه هر    يرئوس گراف چرخ باشد به طور
𝑣   از درجه𝑛 .هستند  

𝐸(𝑊د يبه علاوه فرض كن ) = {𝑒 , 𝑒, … , 𝑒 } 
از گراف   𝑊واضح است كه  .آن باشند يهااليمجموعه 

𝐶دور  : 𝑣 𝑒 𝑣 𝑒 𝑣 𝑒 … 𝑣 𝑒 𝑣   كه در آن به
1 يازا ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  ، 𝑒 = {𝑣, 𝑣 ل شده  يتشك{

 :  G نكه در گراف وقوعياست. به علاوه با توجه به ا

𝑑𝑒𝑔 𝑣 , 𝑣 𝑣 = 2𝑑𝑒𝑔 𝑣 + 𝑑𝑒𝑔 𝑣 − 2    
  

ر  يز يهاسه نوع رأس به فرم 𝑊در گراف وقوع  نيبنابرا
1  يبه ازا ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛  :وجود دارد  

(1∗)  (𝑣 , 𝑒 - يجه مين حالت از مباحث فوق نتي. در ا(
  است.  ٧برابر  𝑊ن رأس در گراف وقوع يشود كه درجه ا

(2∗) (𝑣 , 𝑒   𝑊در گراف وقوع  ن رأسيدرجه ا .(
𝑛  برابر +   است.  4

(3∗) (𝑣, 𝑒  𝑊در گراف وقوع  ن رأسيدرجه ا. (
2𝑛  برابر +  است.  1

   د:يرير را در نظر بگيحالات ممكنه ز
  n ≡ ٢يا  ٤پيمانه)  ٥) (١(
  n ≡ ٠يا  ١يا  ٣پيمانه)  ٥) (٢(

  د:  يحالت اول قرار ده يبرا
𝑆 = {(𝑣, 𝑒 ), (𝑣  , 𝑒 ), 𝑣 , 𝑒 , (𝑣  , 𝑒 )}  .  

  د: يز قرار دهيحالت دوم ن يبرا

𝑆 = {(𝑣, 𝑒 ), (𝑣  , 𝑒 ), 𝑣 , 𝑒 }   
  

  .𝑖 ≡ ٣پيمانه)  ٥( , 𝑗 ≡  ٠پيمانه)  ٥( كه در آن
 شوند: ي حاصل م يج بعدياز مباحث فوق نتا

 (𝑖) يبه ازا 𝑛 + 1 ≤ 𝑗 ≤ 2𝑛  و(𝑣, 𝑒 )،1 ≤

𝑖 ≤ 𝑛،  يهاتمام رئوس به فرم  ،(𝑣, 𝑒 )   (𝑣 , 𝑒 ) ،
(𝑣 , 𝑒 ) ،(𝑣 , 𝑒 ) ،(𝑣, 𝑒 كند.  يرا احاطه م (

2𝑛ن رئوس برابر  يتعداد ا + ,𝑣)  (است.    2 𝑒 تمام    (
رئوس   نيكند. تعداد ايرا احاطه م ∗3و  ∗2رئوس از نوع 

,𝑣)ن ياست. همچن 2𝑛برابر  𝑒)  رئوس(𝑣 , 𝑒 ) 
𝑣)و , 𝑒   كند.) يطه مرا احا (

(𝑖𝑖) ٣پيمانه)  ٥( ي به ازا  ≡ 𝑖  ،(𝑣 , 𝑒 تمام رئوس   (
𝑣) يهابه فرم , 𝑒 ) ،(𝑣 , 𝑒 ) ،(𝑣 , 𝑒 )  ،

(𝑣 , 𝑒 𝑣)و  ( , 𝑒 ن  يكند. ايرا احاطه م (
  هستند.  (𝑖)رئوس متفاوت از رئوس قسمت 

(𝑖𝑖𝑖)  ٠پيمانه)    ٥(  يبه ازا  ≡  𝑖،  (𝑣 , 𝑒 تمام رئوس به    (
𝑣) يهافرم , 𝑒 ) ،(𝑣 , 𝑒 ) ،(𝑣 , 𝑒 )  ،

(𝑣 , 𝑒 ) ،(𝑣 , 𝑒 ن رئوس  يا كند.يرا احاطه م (
  هستند.  (𝑖𝑖)و (𝑖)  يهامتفاوت از قسمت

(𝑖𝑣) (𝑣 , 𝑒 ن ي(ا كند.يرا احاطه ممانده يرئوس باق (
  برقرار است.)   𝑛 ≡  ٢يا  ٤پيمانه)  ٥( يمورد برا

توسط رئوس به فرم   ∗1حال تمام رئوس از نوع 
(𝑣 , 𝑒 𝑣)ا  ي  ( , 𝑒 احاطه    (𝑖𝑣)ا  ي  (𝑖𝑖𝑖)ا  ي  (𝑖𝑖)در    (

-يتمام رئوس گراف وقوع را احاطه م  Sجه  يشود. در نتيم
و   (𝑖𝑖𝑖)، (𝑖𝑖) يهابا فرم Sعلاوه، تعداد رئوس ند. بهك

(𝑖𝑣)  2⌉برابر است با𝑛 − 2 5⁄ ك ي Sن ي. بنابرا⌈
  جه يبوده و در نت 𝑊گراف وقوع   يگر برامجموعه احاطه

𝛾 (𝑊 ) ≤ ⌈2 n − 2 ⁄ 5⌉ + 1.  
  
-ن مجموعه احاطهيترن كوچكي، اSساختار    به  با توجه  اما
 ر است. گ
  

𝛾(𝐾 ) = 1.  
 

 𝛾 (𝐾 ) = ⌈𝑛/2⌉ .  
𝑉(𝐾د يفرض كن ) = {𝑣 , 𝑣 , … , 𝑣 و  {

𝐸(𝐾 ) = {𝑒 , 𝑒, … , 𝑒 𝑚كه  { = 𝑛(𝑛 − 1) 2⁄  ،



 

 ٩١                                                                                                                                         هاگراف يوقوع يگرعدد احاطه
 

   

1 ين برايهمچن ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 − 𝑒د يفرض كن 1 =

{𝑣 , 𝑣 𝑒و  { = {𝑣 , 𝑣 𝑆و  { =

{ 𝑣 , 𝑒 |1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 , 𝑗 = 2𝑘 + 1, 𝑘 ≥ 0}.  
1 يحال برا ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 − تمام رئوس  Sهر رأس در  1
𝑣)  يهابه فرم , 𝑒)    و(𝑣 , 𝑒∗)  كند. به يرا احاطه م

|𝑆|زوج باشد، آنگاه  nعلاوه، اگر  = 𝑛 و اگر فرد  ⁄2
|𝑆|باشد،  = ⌈𝑛 2⁄ 𝑣)ن مورد ي(در ا ⌈ , 𝑒 رئوس   (

- يجه ميحات فوق نتيكند.) از توضيمانده را احاطه ميباق
گراف   يگر بران مجموعه احاطهيتركوچك Sشود كه 

  شود.  يثابت م بوده و حكم 𝐾وقوع 
  

𝑛  يبه ازا [3] ≥ 2 ،  

𝜒 (𝑃 ) =
⌈𝑛 3⁄ ⌉ + 1,     𝑛 = 2,3,4,5,7

⌈𝑛 3⁄ ⌉ + 2, در  غير اين صورت         

𝑛  يبه ازا ≥ 6  ،  
𝜒 (𝑃 ) =

⌊2(𝑛 − 1) 5⁄ ⌋ + 3,     2(𝑛 − 1) ≡ (پيمانه  5)0

⌊2(𝑛 − 1) 5⁄ ⌋ + 4, در  غير اين صورت     
  

 
𝜒گر،  يبه عبارت د (𝑃 ) = ⌈2(𝑛 − 1) 5⁄ ⌉ + 3.  

𝑉(𝑃د يفرض كن ) = {𝑣 , 𝑣 , … , 𝑣 و   {
𝐸(𝑃 ) = {𝑒 , 𝑒 , … , 𝑒 ب مجموعه  يبه ترت {

 د:ين فرض كنيبوده و همچن 𝑃 يهااليرئوس و 
𝑃 : 𝑣 𝑒 𝑣 𝑒 𝑣 𝑒 … 𝑣 𝑒 𝑣مجموعه .-

  د: يرير را در نظر بگيز يها
 𝐴 = {(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣  , 𝑒 ),
(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣  , 𝑒 ),
(𝑣 , 𝑒 )| 𝑖 ≥ 0}  
𝐵 = {(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣  , 𝑒 ),
(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣  , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 )| 𝑖 ≥
1}  

  
  د: يرير در نظر بگيط زيرا با شرا Cن مجموعه يهمچن

𝑛)2هرگاه  -١ − 1) ≡ 𝐶، (پيمانه  5) 0 = ∅  ،  
𝑛)2 هرگاه -٢ − 1) ≡ 𝐶، (پيمانه  5) 1 =

{(𝑣 , 𝑒 )}  ،  

𝑛)2هرگاه  -٣ − 1) ≡   ،(پيمانه  5) 2
𝐶 = {(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 )}، 

𝑛)2 هرگاه -٤ − 1) ≡   ،(پيمانه  5) 3
𝐶 =
{(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 )}  ، 

𝑛)2هرگاه  -٥ − 1) ≡   ،(پيمانه  5) 4
𝐶 =  
{(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 ),  
 (𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 )}  

  
گراف   يبرا يگراحاطه يزيآمتوجه شود كه در هر رنگ

𝑣)، رأس 𝑃وقوع  , 𝑒 د يبا 𝐴از مجموعه  (
نكه  يد و با توجه به ايرا احاطه نما  يك كلاس رنگيحداقل  

جه  يكند، در نتيرا احاطه م  𝐴 يرأس فقط اعضان يا
احاطه  يزيآمد در هر رنگيبا 𝐴 ياز اعضا يكيحداقل 

 𝐴 يهار مجموعهياز رنگ رئوس سا يرنگ متفاوت يگر
ك  ي 𝐴گر، در مجموعه ي داشته باشد. به عبارت د 𝐵و 

 𝐴  ياهر مجموعهيسه با رنگ سا يدر مقا  يرتكراريرنگ غ
 𝐴(امكان دارد در مجموعه  د وجود داشته باشد.يبا 𝐵و 
 𝐴  چ مجموعهيكبار ظاهر شود اما در هي ش از  ين رنگ بيا

𝐵 تواند ظاهر شود) حال رأس ينم(𝑣 , 𝑒5𝑖 در  (
است. با توجه به   يط مشابه يشرا يز داراين 𝐵مجموعه 

𝑣)نكه يا , 𝑒 كند،  يرا احاطه م 𝐵 يفقط اعضا (
ن  ي كه ا ي به طور 𝐵 در هر يرتكراريك رنگ غيحداقل 

د يشود، بايظاهر نم 𝐵و  𝐴 يهار مجموعهيرنگ در سا
شود كه در  يجه ميوجود داشته باشد. از مطالب ذكر شده نت

𝑛)2⌋حداقل  ياحاطه گر يزيآمهر رنگ − 1) 5⁄ ⌋  
 𝐵و    𝐴  يهارا تعداد كل مجموعهياز است، زين  رنگ مورد

𝑛)2⌋برابر  − 1) 5⁄ گر با توجه به  ياست. از طرف د ⌊
𝑣)، رئوس 𝐴نكه در يا , 𝑒 𝑣) و ( , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 )  

 يقبل ياشاره شده يهامجاورند، دو رنگ متفاوت از رنگ
  ي ن برايازند. بنابرايموردن يگراحاطه  يزيآمرنگ ي ز براين

حداقل  𝑃 گراف وقوع يگراحاطه يزيآمهر رنگ
⌊2(𝑛 − 1) 5⁄ ⌋ + از است. حال ادعا  يرنگ موردن 2

ز  ين 𝐵ا ي 𝐴 يهااز مجموعه  ي كيم كه حداقل يكنيم
از  يرئوسش ن يرا برا يقبل يهااز رنگز يك رنگ متماي

 يزيآمرنگ يالب اشاره شده برادارد. اثبات ادعا: طبق مط
از است. حال يز مورد نيحداقل سه رنگ متما 𝐴رئوس 
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شود. در  يشتر از سه باشد ادعا ثابت مين تعداد رنگ بياگر ا
ز يسه رنگ متما قاًيدق 𝐴 د درين صورت فرض كنير ايغ

ن سه رنگ را  يرئوس وجود داشته باشد. ا  يزيآمرنگ  يبرا
 يگراحاطه  يزيآمن رنگيچن  يد. برايده  نشان  cو    a  ،bبا  

د رئوس  يبه اثبات وارد شود، فرض كن ينكه خلليبدون ا
(𝑣 , 𝑒 𝑣)و  ( , 𝑒 شوند. (با توجه   يزيآمرنگ aبا   (

د ين دو رأس باي، ا𝐴به وجود سه رنگ و مجاورت رئوس  
𝑣)رئوس  يهم رنگ باشند.) به علاوه برا , 𝑒  و  ( 

(𝑣 , 𝑒 را اختصاص  bدارند،  يز كه رنگ مشتركين (
𝑣)د. سپس يده , 𝑒 د. لازم به ذكر  يرنگ كن cرا با  (

چ  ياست كه در ه  𝐴  در  يرتكراريهمان رنگ غ  cاست كه  
شود. (اگر رنگ  يمشاهده نم  𝐵و    𝐴  يهاك از مجموعهي
c س گر تكرار شود، رأيد يهادر مجموعه(𝑣 , 𝑒 چ  يه (

ست.)  ير نيپذن امكانيتواند احاطه كند كه اي را نم يكلاس
- قا با سه رنگ رنگيز دقين 𝐵گر اگر رئوس ياز طرف د

ن مجموعه تنها يشوند و اگر به فرض خلف، در ا يزيآم
 𝐵و  𝐴 يهار مجموعهيدر سا يرتكراريك رنگ غي

،  𝐵  رئوس  يزيآمرت در رنگن صويوجود داشته باشد، در ا
𝑣)رئوس   , 𝑒 𝑣)و    (  , 𝑒 ن  يدارند كه ا  يكسانيرنگ    (

𝑣)را يمتفاوت است. ز cو  a ،bرنگ با  , 𝑒 ) 
(𝑣 , 𝑒 𝑣) و ( , 𝑒   ي ر تكراريغ cمجاورند و رنگ  ,(

𝑣)ن  يد. همچنينشان ده  dن رنگ را با  ياست. ا , 𝑒 و   ( 
(𝑣 , 𝑒 ن رنگ  ينكه ايد هم رنگ باشند و با توجه به ايبا  (

 aتكرار شده باشد، تنها رنگ مورد استفاده  𝐴د در يبا
𝑣)است. حال  , 𝑒 شود، اما   يزيآمرنگ bد با يبا (

𝑣)مانند  ي جاد شده رأسيط ايباشرا , 𝑒 چ  يتواند هي نم (
ك تناقض است.  ين يد كه ايارا احاطه نم يكلاس رنگ

متفاوت    يرنگ  𝐵ا  ي  𝐴  يهااز مجموعه  يكين در  يبنابرا
هر رنگ   يجه براي وجود دارد. در نت يقبل يهااز رنگ

𝑛)2⌋حداقل  يگراحاطه يزيآم − 1) 5⁄ ⌋ + رنگ   3
𝑛)2از است. حال اگر ين مورد − 1) ≡

شامل  Cنكه مجموعه ي، با توجه به ا(پيمانه  5)4 يا 3
𝑣)ش از دو عضو بوده و رأس يب , 𝑒  يفقط اعضا (

ز ين مجموعه نين در ايكند، بنابرايرا احاطه م Cمجموعه 
ها  ر مجموعهيسا يهااز رنگ يرتكراريك رنگ غيد يبا

ن حالت حداقل يجه در ايوجود داشته باشد. در نت
⌊2(𝑛 − 1) 5⁄ ⌋ + از است. هرگاه  يرنگ موردن 4

2(𝑛 − 1) ≡  يطبق مباحث قبل (پيمانه  5)2 يا 1
ك رنگ  يد  يبا Cا  ي  𝐴  ،𝐵  ياز مجموعه ها  يكيحداقل  

ن حداقل  يد داشته باشد. بنابرايز جديمتما ير تكراريغ
⌊2(𝑛 − 1) 5⁄ ⌋ + از  ين حالت مورد نيز در ايرنگ ن 4

𝑛)2است. هرگاه  − 1) ≡ 𝐶، آنگاه (پيمانه  5)0 =

𝑛)2⌋ن حالت حداقل يجه در اي، در نت∅ − 1) 5⁄ ⌋ +

جه  يشده نت ياز است. از تمام حالات بررسيرنگ موردن 3
گراف   يبرا ياحاطه گر يزيآمشود كه در هر رنگ يم

𝑛)2⌉حداقل  𝑃وقوع  − 1) 5⁄ ⌉ + از  ين رنگ مورد 3
 گراف وقوع يبرا يگر احاطه يزيآمك رنگيحال  است.

𝑃 د: يآير به دست ميبه صورت ز  
𝑛)2گام اول:  − 1) ≡   . (پيمانه  5)0

  د:  يرير را در نظر بگيز ينگاشت رنگ
α: 𝐼(𝑃 ) → 𝐶 =

{1,2,3, … , , 1 , 2 , 3 , … , , 1∗, 2∗, 3∗}  
  

  نكه  يلازم به ذكر است كه با توجه به ا
2(𝑛 − 1) ≡ 𝐴|ن ي، بنابرا(پيمانه  5)0 | =

|𝐵 | 𝑖 ي. به ازا= ≥ رأس   يبرا 0
(𝑣 , 𝑒   د: يقرار ده 𝐴از   (

𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 𝑖 + 1.   (0 ≤ 𝑖 ≤

− 1)      
  

1 يبه ازا ≤ 𝑖 𝑣) رأس ≥ , 𝑒 را   𝐵از  (
𝛼((𝑣به صورت  , 𝑒 )) = 𝑖 د.  يكن يزيآمرنگ

را به   و ∗3  ∗2، ∗1 يهامانده رنگيرئوس باق يسپس برا
𝑗  يد: به ازايرير در نظر بگيصورت ز ≥ 𝑘 و  0 = 3𝑗   در
  : 𝐴مجموعه  

𝛼((𝑣 , 𝑒 )) =
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 1∗،  
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 2∗،  
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 3∗.  
 

𝑖د يحال فرض كن ≥ 𝑘 و  1 = 3𝑖 ي د: برايرار دهو ق 
𝑗 = 𝑘 −     :𝐴در مجموعه   1

𝛼((𝑣 , 𝑒 )) =  
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 2∗،  
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 3∗،     
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𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 1∗.   
 

𝑗  يبرا = 𝑘 −      :𝐴در مجموعه 2
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) =  
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 3∗،  
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 1∗،     
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 2∗.  
 

𝑗  يبرا = 𝑘 −   :𝐵 در مجموعه1
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) =  
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 1∗،  
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 2∗،         
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 3∗.  

  
𝑗  يبرا = 𝑘 −   :𝐵در مجموعه 2

𝛼((𝑣 , 𝑒 )) =  
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 2∗،  
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 3∗،           
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 1∗.  

  
     :𝐵در مجموعه  

𝛼((𝑣 , 𝑒 )) =  
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 3∗،  
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 1∗،          
𝛼((𝑣 , 𝑒 )) = 2∗.  

  
 𝑃گراف وقوع    يبرا  ياحاطه گر  يزيآمك رنگين  يبنابرا

  شود.ين تعداد رنگ به دست آمده و حكم ثابت ميبا كمتر
𝑛)2گام دوم:   − 1) ≡ ن قسمت مشابه  ي. ا(پيمانه 5)1
𝐶 ن حالتين تفاوت كه در ايابل است با قسمت ق =

{(𝑣 , 𝑒 𝑣)است رأس    ين كافي، بنابرا{( , 𝑒 ) 
 يزيآمانتخاب شده رنگ  يهاز از رنگيك رنگ متمايرا با  

  نمود.  
𝑛)2گام سوم:  − 1) ≡ ن قسمت ي. ا(پيمانه  5)2
   نكهيقبل است. با توجه به ا يهامشابه حالت

𝐶 = {(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 است   ي، كاف{(
𝑣)رأس  , 𝑒 و  ي ر تكراريغ رنگك يرا با  (

كرده و   يزيآمانتخاب شده قبل رنگ يهاز از رنگيمتما
𝑣)رأس  يبرا , 𝑒   كه قبلاً  يك رنگ تكراري (

د كه رنگ آن با رنگ رئوس  ينسبت ده  يانتخاب شده، طور
  فاوت باشد. مجاورش مت

𝑛)2گام چهارم:  − 1) ≡ مشابه . برهان (پيمانه  5)3
رأس  Cاست در مجموعه  يقبل است. كاف يهاقسمت

(𝑣 , 𝑒 ه يد و بق يو جد  يرتكراريك رنگ غيرا با    (
رنگ   يبا همان روال قبل يتكرار يهارئوس را با رنگ

داشته  يزيمتما يهانمود كه رئوس مجاور رنگ يزيآم
  د. باشن

𝑛)2گام پنجم:  − 1) ≡ است در  ي. كاف(پيمانه 5)4
𝑣)، رأس  Cمجموعه , 𝑒 ك رنگ  يرا با  (

 ∗2، ∗1 يهاه رئوس را با رنگيد و بقيو جد يرتكراريغ
رهم ينمود كه رئوس مجاور غ يزيآمرنگ يطور و ∗3 

- يجه ميرنگ باشند. با توجه به مراحل انجام شده حكم نت
 شود.  

  
گراف وقوع حاصل از گراف   ي ه قبل برايقض

  ر است: يبه صورت ز  ٧ر از مرتبه يمس

  

𝑛  يبرا[4] ≥ 3،    

𝜒 (𝐶 ) =

⎩
⎨

⎧
⌈𝑛 3⁄ ⌉,            n = اگر 4

⌈𝑛 3⁄ ⌉ + 1,    n =  اگر 5

⌈𝑛 3⁄ ⌉ +   ساير موارد     ,2

      

 𝜒 (𝐶 ) = ⌈2𝑛 5⁄ ⌉ + 3.  
د  يفرض كن . است ٢-٣ه يبرهان مشابه قض

𝑉(𝐶 ) = {𝑣 , 𝑣 , … , 𝑣 𝐸(𝐶و  { ) =

{𝑒 , 𝑒 , … , 𝑒  يهااليب مجموعه رئوس و ي به ترت {
𝐶 د:  ين فرض كنيبوده و همچن  

𝐶 : 𝑣 𝑒 𝑣 𝑒 𝑣 𝑒 … 𝑣 𝑒 𝑣 . 
 

  د: يرير را در نظر بگيز يهامجموعه
𝐴 = {(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣  , 𝑒 ),
(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣  , 𝑒 ),
(𝑣 , 𝑒 )| 𝑖 ≥ 0}  
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𝐵 = {(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣  , 𝑒 ),
(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣  , 𝑒 ),
(𝑣 , 𝑒 )| 𝑘 ≥ 1}  

  
  : ديرير در نظر بگيرا به صورت ز Cن مجموعه يهمچن

2𝑛هرگاه  -١ ≡   ،(پيمانه 5)0
𝐶 = ∅ ،  

2𝑛هرگاه  -٣ ≡   ،(پيمانه 5)1
𝐶 = {(𝑣 , 𝑒 )} ،   

2𝑛 هرگاه -٣ ≡   ،(پيمانه 5)2
𝐶 = {(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 )}  ،  

2𝑛هرگاه  -٤ ≡   ،(پيمانه 5)3
𝐶 = {(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 ) ،  

2𝑛هرگاه  -٥ ≡   ،(پيمانه 5)4
𝐶 =
{(𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 ), (𝑣 , 𝑒 ) 
  

  است.  ٢.٣ه يادامه استدلال مشابه قض
  

گراف وقوع حاصل از گراف   ي براه قبليقض
  ر است:   يبه صورت ز  ٤دور از مرتبه 

  
  

𝑛  يبرا ≥ 1  ،𝜒 (𝑆 ) = 2.  

𝑛  يبرا ≥ 1 ،𝜒 (𝑆 ) = 𝑛 + 1.  
𝑉(𝑆د  يفرض كن  ) = {𝑣 , 𝑣 , … , 𝑣 , 𝑣}    و

𝐸(𝑆 ) = {𝑒 , 𝑒 , … , 𝑒 ب مجموعه  يبه ترت {
كه هر رأس به فرم  يباشند به طور 𝑆 يهااليو  رئوس

𝑣  ك و ياز درجه𝑣  از درجه𝑛  بوده و𝑒 = {𝑣, 𝑣 }  .
از گراف وقوع حاصل  ير گرافيز 𝐾نكه يبا توجه به ا

𝜒ن ياست، بنابرا 𝑆از  (𝑆 ) ≥ 𝑛 + ر  ي اشت ز. نگ1
  د: يريرا در نظر بگ

α: 𝐼(𝑆 ) → 𝐶 = {1,2,3, … , 𝑛 + 1}      
  

α براي  كه در آن (𝑣, 𝑒 ) = 𝑖 , 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛   و
α (𝑣 , 𝑒 ) = 𝑛 + 1 ي . (به ازا1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 ،

𝑣)رئوس  , 𝑒 1 يستند.) حال به ازايمجاور ن ( ≤ 𝑖 ≤

𝑛  رئوس ،(𝑣 , 𝑒 ,𝑣)و    ( 𝑒 كنند.  يرا احاطه م  𝑖س  كلا  (
گراف   يبرا يگراحاطه  يك نگاشت رنگ ي 𝛼جه يدر نت
 شود. ي برقرار من تعداد رنگ بوده و حكم  يبا كمتر  𝑆وقوع  

  
به صورت   𝑆گراف ستاره  يه قبل برايقض

  ر است: يز

  

𝑛  يبه ازا[3] ≥ 1  ،𝜒 (𝐾 ) = 𝑛.  
  

𝑛  يازابه  ≥ 1  ،𝜒 (𝐾 ) = 𝑛.  
𝑉(𝐾د يفرض كن ) = {𝑣 , 𝑣 , … , 𝑣 و  {

𝐸(𝐾 ) = {𝑒 , 𝑒 , … , 𝑒 ب مجموعه  يبه ترت {
1  يباشند كه به ازا 𝐾 يهااليرئوس و  ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 −

1  ، 𝑒 = {𝑣 , 𝑣 𝑒و { = {𝑣 , 𝑣 . با توجه به  {
𝜒نكه  يا (𝐾 ) = 𝑛، 

𝜒ن يبنابرا (𝐾 ) ≥ 𝑛ر را در نظر يز ي. نگاشت رنگ
  د:  يريبگ

α: 𝐼(𝐾 ) → 𝐶 = {1,2,3, … , 𝑛}      

α 𝑣 , 𝑣 𝑣 = 𝑗  

   
رئوس   ياست كه برا ي نگاشت رنگ كي 𝛼ف، ين تعريبا ا

دهد. به علاوه، به  ينسبت م  يزيمتما يهامجاور رنگ
1 يازا ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛، 𝑣 , 𝑣 𝑣  كلاس𝑖   را احاطه
  شود.  ين حكم برقرار ميكند. بنابرايم
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