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 چکیده

آمیزی‌‌دارای‌رنگ‌‌‌ ‌‌‌‌‌که‌گراف‌‌طوری‌به‌‌‌ ‌‌‌ترین‌عدد‌صحیح‌‌ست‌از‌کوچکا‌عبارت‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌،‌گراف‌    ‌کنندهعدد‌متمایز‌

‌ ‌تحت‌خودریختی‌همانی‌حفظ‌می‌‌‌ ‌‌‌‌‌رأسی‌با ‌تنها ‌شود‌رنگ‌است‌که ‌شاخص‌متمایزکنند‌به. از‌‌‌     ‌ه‌صورت‌مشابه،

که‌تنها‌تحت‌‌‌رنگ‌باشد‌‌‌‌‌‌‌dآمیزی‌یالی‌با‌‌دارای‌یک‌رنگ‌ ‌‌‌که‌برای‌آن‌گرافاست‌‌‌‌ ‌‌ترین‌عدد‌صحیح‌‌،‌کوچک‌‌‌‌Gف‌‌گرا

‌می ‌حفظ ‌همانی ‌شود‌خودریختی .‌ ‌مرتب‌‌‌ ‌‌‌‌‌فرض‌کنیم ‌از ‌همبند ‌‌‌‌   ‌‌‌‌‌‌ۀگراف یک‌‌‌‌‌‌‌  ‌          ‌      و

‌رنگ‌ممکن‌است‌یال)است‌‌ ‌‌‌ی‌ها‌آمیزی‌از‌یال‌رنگ ،‌کد‌‌‌ ز‌‌ا‌‌‌‌‌‌‌vس‌رأبرای‌هر‌(.‌ی‌داشته‌باشندسان‌های‌یک‌های‌مجاور،

،‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌iهای‌به‌رنگ‌تعداد‌یال‌‌‌  ‌‌‌است‌که‌در‌آن‌‌‌‌‌‌   ‌ ‌     ‌‌ ‌   ‌      ‌‌‌‌‌‌مرتب‌تایی-‌‌‌‌‌c‌‌‌،kآمیزی‌‌رنگ‌‌‌با‌توجه‌به‌‌‌‌‌vرنگی‌

.‌قابل‌شناسایی‌است‌اگر‌رئوس‌مختلف،‌کدهای‌رنگی‌متفاوتی‌داشته‌باشند‌‌‌‌‌‌cی‌‌آمیز‌رنگ.‌است‌‌‌‌‌‌‌‌‌vواقع‌بر،‌‌‌        ‌

آمیزی‌قابل‌‌یک‌رنگ‌‌‌ ‌‌‌ف‌‌است‌که‌برای‌آن‌گرا‌‌‌kترین‌عدد‌صحیح‌و‌مثبت‌‌،‌کوچک‌‌ ‌‌‌گراف‌‌‌   ‌   ‌عدد‌شناسایی‌

‌رنگ‌داشته‌باشد‌‌‌‌kشناسایی‌با بین‌عدد‌و‌شاخص‌متمایزکننده‌با‌عدد‌شناسایی‌یک‌گراف‌بررسی‌‌ۀدر‌این‌مقاله،‌رابط.

‌شود‌می ‌می‌هب. ‌نشان ‌یعنی،‌‌‌ویژه، ‌است، ‌برابر ‌آن ‌شناسایی ‌عدد ‌با ‌حداکثر ‌گراف‌همبند ‌هر ‌کننده ‌شاخص‌متمایز دهیم

‌.است‌‌‌              ‌‌‌

‌ 
‌.عدد‌متمایز‌کننده،‌شاخص‌متمایز‌کننده،‌عدد‌شناسایی :کلیدی یها واژه

‌ 

 مقدمه

‌هم‌مرتبط‌هستند‌طریقی‌به‌گراف‌در‌واقع‌مدلی‌ریاضی‌برای‌یک‌مجموعه‌گسسته‌است‌که‌اعضای‌آن‌به اعضا‌.

‌ارتباط‌بین‌‌توانند‌قسمت‌می ‌‌پل‌آنهاهای‌مختلف‌زمین‌و ‌به‌آنهاهایی‌باشد‌که مسئله‌ همانند)کند‌‌هم‌مرتبط‌می‌را

ای‌از‌‌خانواده‌وسیلۀ‌بهها‌است،‌که‌‌ای‌از‌رأس‌ف‌مجموعهتر‌گراف‌به‌این‌صورت‌است،‌که‌گرا‌تعریف‌دقیق(.‌کونیگسبرگ

های‌‌یکی‌از‌موضوع نظریه‌گراف‌.اند‌شده(‌وصل)هم‌مربوط‌‌ها‌هستند‌به‌که‌همان‌یال‌های‌دوعضوی‌رئوسزیرمجموعه

در‌سال‌ لئونارد‌اویلر .پردازد‌می‌آنها‌ۀوسیل‌به‌مسائل‌بندی‌مدل‌و‌ها‌گراف‌بررسیاست‌که‌به‌ ریاضیات‌گسسته مهم‌در

نخستین‌کسی‌بود‌ جیمز‌جوزف‌سیلوستر اما.‌گذاشت‌بنیان‌را‌ها‌گرافنظریه‌ های‌کونیگسبرگ‌مسئله‌پلبا‌حل‌‌1936

یکی‌ آمیزی‌گراف‌رنگ ،نظریه‌گراف در‌.کرد‌استفاده‌ریاضی‌های‌مدل‌این‌نامیدن‌برای‌گرافاز‌واژه‌‌1۱9۱که‌در‌سال‌

ها‌یا‌‌هایی‌به‌یال‌رویکرد‌کلی‌آن‌استفاده‌از‌نظیر‌کردن‌رنگ.‌است‌گذاری‌گراف‌برچسب های‌های‌خاص‌مسئله‌از‌حالت

د‌نظر‌است‌که‌ای‌مور‌آمیزی‌ترین‌حالت،‌رنگ‌در‌ساده.‌آمیزی‌محدودیت‌خاصی‌را‌رعایت‌کند‌ست‌که‌این‌رنگا‌ها‌رأس

های‌عملی‌و‌تئوری‌‌آمیزی‌گراف‌کاربردهای‌زیادی‌در‌زمینه‌رنگ.‌رنگ‌نباشند‌مجاوری‌هم(‌یال)در‌آن‌هیچ‌دو‌رأس‌

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D9%BE%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%AF%D8%B3%D8%A8%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D9%BE%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%AF%D8%B3%D8%A8%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D9%BE%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%AF%D8%B3%D8%A8%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D9%BE%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%AF%D8%B3%D8%A8%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%D8%A7%D8%AA_%DA%AF%D8%B3%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%D8%A7%D8%AA_%DA%AF%D8%B3%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A6%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%84%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A6%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%84%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D9%BE%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%AF%D8%B3%D8%A8%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%85%D8%B2_%D8%AC%D9%88%D8%B2%D9%81_%D8%B3%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%85%D8%B2_%D8%AC%D9%88%D8%B2%D9%81_%D8%B3%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%DA%86%D8%B3%D8%A8%E2%80%8C%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%DA%86%D8%B3%D8%A8%E2%80%8C%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
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 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

های‌مختلفی‌روی‌‌های‌کلاسیک‌تعریف‌شده‌در‌این‌زمینه،‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌محدودیت‌علاوه‌بر‌مسئله.‌گوناگون‌دارد

های‌متنوعی‌با‌کاربردهای‌وسیع‌در‌صنعت‌‌آمیزی‌و‌حتی‌تعداد‌و‌رنگ‌عناصر‌گراف‌مسئله‌ها،‌روی‌روش‌رنگ‌نوع‌گراف

در‌این‌.‌استتر‌‌این‌مسئله‌از‌نظر‌علمی‌هنوز‌در‌حال‌رشد‌و‌بررسی‌بیش‌،وجوداین‌با‌.‌شود‌و‌علوم‌تعریف‌و‌حل‌می

‌رنگ ‌با ‌گراف‌مقاله ‌از ‌خاصی ‌رنگ‌آمیزی ‌به ‌موسوم ‌متما‌ها ‌داریمآمیزی ‌سروکار ‌کننده ‌یز .‌ ‌تعریف ‌اصلی این‌ایده

ستان‌‌‌‌وسیلۀ‌بهو‌‌1ماکالستر‌‌‌دانشگاه‌ۀاولین‌بار‌در‌ستون‌مجل‌‌‌‌‌‌‌‌که‌‌،[1]‌"دسته‌کلید‌فرانک‌رابینز"آمیزی‌از‌مسئله‌‌رنگ

 :شرح‌است‌دیناین‌مسئله‌ب.‌آید‌منتشر‌شد،‌می‌0واگن

هایی‌برای‌کلیدها‌‌گیره‌فرض‌کنید‌دست.‌که‌فردی‌نابینا‌است‌دسته‌کلید‌حلقوی‌شامل‌چند‌کلید‌دارد‌ آقای‌‌

‌ ‌که ‌دارند ‌تشخیص‌وسیلۀ‌بهوجود ‌اند‌لمس‌قابل .‌ ‌تمایز ‌کلید‌‌nبرای ‌دسته ‌این ‌در ‌‌کلید ‌آقای ‌این‌‌می‌‌ ، ‌از تواند

 ‌‌گیره‌متفاوت‌نیاز‌دارد؟‌‌ستبه‌چند‌د‌‌حداقل‌ آقای‌.‌ها‌برای‌کلیدها‌استفاده‌کند‌‌گیره‌دست

گیره‌‌گاه‌تنها‌با‌دو‌دست‌تر‌در‌دسته‌کلید‌وجود‌داشته‌باشد‌آن‌آور‌این‌است‌که‌اگر‌شش‌کلید‌یا‌بیش‌پاسخ‌تعجب‌

‌کرد‌متفاوت‌می ‌توان‌این‌کار‌را ‌اگر‌سه. ‌پنج‌کلید‌در‌دسته‌کلید‌باشد‌آن‌اما ‌چهار‌یا گیره‌‌گاه‌حداقل‌به‌سه‌دست‌،

‌به‌.نیازمندیم ‌به‌اگر‌کلیدها‌را گاه‌پاسخ‌‌ها‌در‌نظر‌بگیریم،‌آن‌عنوان‌یال‌عنوان‌رئوس‌یک‌گراف‌و‌حلقه‌دسته‌کلید‌را

‌.‌قابل‌بیان‌است‌1استفاده‌از‌شکل‌‌ادسته‌کلید‌فرانک‌رابینز‌ب‌ۀمسئل

 

 .دسته کلید با استفاده از مفهوم گراف ۀپاسخ مسئل. 9 شکل

مختلف‌برای‌‌های‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌شکل.‌دسته‌کلید‌فرانک‌رابینز‌به‌شکل‌دسته‌کلید‌وابسته‌است‌ۀجواب‌مسئل

‌می ‌تعمیم‌دهیم‌حلقه‌دسته‌کلید، ‌گراف‌ساده‌است‌‌‌‌       ‌‌فرض‌کنیم‌‌‌.‌توانیم‌این‌مسئله‌را ‌از‌نمادهای‌. ما

چنین‌‌هم.‌دهیم‌نشان‌می‌‌‌   ‌   ‌‌‌را‌با‌‌‌‌ ‌‌‌ف‌‌راهای‌گ‌ویژه،‌گروه‌خودریختی‌هب.‌[0]‌کنیم‌استاندارد‌گراف‌استفاده‌می

‌‌ در‌گراف‌‌ و‌‌ دو‌رأس‌‌بین‌ۀفاصل منظور‌از‌درجه‌یک‌رأس،‌تعداد‌رئوس‌.‌شود‌نشان‌داده‌می‌          با

‌رأس‌ ‌آن ‌با ‌استمجاور .‌ ‌ گراف ‌می- ، ‌نامیده ‌‌منتظم ‌رأس‌آن ‌هر ‌درجه ‌اگر ‌باشد‌ شود، ‌ رأسی‌‌‌‌آمیزی‌رنگ.

    ‌ ‌   ‌   ‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌،‌‌r‌‌-ز‌‌شود،‌اگر‌هیچ‌خودریختی‌غیرهمانی‌ا‌نامیده‌می‌‌متمایزکنندهGهای‌همه‌رئوس‌را‌‌برچسب‌‌‌

‌نکند ‌حفظ ‌دیگر‌به. ‌رنگ‌‌‌‌‌‌ϕ،‌عبارت ‌‌آمیز‌یک ‌-‌‌rی ‌غیرهمانی ‌خودریختی ‌هر ‌برای ‌اگر ‌است ‌کننده در‌‌‌‌‌σمتمایز

‌‌‌‌      ‌‌‌ ‌باشد‌‌ ‌‌    ‌ ‌  ‌‌‌ϕ   ‌ ϕکه‌طوری‌باشد‌بهوجود‌داشته‌‌‌‌‌‌‌‌‌xس‌رأ‌‌، ‌‌‌ ‌‌‌‌گراف‌‌‌‌‌3عدد‌متمایز‌کننده‌. ،D(G)‌،

این‌.‌رنگ‌باشد‌‌‌ ‌‌‌‌‌آمیزی‌رأسی‌متمایز‌کننده‌با‌‌دارای‌یک‌رنگ‌ ‌‌‌‌که‌گراف‌‌طوری‌است‌به‌‌‌ ‌‌‌‌صحیح‌ترین‌عدد‌‌کوچک

‌ ‌کالینز‌‌‌ ‌آلبرتسون‌وسیلۀ‌بهعدد ‌[3]‌است‌‌معرفی‌شده‌ و ‌کالینوفسکی‌به. ‌پیلسنیاک‌‌6صورت‌مشابه، شاخص‌‌‌[ ]‌‌9و
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌999ف‌بین‌عدد‌و‌شاخص‌متمایز‌کننده‌با‌عدد‌قابل‌شناسایی‌یک‌گرا‌ۀرابط

‌‌‌‌‌‌dآمیزی‌یالی‌با‌‌دارای‌یک‌رنگ‌ ‌‌‌که‌برای‌آن‌گراف‌‌‌ ‌‌ترین‌عدد‌صحیح‌‌را‌کوچک‌‌‌‌‌Gف‌‌از‌گرا‌‌     ‌1ه‌متمایز‌کنند

‌ ‌تحت‌خودریختی‌همانی‌حفظ‌می‌‌رنگ‌باشد ‌تنها ‌تعریف‌کرده‌که ‌اند‌شود، ‌گرافی‌دارای‌خودریختی‌غیرهمانی‌‌‌. اگر

‌آن ‌‌نباشد، ‌آن ‌کننده ‌متمایز ‌عدد ‌است‌1گاه ‌گراف‌به‌‌. ‌برای ‌‌پادمتقار‌‌عبارت‌دیگر ‌است‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌G‌‌،‌‌‌‌‌D(G)=1ن ‌چنین،‌هم‌‌.

‌باشد‌‌‌ ‌ ‌  ‌‌است‌اگر‌و‌فقط‌اگر‌‌‌‌‌           ‌‌ ر‌ها‌د‌عدد‌و‌شاخص‌متمایز‌کننده‌بعضی‌خانواده‌از‌گراف.

‌شده‌‌[ ،3] ‌است‌‌محاسبه .‌ ‌اگر ‌مثال، ‌آن‌‌   ‌‌‌برای ،‌‌ ‌‌              ‌‌‌گاه ‌برای ،‌‌‌       ‌‌‌،

‌و‌برای‌‌‌              ‌‌ ،‌‌   ‌‌‌ ‌هستند‌‌‌              ‌‌، توانیم‌مشاهده‌کنیم‌‌آسانی‌می‌به.

‌ ‌مقدار ‌به‌می‌‌‌‌|D(G)-D'(G)|‌‌که ‌باشد‌تواند ‌بزرگ ‌دلخواه .‌ ‌اگر ‌نمونه، ‌آن‌‌    ‌‌‌برای ،‌‌ و‌‌‌‌          ‌‌گاه

 .کند‌شاخص‌متمایزکننده‌را‌بیان‌می رابطه‌بین‌عدد‌و‌1ۀ‌قضی‌‌‌.است‌‌‌           ‌‌

‌

 ‌‌.[ ]‌9 ۀقضی

‌ .است‌‌‌            ‌‌‌‌گاه‌‌آن‌‌.‌است‌‌‌    ‌‌‌‌بند‌از‌مرتبه‌‌گراف‌هم‌‌‌ ‌‌‌‌فرض‌کنیم‌‌‌ .1

‌‌‌            ‌‌‌‌یررا‌‌‌‌          ‌‌‌‌گرراه‌‌آن.‌اسررت‌‌‌   ‌‌‌‌درخررت‌از‌مرتبرره‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌فرررض‌کنرریم‌‌ .0

 .است

‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌های‌‌آمیزی‌از‌یال‌یک‌رنگ‌‌‌            ‌      ‌‌است‌و‌‌‌‌    ‌‌ ‌‌ۀگراف‌همبند‌از‌مرتب‌‌‌ ‌‌‌فرض‌کنیم‌

با‌توجه‌به‌‌‌‌ ‌‌کد‌رنگی‌‌،‌‌‌ ‌‌‌‌‌از‌‌‌‌ ‌‌برای‌هر‌رأس‌(.‌سانی‌داشته‌باشند‌های‌یک‌های‌مجاور،‌رنگ‌ممکن‌است‌یال)است‌

،‌‌‌   ‌     ‌‌،‌‌‌‌‌iرنگ‌‌های‌به‌تعداد‌یال‌‌‌  ‌‌است‌که‌در‌آن‌   ‌ ‌   ‌‌ ‌   ‌       ‌‌تایی‌مرتب‌-‌‌‌‌‌c‌‌‌،‌‌kآمیزی‌‌رنگ

‌ ‌با ‌است‌‌‌‌‌vمجاور ‌باشند‌‌‌ ‌‌‌آمیزی‌‌رنگ. ‌کدهای‌رنگی‌متفاوتی‌داشته ‌رئوس‌مختلف، ‌است‌اگر عدد‌‌‌.قابل‌شناسایی

آمیزی‌قابل‌‌یک‌رنگ‌‌‌ ‌‌‌است‌که‌برای‌آن‌گراف‌‌‌‌‌kترین‌عدد‌صحیح‌و‌مثبت‌‌،‌کوچک‌‌ ف‌‌از‌گرا‌‌‌‌   ‌   ‌‌‌‌0شناسایی

‌ ‌با ‌باشد‌‌‌ ‌‌شناسایی ‌داشته ‌‌رنگ ،[ ]‌‌‌ ‌غیربدیهی. ‌گراف ‌هر ‌‌چون ‌دو ‌شامل ‌یک، ‌درجه ‌از ‌پس‌‌رأس ‌است سان

های‌‌آمیزی‌از‌یال‌یک‌رنگ.‌را‌ببینید‌‌‌‌(a)‌‌‌قسمت‌‌0شکل‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌برای‌شرح‌بهتر‌این‌مفهوم،‌گراف‌.‌است‌ ‌‌         ‌‌

 :صورت‌هستند‌دین،‌کدهای‌رنگی‌رئوس‌ب‌‌ ‌‌آمیزی‌‌رنگ-3برای‌این‌.‌است‌‌نشان‌داده‌شده‌‌‌(b)‌‌‌قسمت‌‌0در‌شکل‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌

‌‌‌‌c‌(u)=110,‌‌‌ ‌‌‌c(v)=021,‌‌‌‌‌ ‌‌‌c(w)=210‌‌‌‌,‌‌‌‌c‌(x)=201‌‌‌, ‌‌‌c(y)=101,‌‌ ‌ ‌‌‌c(z)=001.‌‌‌‌‌‌ 

،‌‌‌‌(c)‌‌‌قسررمت‌‌0شررکل‌.‌آمیررزی‌قابررل‌شناسررایی‌اسررت‌یررک‌رنررگ‌‌‌ ‌‌کرردهای‌رنگرری‌متفرراوتی‌دارنررد،‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌چررون‌رئرروس‌‌

آمیرزی‌کردهای‌رنگری‌رئروس‌‌‌‌‌‌بررای‌ایرن‌رنرگ‌‌‌.‌دهرد‌‌را‌نشران‌مری‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌از‌گرراف‌‌‌   ‌‌‌آمیزی‌قابرل‌شناسرایی‌دیگرر‌‌‌‌‌رنگ

‌‌‌:صورت‌هستند‌دینب

‌  ‌   ‌ ‌   ‌ ‌‌  ‌       ‌  ‌       ‌ ‌  ‌       ‌‌ ‌  ‌       ‌‌ ‌  ‌      ‌ ‌ 

‌.است‌‌‌        ‌‌‌فقط‌از‌دو‌رنگ‌استفاده‌شده‌است‌و‌از‌این‌رو‌‌‌‌  ‌‌ ‌ی‌‌آمیز‌در‌رنگ

هررای‌‌رنررگ‌اسررت‌و‌ممکررن‌اسررت‌یررال‌‌‌‌ ‌‌‌‌هررا‌بررا‌اسررتفاده‌از‌‌آمیررزی‌یررال‌،‌رنررگ‌آمیررزی‌یررالی‌رنررگ-‌‌‌ ‌‌‌‌از‌‌‌‌منظررور‌

 .‌سانی‌داشته‌باشند‌های‌یک‌رنگ مجاور،

 

                                                           
1. Distinguishing index 
2. Detection number 
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‌‌

 

  G   آمیزی قابل شناسایی از گراف رنگ. 1شکل 

‌

  عدد متمایزکننده و عدد شناسایی یک گر اف ۀرابط

‌ ‌از ‌استفاده ‌این‌بخش‌با ‌بیشدر ‌شناسایی‌و ‌کران‌ۀترین‌درج‌عدد ‌ب‌‌گراف، دست‌‌هبالایی‌برای‌عدد‌متمایزکننده

‌آوریم‌می ‌رابطه. ‌بیان ‌به ‌درخت‌سپس، ‌شناسایی ‌عدد ‌یک‌گراف‌و ‌متمایزکننده ‌عدد ‌بین ‌گراف‌‌ای ‌آن ‌فراگیر های

‌.کنیم‌را‌بیان‌می‌3و‌‌0ۀ‌برای‌این‌منظور،‌ابتدا‌دو‌قضی‌‌‌.پردازیم‌می

برررای‌تعررداد‌کرردهای‌رنگرری‌‌حررداکثر.‌اسررت‌‌‌ ‌‌‌‌‌یررالی‌گررراف‌از‌آمیررزی‌‌رنررگ-‌‌‌‌kیررک‌‌‌‌‌‌‌cفرررض‌کنرریم‌‌[.6]‌1ۀ قضییی

 ،‌‌‌‌‌rدرجه‌‌ازرئوس‌
     

 
 ‌.است‌ 

‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌گرراه‌‌باشرد‌آن‌‌‌‌    ‌‌از‌مرتبره‌‌‌‌‌‌‌Gآمیرزی‌قابرل‌شناسرایی‌از‌گرراف‌همبنرد‌‌‌‌‌‌‌رنرگ‌-‌‌‌‌kیرک‌‌‌‌‌‌‌‌cاگرر‌‌‌.[9]‌3 ۀقضیی 

      ‌‌شامل‌حداکثر‌
 

‌‌.‌است‌‌‌‌‌rرأس‌از‌درجه‌‌‌‌  

‌.دست‌آورد‌هرا‌ب‌ ۀ‌توان‌قضی‌می‌‌3و‌‌‌0قضایای‌‌زبا‌استفاده‌ا

‌.است‌‌‌    ‌‌‌‌گراف‌همبند‌از‌مرتبه‌‌‌‌‌  ‌‌‌‌فرض‌کنیم‌.‌4 ۀقضی‌

  ‌      ‌ ‌ ‌   ‌    ‌‌‌ ‌‌‌‌گاه‌باشد‌آن  ‌‌‌‌بزرگترین‌درجه‌گراف‌‌ ‌‌‌‌اگر‌‌‌‌ .1
 

‌.است‌‌ 

    ‌کرره‌‌باشررد‌برره‌طرروری‌‌  برابررر‌‌ در‌گررراف‌‌‌‌rاگررر‌تعررداد‌رئرروس‌از‌درجرره‌‌ .0
     

 
،‌‌باشررد‌‌‌‌‌‌‌‌ 

‌‌.است‌‌‌‌   ‌    ‌  ‌‌گاه‌‌آن

    کرره‌‌باشررد‌برره‌طرروری‌‌  برابررر‌‌ در‌گررراف‌‌‌‌rاگررر‌تعررداد‌رئرروس‌از‌درجرره‌‌‌ .3
     

 
باشررد،‌‌ 

‌.است‌‌‌‌   ‌     ‌  ‌‌گاه‌‌آن

‌ ‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌فرض‌کنیم ‌مرتبگراف‌همبند ‌‌‌‌‌‌‌‌‌nۀاز ‌اندازه ‌است‌‌‌‌‌‌‌mو ‌یال. ‌‌تعداد ‌از ‌باید ‌درخت‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌هایی‌که ‌تا حذف‌شوند

‌.‌شود‌نامیده‌می‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌گراف‌(‌‌‌1یا‌عدد‌بتی)‌ر‌‌رتبه‌دو‌‌‌‌‌m-n+1عدد‌.‌است‌‌‌‌‌‌‌m-n+1،‌‌دست‌آوریم‌هب‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌فراگیری‌از‌

‌.است‌‌‌‌           ‌‌‌‌گاه‌‌باشد،‌آن‌‌‌‌   ‌‌‌‌‌و‌رتبه‌دور‌‌‌‌   ‌‌‌‌گراف‌همبند‌از‌مرتبه‌  ‌‌‌‌اگر‌.‌5 ۀقضی

                                                           
1. Betti number 
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‌:گیریم‌دو‌حالت‌را‌در‌نظر‌میاین‌برای‌اثبات‌این‌قضیه‌‌‌‌.اثبات

 .شود‌حکم‌ثابت‌می‌‌‌12و‌‌‌‌1ای‌ه‌یهیک‌درخت‌است‌و‌با‌استفاده‌از‌قض  ‌‌‌‌گاه‌‌باشد،‌آن‌‌‌‌  ‌  ‌‌‌‌‌اگر‌‌‌.‌‌‌1

بقیه‌.‌است‌‌‌ ‌‌‌‌رئوس‌متوالی‌دور‌‌‌‌         ‌‌‌‌فرض‌کنیم‌.‌دارد‌‌‌ ‌‌‌‌دور‌یکتای‌  ‌‌‌‌گاه‌گراف‌‌باشد،‌آن‌‌‌‌  ‌  ‌‌‌‌‌اگر‌‌‌.‌‌‌0

  ‌‌‌‌مجموعه‌‌‌‌‌‌‌‌kبه‌‌‌توانند‌می‌‌‌‌  ‌‌‌‌رئوس‌
        

که‌‌طوری‌،‌افراز‌شوند‌به‌‌ ‌‌‌‌از‌دور‌‌‌‌‌         ‌‌‌‌،‌متناظر‌با‌رئوس‌‌‌‌ 

  ‌‌‌‌با‌استفاده‌از‌رئوس‌  ‌‌‌‌زیرگراف‌القا‌شده‌از‌
فرض‌.‌دهیم‌نشان‌می‌‌‌  ‌‌‌‌این‌درخت‌را‌با‌‌‌‌‌.‌یک‌درخت‌باشد‌‌‌    

‌    ‌‌‌‌کنیم

   
    ‌‌‌‌ ‌از ‌رئوسی ‌مجموعه ‌برای ‌‌‌‌  ‌‌‌‌نمادی ‌فاصله ‌در ‌‌‌‌‌‌‌‌jکه ‌باشد‌  ‌‌‌‌از ‌و‌‌هستند،

‌‌‌‌   

   
         

   
          

   
‌باشد‌‌‌  ‌‌هم. ‌نگاشت ‌فرض‌کنیم ‌‌‌ ‌       ‌ ‌         ‌  ‌      ‌‌‌‌چنین

رنگ‌ارائه‌‌‌‌      ‌‌‌‌با‌‌‌‌ ‌‌‌‌آمیزی‌متمایز‌کننده‌از‌‌در‌ادامه‌یک‌رنگ.‌است‌‌‌‌‌‌‌Gآمیزی‌قابل‌شناسایی‌از‌‌یک‌رنگ

،‌اگر‌‌‌‌        ‌‌‌‌و‌‌‌‌   ‌‌‌‌ برای‌هر‌.‌کنیم‌را‌رنگ‌می‌‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌های‌‌،‌ابتدا‌رئوس‌درخت‌برای‌این‌منظور.‌کنیم‌می

‌‌‌‌    
   

    
     

   ‌‌‌گاه‌رأس‌‌باشد،‌آن‌‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌،‌یالی‌از‌‌‌‌ 
      ‌‌‌‌را‌با‌رنگ‌‌‌‌     

   
    

     
چنین،‌‌هم.‌‌کنیم‌رنگ‌می‌‌‌ ‌‌‌ 

   ‌‌‌‌،‌رأس‌‌‌‌        ‌‌‌‌،‌ برای‌مقادیر‌
   ‌‌‌‌      ‌‌‌‌را‌با‌‌‌‌   

   
،‌‌‌‌‌‌‌‌Cآمیزی‌رئوس‌دور‌‌رنگ‌‌برای‌‌.‌کنیم‌می‌‌رنگ‌‌‌‌  

طور‌متمایز‌کننده‌با‌دو‌رنگ‌‌را‌به‌‌‌‌‌‌‌Cرئوس‌دور‌‌‌گاه‌‌باشد،‌آن‌‌‌ ‌   ‌‌‌‌اگر‌.‌گیریم‌را‌در‌نظر‌می‌‌‌‌‌‌‌‌‌kیعنی‌‌‌آن‌ۀمرتب

،‌وجود‌‌‌‌        ‌‌‌‌،‌‌‌‌‌‌‌‌‌tکنیم‌‌بدون‌از‌دست‌دادن‌کلیت‌فرض‌می‌‌‌‌        ‌‌‌‌برای‌.‌کنیم‌رنگ‌می‌0و‌‌1

‌به    ‌‌‌‌‌که‌طوری‌دارد
         

    ‌‌‌ ‌‌        ‌‌‌‌و
    ‌    

‌‌‌است،‌‌‌     ‌که  ‌           ‌‌‌‌جایی

‌.‌است‌‌         

های‌منتهی‌به‌رئوس‌که‌همه‌یال‌با‌توجه‌به‌این‌.کنیمرنگ‌می‌1را‌با‌‌         رئوس‌‌ۀگاه‌هم،‌آنt=kاگر‌‌.01

   های‌درجه‌یک‌درخت
         

‌ۀهای‌متفاوتی‌دارند‌و‌با‌توجه‌به‌شیوآمیزی‌قابل‌شناسایی،‌رنگ‌در‌رنگ‌  

‌به‌رئوس‌در‌این‌درختان،‌نتیجه‌ها‌از‌یالانتقال‌رنگ ها‌‌رئوس‌درجه‌یک‌در‌این‌درخت‌ۀگیریم‌که‌هممیها

را‌‌‌‌‌Cرئوس‌دور‌‌‌ ‌‌‌‌گاه‌‌باشد،‌آن‌‌‌‌‌Gآمیزی‌از‌‌خودریختی‌حافظ‌این‌رنگ‌‌‌ ‌‌‌‌اگر‌‌رو،‌،‌از‌اینهای‌متفاوتی‌دارندرنگ

    ‌‌‌‌‌از‌این‌رو‌رئوس‌در‌مجموعه‌‌،داردثابت‌نگه‌می
   

‌.نگارد‌را‌نیز‌مجموعه‌وار‌به‌خودش‌می‌‌‌‌ 

‌با‌دقیقاC‌ًتوانیم‌رئوس‌،‌میdet(C)=D(C)چون‌‌گاهباشد‌آن‌    ا‌گر‌.00 طور‌متمایز‌‌رنگ‌به‌‌det(G)را

ثابت‌نگه‌را‌‌‌‌‌Cرئوس‌دور‌‌‌ ‌‌‌‌گاه‌‌باشد،‌آن‌‌‌‌‌Gآمیزی‌از‌‌خودریختی‌حافظ‌این‌رنگ‌‌‌ ‌‌‌‌اگر‌‌پس‌.کننده‌رنگ‌کنیم

    ‌‌‌‌‌و‌از‌این‌رو‌رئوس‌در‌مجموعه‌‌داردمی
   

‌.نگارد‌را‌نیز‌مجموعه‌وار‌به‌خودش‌می‌‌‌‌ 

آمیزی‌‌رنگرنگ،‌‌det(G)با‌حداکثر‌‌3شکل‌مانند‌‌را‌دقیقاC‌ًدور‌‌‌رئوس‌‌گاهباشد‌آن‌    و‌    اگر‌‌.03

‌‌‌‌Gآمیزی‌از‌‌خودریختی‌حافظ‌این‌رنگ‌‌‌ ‌‌‌‌اگر‌‌گیریم‌کهنتیجه‌می‌3در‌این‌حالت‌با‌توجه‌به‌شکل‌‌.کنیممی

    ‌‌‌‌‌د‌و‌از‌این‌رو‌رئوس‌در‌مجموعه‌دار‌می‌ثابت‌نگهرا‌‌‌‌‌‌Cرئوس‌دور‌‌‌‌ ‌‌‌‌گاه‌‌باشد،‌آن‌‌‌‌‌
   

را‌نیز‌مجموعه‌وار‌به‌‌‌‌‌ 

‌.‌نگارد‌خودش‌می

‌
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 13حالت  5ۀ در قضی Cآمیزی رئوس دور رنگ. 3شکل 

توانیم‌نتیجه‌بگیریم‌‌،‌می‌‌‌ ‌‌                    ‌‌‌آمیزی‌رئوس‌‌روش‌رنگ‌با‌توجه‌بهدر‌هر‌سه‌حالت،‌

کار‌‌که‌تعداد‌به‌طوری‌،‌رنگی‌وجود‌دارد‌به‌سان‌یک‌ۀبا‌درج‌ ‌‌                    ‌‌‌‌‌که‌برای‌هر‌دو‌رأس

‌متفاوت‌است‌ ‌‌ و‌‌‌ ‌‌‌‌رفتن‌آن‌رنگ‌برای‌رئوس‌مجاور‌ ‌نتیجه‌.   ‌‌همه‌رئوس‌‌ ‌‌‌‌در
‌برای‌هر‌‌‌‌  .‌دارد‌ثابت‌نگه‌می‌ ‌‌‌‌را

‌.آمیزی‌متمایزکننده‌است‌رنگ-‌‌‌      ‌‌‌‌آمیزی‌ما‌یک‌‌خودریختی‌همانی‌است‌و‌رنگ‌‌‌ ‌‌‌‌بنابراین‌

 .بیان‌کرد‌ ‌ۀعنوان‌تعمیمی‌از‌قضی‌توانیم‌به‌را‌می‌‌6ۀقضی‌

‌ درخترران‌فراگیررر‌‌همره‌خررانواده‌‌𝒯،‌و‌‌‌ψدور‌‌ۀبرا‌رتبرر‌‌‌‌    ‌‌‌‌‌ۀگرراف‌همبنررد‌از‌مرتبرر‌‌‌‌ ‌‌‌‌فرررض‌کنرریم‌.‌6 ۀقضیی ‌‌

‌گاه‌آن.‌است

                  ‌  𝒯  ψ ‌ ‌‌ 

‌‌.اثبات ‌کنیم ‌‌‌‌ ‌‌‌‌فرض ‌از ‌دلخواهی ‌فراگیر ‌یال‌‌‌ ‌‌‌‌درخت ‌حذف ‌با ‌متناظر ‌‌و                 ‌‌‌‌های

       ‌‌‌‌‌‌‌ ‌است‌‌‌‌‌‌‌Gاز .‌ ‌به‌‌‌‌‌‌‌Tدرخت ‌‌را ‌ریشه ‌با ‌درختی ‌می‌‌‌‌  ‌‌‌‌عنوان ‌نظر ‌گیریم‌در ‌کنیم. ‌فرض

که‌‌طوری‌باشد‌به‌‌‌ ‌‌‌‌یالی‌از‌‌‌‌       ‌‌‌‌اگر‌.‌است‌‌‌ ‌‌‌‌آمیزی‌قابل‌شناسایی‌از‌‌رنگ‌‌‌‌       ‌ ‌        ‌        ‌‌‌‌

را‌با‌‌‌‌  ‌‌‌‌سپس‌رأس‌.‌کنیم‌آمیزی‌می‌رنگ‌‌‌        ‌‌‌‌را‌با‌رنگ‌‌‌‌ ‌‌‌‌گاه‌رأس‌‌،‌آن                       ‌‌‌‌

گیریم‌و‌تغییرات‌زیر‌را‌اعمال‌‌در‌نظر‌می‌‌‌‌‌‌‌Gآمیزی‌را‌برای‌رئوس‌‌این‌رنگ.‌کنیم‌آمیزی‌می‌رنگ‌‌‌        ‌‌‌‌رنگ‌

را‌‌‌‌  ‌‌‌‌و‌‌‌‌  ‌‌‌‌گاه‌رنگ‌رئوس‌‌باشد،‌آن‌‌                         ‌‌‌‌،‌اگر‌‌‌‌‌ψ      ‌‌‌‌،‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌هر‌‌‌‌‌‌برای‌.‌کنیم‌می

‌‌‌‌  ‌‌‌‌آمیزی‌متمایز‌کننده‌از‌رئوس‌‌آمیزی‌یک‌رنگ‌کنیم‌این‌رنگ‌ادعا‌می.‌دهیم‌تغییر‌می‌‌‌        ‌‌‌‌رنگ‌جدید‌‌به

با‌رنگ‌  ‌‌‌‌تنها‌رأس‌از‌‌‌‌  ‌‌‌‌است،‌زیرا‌‌‌‌        ‌‌‌‌گاه‌‌باشد،‌آن  ‌‌‌‌آمیزی‌از‌‌خودریختی‌حافظ‌این‌رنگ‌‌‌ ‌‌‌‌اگر‌.‌است

  ‌‌‌‌مجموعه‌‌‌‌ ‌‌‌‌از‌این‌رو‌.‌است‌‌‌        ‌‌‌‌
   

،‌را‌برای‌‌قرار‌دارند‌‌‌  ‌‌‌‌از‌‌‌‌ ‌‌‌‌که‌در‌فاصله‌  ‌‌‌‌همه‌رئوس‌‌ۀ،‌مجموع‌‌‌     

گاه‌‌آن‌‌باشد،‌‌‌‌ ‌‌‌‌آمیزی‌از‌‌خودریختی‌غیر‌همانی‌حافظ‌رنگ‌‌‌ ‌‌‌‌اگر‌.‌نگارد‌صورت‌مجموعه‌وار‌به‌خودش‌می‌،‌به‌‌‌   ‌‌‌‌هر‌

  ‌‌‌در‌‌‌‌‌‌‌‌yو‌‌‌‌‌‌‌‌xرئوس‌
   

آمیزی‌‌رنگ‌ۀبا‌توجه‌به‌نحو.‌است‌‌‌      ‌‌‌‌که‌‌طوری‌،‌وجود‌دارند‌به‌‌‌    ‌‌‌‌،‌برای‌یک‌‌‌‌     



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌995ف‌بین‌عدد‌و‌شاخص‌متمایز‌کننده‌با‌عدد‌قابل‌شناسایی‌یک‌گرا‌ۀرابط

‌‌‌‌ ‌‌‌‌گیریم‌رنگ‌رئوس‌‌نتیجه‌می ‌است‌‌‌       ‌‌       ‌‌‌‌‌عضوی‌از‌مجموعه‌‌‌‌ ‌‌‌‌و ‌نظر‌. ‌در ‌را ‌حالت‌زیر ‌ادامه‌دو در

 .گیریم‌می

کرردهای‌رنگرری‌متفرراوتی‌دارنررد،‌پررس‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌و‌‌‌‌ ‌‌‌‌گرراه‌چررون‌رئرروس‌‌‌‌باشررد،‌آن‌‌‌               ‌‌‌‌اگررر‌‌.‌‌1

متفراوت‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌و‌‌‌‌ ‌‌‌‌کرار‌رفرتن‌آن‌بررای‌رئروس‌مجراور‌برا‌‌‌‌‌‌‌‌گیریم‌رنگی‌وجرود‌دارد‌کره‌تعرداد‌دفعرات‌بره‌‌‌‌‌‌نتیجه‌می

 .آمیزی‌است‌یک‌خودریختی‌حافظ‌رنگ‌‌‌ ‌‌‌‌که‌خودریختی‌‌اما‌این‌مطلب‌متناقض‌است‌با‌این.‌است

 ،‌‌‌           ‌‌‌‌است‌پس‌برای‌‌‌‌      ‌‌‌‌گاه‌چون‌‌باشد،‌آن‌‌‌               ‌‌‌‌اگر‌ .‌‌0

‌   
                     

                ‌ ‌‌‌‌          ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ (1)  

آمیررزی‌‌روش‌رنررگ‌،‌بنررابراین‌بررا‌توجرره‌برره‌اسررت‌‌{      ‌       عضرروی‌از‌مجموعرره‌‌‌‌ ‌‌‌‌و‌‌‌‌ ‌‌‌‌رنررگ‌رئرروس‌‌زیرررا‌‌‌

 ،‌‌‌‌         ‌‌‌‌گیریم‌برای‌‌نتیجه‌می

   
                     

                ‌ ‌ 

‌‌     
                    

                ‌ ‌‌‌ ‌(0‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

‌بررررررررایگیرررررررریم‌‌،‌نتیجررررررره‌مررررررری‌‌(0)و‌(‌1)هرررررررای‌‌تسررررررراوی‌حرررررررالا‌برررررررا‌اسرررررررتفاده‌از‌‌

‌‌‌‌         ‌‌‌‌،‌‌‌‌   
                    

و‌ایررررن‌برررردین‌معنرررری‌‌‌‌اسررررت‌ ‌‌‌ ‌              

 .با‌توجه‌به‌فرض‌این‌یک‌تناقض‌است.‌است‌                ‌‌‌است‌که

آمیررزی‌متمررایز‌‌آمیررزی‌اسررت‌و‌در‌نتیجرره‌رنررگ‌‌بنررابراین‌خررودریختی‌همررانی‌تنهررا‌خررودریختی‌حررافظ‌رنررگ‌‌

درخررت‌فراگیررر‌دلخررواه‌در‌نظررر‌گرفترره‌شررده‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌چررون‌.‌‌اسررت‌‌‌ ‌            ‌‌‌‌رو‌‌کننررده‌اسررت‌و‌از‌ایررن

 .شود‌است‌پس‌حکم‌ثابت‌می

با‌.‌آید‌صورت‌تساوی‌درمی‌حداکثر‌پنج‌به‌ۀهای‌دور‌از‌مرتب‌،‌برای‌گراف‌‌‌6ۀتوان‌مشاهده‌کرد‌که‌نامساوی‌قضی‌می‌‌

‌.دلخواه‌بزرگ‌باشد‌تواند‌به‌می‌‌‌          ‌ ‌‌‌‌دهیم‌که‌مقدار‌‌نشان‌می‌9ۀ‌استفاده‌از‌قضی

‌.است‌‌‌         ‌‌‌‌،‌‌‌‌   ‌‌‌‌هر‌عدد‌صحیح‌‌‌‌برای‌[.6]  7 ۀقضی

‌.است‌‌‌            ‌ ‌‌وجود‌دارد‌که‌  ‌‌‌‌،‌گراف‌منتظم‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌برای‌عدد‌صحیح‌و‌غیرمنفی‌‌.8 ۀقضی

‌‌‌اگر‌‌.اثبات ‌‌‌‌ ‌‌‌‌گراف ‌‌‌گراف‌، ‌آن‌‌‌‌    ‌‌کامل ‌‌باشد، ‌به ‌توجه ‌با ‌کامل‌‌ ‌ۀقضی‌‌گاه ‌گراف ‌متمایزکننده ‌عدد ،‌‌‌‌و

 .شود‌و‌در‌این‌صورت‌حکم‌ثابت‌می‌                  ‌ داریم‌‌،‌‌     ‌‌    ‌‌  ‌‌‌

درجره‌رئروس‌ایرن‌‌‌‌.‌را‌در‌نظرر‌بگیریرد‌‌‌‌‌3گرراف‌شرکل‌‌‌.‌دهریم‌‌این‌بخرش‌را‌برا‌بیران‌دو‌حردس‌زیرر‌خاتمره‌مری‌‌‌‌‌‌‌‌‌

         ‌‌   ‌‌‌ ،‌‌‌‌     ‌‌‌‌هرررای‌‌اسرررت‌و‌بررررای‌درجررره‌‌3و‌‌0گرررراف‌
 

،‌‌برررا‌ایرررن‌وجرررود‌.‌اسرررت‌ 

‌‌‌‌       3 .‌کنرریم‌را‌مطرررح‌مرری‌‌1حرردس‌‌ ‌ۀبررا‌مقایسرره‌ایررن‌مطلررب‌و‌قضرری‌‌‌‌.‌اسررت‌ ‌‌       

‌.‌کنیم‌را‌بیان‌می‌0حدس‌‌6و‌‌ ‌ۀچنین‌با‌توجه‌به‌قضی‌هم
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                    مثالی از گرافی با خاصیت . 3شکل 

‌.است‌ ‌‌‌‌‌و‌رتبه‌دور‌‌‌‌    ‌‌‌‌گراف‌همبند‌از‌مرتبه‌‌‌‌  ‌‌‌‌فرض‌کنیم‌‌.حدس‌‌

  ‌ ‌ ‌ ‌‌        ‌‌‌،‌‌‌‌‌‌‌‌Gاز‌گررررررراف‌‌‌‌‌‌‌‌‌rۀاگررررررر‌برررررررای‌هررررررر‌درجرررررر‌‌ .1
 

‌گرررررراه‌آن‌‌باشررررررد،‌‌‌ 

‌.است‌‌‌            ‌‌‌‌

 .است‌‌‌‌ ‌             ‌‌‌‌،‌یعنی‌‌است‌‌‌‌ ‌+‌‌‌‌det(G)حداکثر‌‌‌‌‌‌‌‌Gعدد‌متمایز‌کننده‌گراف‌ .0

 

 شاخص متمایزکننده و عدد شناسایی یک گراف ۀرابط

سپس‌با‌استفاده‌از‌.‌کنیم‌عدد‌شناسایی‌یک‌گراف‌آغاز‌می‌کننده‌ومجزاای‌بین‌شاخص‌‌این‌بخش‌را‌با‌بیان‌رابطه

‌.‌آوریم‌دست‌می‌هبرای‌شاخص‌متمایز‌کننده‌گراف‌بهایی‌‌آن،‌کران

‌[9]‌1 ۀقضی ترین‌عدد‌شناسایی‌در‌میان‌همه‌‌ترین‌و‌کوچک‌ترتیب‌بزرگ‌به‌‌‌‌     ‌‌‌‌و‌‌‌‌‌     ‌‌‌‌فرض‌کنیم‌‌[.۱]،

‌‌‌.‌است‌‌‌‌ψبا‌رتبه‌دور‌‌‌‌‌‌‌‌nهای‌همبند‌از‌مرتبه‌‌گراف

          ‌        ‌‌‌‌و‌‌‌‌         ‌‌‌‌داریم‌‌‌‌    ‌‌‌‌برای‌عدد‌طبیعی‌‌ .1

 
 .‌

،‌‌‌‌    ‌‌‌‌و‌برررای‌‌‌‌        ‌‌‌‌،‌‌‌‌‌       ‌‌‌‌گرراه‌برررای‌‌‌آن.‌عرردد‌صررحیح‌اسررت‌‌‌‌     ‌‌‌‌فرررض‌کنرریم‌‌ .0

                  ‌‌‌‌ ‌‌چنین‌‌هم.‌باشد‌می‌‌‌‌         ‌‌‌‌

 
 ‌‌.است‌‌ ‌ 

و‌‌‌‌       ‌‌‌‌،‌‌‌‌‌       ‌‌‌‌،‌و‌برررای‌‌‌‌       ‌‌‌‌گرراه‌‌آن.‌عرردد‌صررحیح‌اسررت‌‌‌‌‌    ‌‌‌‌فرررض‌کنرریم‌‌ .3

و‌بررررای‌‌‌،‌‌       ‌‌‌‌،‌‌‌‌        ‌‌چنرررین‌بررررای‌‌هرررم.‌اسرررت‌‌‌‌         ‌‌‌‌،‌‌‌    ‌‌‌‌‌بررررای

‌‌‌  ‌  ‌‌،‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌               

 
 .است‌‌‌ 

‌.است‌‌‌    ‌‌‌‌‌ۀگراف‌همبند‌از‌مرتب‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌کنیم‌‌‌‌فرض.‌90 ۀقضی

 .آمیزی‌یالی‌متمایزکننده‌است‌،‌یک‌رنگ‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌آمیزی‌قابل‌شناسایی‌از‌گراف‌‌هر‌رنگ .1

‌.‌است‌‌‌              ‌‌‌‌همواره‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌برای‌گراف‌ .0

.‌است‌ ‌‌‌‌‌‌‌شناسایی‌از‌گراف‌‌قابل‌آمیزی‌رنگ‌یک‌‌‌‌‌            ‌       ‌‌‌‌و‌‌‌‌    ‌‌‌     ‌‌‌‌فرض‌کنیم‌(‌‌1.اثبات

آمیزی‌‌رنگ‌‌‌ ‌‌‌‌که‌‌طوری‌باشد‌به‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌یک‌خودریختی‌از‌گراف‌‌‌‌ ‌‌‌‌اگر‌.‌آمیزی‌متمایز‌کننده‌است‌یک‌رنگ‌‌‌‌‌‌‌cدهیم‌‌نشان‌می

ن‌کار‌رفتن‌آ‌،‌رنگی‌وجود‌دارد‌که‌تعداد‌به‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌سان‌از‌‌گاه‌چون‌برای‌هر‌دو‌رأس‌دلخواه‌با‌درجه‌یک‌را‌حفظ‌کند،‌آن‌‌‌ ‌‌‌‌

سان‌را‌ثابت‌نگه‌‌یک‌ۀهر‌دو‌رأس‌دلخواه‌از‌درج‌‌‌ ‌‌‌‌گیریم‌که‌‌،‌نتیجه‌می‌های‌مجاور‌با‌این‌دو‌رأس‌متفاوت‌است‌در‌یال

(‌0)‌قسمت‌.متمایز‌کننده‌است‌‌‌‌‌‌‌cآمیزی‌‌معنی‌است‌که‌رنگ‌این‌بدین.‌خودریختی‌همانی‌است‌‌‌ ‌‌‌‌رو‌‌دارد‌و‌از‌این‌می

‌.است(‌1)مستقیم‌از‌‌ۀنتیج



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌997ف‌بین‌عدد‌و‌شاخص‌متمایز‌کننده‌با‌عدد‌قابل‌شناسایی‌یک‌گرا‌ۀرابط

‌آسانی‌می‌‌ ‌قضی‌به ‌که‌تساوی‌در ‌کرد ‌‌برای‌گراف‌‌‌12ۀتوان‌مشاهده ‌است‌‌‌    ‌‌‌‌های‌ستاره ‌برقرار ‌از‌. ‌استفاده با

دست‌‌هآن‌گراف‌ب‌ۀهای‌بالایی‌برای‌شاخص‌متمایزکننده‌یک‌گراف‌با‌توجه‌به‌مرتب‌توانیم‌کران‌،‌می‌‌12و‌‌‌1ای‌ه‌هقضی

 .آوریم

 .است‌‌‌ ‌‌‌‌‌ۀو‌انداز‌‌ ‌‌‌‌‌ۀگراف‌همبند‌از‌مرتب‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌کنیم‌‌‌‌فرض.‌99 ۀقضی‌

‌ .است‌ ‌‌           ‌‌‌‌‌،    ‌‌‌‌برای‌‌گاه‌باشد،‌آن‌‌‌     ‌‌‌‌اگر‌ .1

‌‌‌       ‌‌‌‌چنررین‌اگررر‌‌‌هررم.‌اسررت‌‌‌          ‌‌‌‌،‌‌‌‌    ‌‌‌‌ گرراه‌برررای‌‌‌باشررد،‌آن‌‌‌   ‌‌‌‌اگررر‌ .0

‌ .است‌‌‌        ‌‌‌‌گاه‌‌باشد،‌آن

چنررررین‌اگررررر‌‌هررررم.‌اسررررت‌‌‌          ‌‌‌‌،‌‌‌‌    ‌‌‌‌گرررراه‌برررررای‌‌باشررررد،‌آن‌‌‌     ‌‌‌‌اگررررر‌ .3

 .است‌‌‌       ‌‌‌‌،‌‌‌‌‌   ‌‌‌‌،‌و‌برای‌‌‌‌       ‌‌‌‌گاه‌‌باشد،‌آن‌‌‌ ‌ ‌     ‌‌‌‌

‌.تواند‌دلخواه‌باشد‌می‌‌‌      ‌‌‌‌و‌‌‌‌     ‌‌‌‌بین‌‌ۀدهیم‌که‌فاصل‌نشان‌می‌10ۀ‌با‌استفاده‌از‌قضی

گرراه‌عرردد‌قابررل‌شناسررایی‌گررراف‌‌‌آن.‌اسررت‌ ‌ ‌‌     ‌  ‌‌عرردد‌صررحیح‌و‌‌‌‌   ‌‌‌فرررض‌کنرریم‌‌[.9]‌91 ۀقضییی

‌‌‌:صورت‌است‌دیندور‌ب

        ‌  
   ‌ ‌‌              

     ‌‌                    ‌‌ 
  

‌‌‌               ‌وجررود‌دارد‌کرره‌‌‌ ‌‌‌‌،‌گررراف‌منررتظم‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌برررای‌عرردد‌صررحیح‌و‌غیررر‌منفرری‌‌‌.‌93 ۀقضییی‌

‌.است

و‌شرراخص‌متمایزکننررده‌گررراف‌‌‌‌‌10ۀگرراه‌بررا‌اسررتفاده‌از‌قضرری‌‌باشررد،‌آن‌‌‌  ‌‌‌‌،‌گررراف‌دور‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌گررراف‌‌‌اگررر‌‌.اثبییات

‌.شود‌،‌حکم‌ثابت‌می‌‌        ‌‌    ‌‌‌و‌برای‌‌‌‌‌،‌‌‌                    ‌  ‌‌‌،‌دور
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