
https://www.tafrihicenter.ir/edu


µYÂ��Ä¿Â¼¿�Á�Ä»ZÀ��{Ê¿Zvf»Y� Äf��³������������������������������������

�

������������������������������ºÌ�Àe����������������ÊËZ����������������������������������������������

 �

� �
��

�Ã{Z��¥Y�³������¶j»�Ê^e�»�kÁ�G(V,E)����½M��{�Ä¯�d�Y�VÄ�Â¼n»���Á�d�Y�ÊÆeZ¿�Á�ÊÅZÀf»�ÉYE�Ä/�Â¼n»��Ë����ÉY
Ä�Â¼n»��Y�Ä�Â¼n»��Ë��¹Z¼e�É��ÉÂ���Á{�ÉZÅVd�Y����
Ä�Â¼n»��ÂW��É�Z]�Y��VÄ�Â¼n»�Á��µZË�É��Z]�Y��ZÅEÊ»�½Z�¿��ºÌÅ{���
µZj»���Ä�Â¼n»��Ä�Â¼n»�Á��ÂW��É�µZË�É�|Ì�ËÂÀ]�Y���Ë��¥Y�³�ÉZÅ���

��
Ä^e�»��¥Y�³�É(p)���Y��{Y| e��¥Y�³�ÉZÅGY��Ä^e�»���¥Y�³�ÉGÊ»��ºÌËÂ³���

Ã�Y|¿Y��¥Y�³�É(q)��µZË�{Y| e��¥Y�³�ÉZÅGÃ�Y|¿Y�Y����¥Y�³�ÉGÊ»��ºÌËÂ³������p
q

 
   

 
0

2
�����������

Äm�{��Y��®Ë�É��Ä]�µZË�{Y| e�Äm�{�,�Y��®Ë��Y�Ã|¿�~³�ÉZÅ�Ê»��Y��½M�É�ºÌËÂ³���
�Ä·Á�ËY��Y���{�¨À»±ÉÁ�À»���Äm�{�Ä¯�d�Y�Ê�Y����|�Z]��¨��½M�É���{�~´¿�½M��Y�Ê·ZË�pÌÅ���

�ÁZn»��Y��Á{���Y��Á{�a�Á�bË���Âe��Y��Á{�½M�ÃZ³�Å�ºÌËÂ³��ÁZn»�Y��|À�Z]�Ã|��¶�f»�ºÅ�Ä]�µZË�®���
�¶»Z¯�¥Y�³����¥Y�³�G����������Ä/¼Å��/´Ë{�c�Z^��Ä]�-|À�Z]��ÁZn»�½M�ÃYÂz·{��Y��Á{��Å�ÃZ³�Å�ºÌËÂ³�¶»Z¯�Y����µZ/Ë�É���ÉZ/Å

|À�Z]�Ã|��º���½M��{�¾°¼»��Ä^e�»��Y�¶»Z¯�¥Y�³��Ép�c�Â��Ä]�Y��pkÊ»�½Z�¿��ºÌÅ{���
� �

Äf°¿�Äm�{���¥Y�³��ÂW���Y�®Ë�Å�Épk�Z]�d�Y��]Y�]�p 1���

Äf°¿�µZË�¶¯�{Y| e���¶»Z¯�¥Y�³�ÉZÅpk�Z]�d�Y��]Y�]�( )p p p  
 

 

1
2 2

���

µZj»���µZË�{Y| e��¥Y�³�ÉZÅ�k 8|Ë�ÁM�d�{�Ä]�Y�����
µZj»����¥Y�³��³Y�G�ÉY�Y{���.{�Y{��Y��|Àq�¶«Y|u�¥Y�³�¾ËY�,|�Z]�µZË���

��
�ÊÆe�¥Y�³��¥Y�³�G{Â�¿�d§ZË�½M��{�Ê·ZË�pÌÅ�ÃZ³�Å�ºÌËÂ³�ÊÆe�Y����Äm�{��´Ë{�c�Z^��Ä]�Y�®Ë��Å�É��½M��Â/W���
|�Z]��¨���Ä^e�»��Y�ÊÆe�¥Y�³��Ép�c�Â��Ä]�Y��pkÊ»�½Z�¿��ºÌÅ{���

Äf°¿��¥Y�³�{Y| e��Z]�Ä¯�Ã{Z��ÉZÅp��z�»��Y���Ã|��É�Y~´»Z¿��Ê»��Z]�d�Y��]Y�]�{�¯�¦Ë� e�½YÂe
p 
 
 22���

µZj»�����Y���ZÆq�Z]�d,c,b,aÊ»�Ã{Z��¥Y�³�|Àq��.dyZ��½YÂe��
µZj»�������Y��lÀa�Z]�e,d,c, b,aÊ»�Ã{Z��¥Y�³�|Àq����½M��Y�®/Ë��/Å�Ä¯�Ê����Ä]�dyZ��½YÂe������µZ/Ë�Ä/��¶»Z/��Z/Å

�.|À�Z]��
µZj»������Z]������Y��g, f , e,d,c, b,a���³�|Àq���Ê»�Ã{Z��¥Y����������½M��Y�®Ë��Å�Ä¯�Ê����Ä]�dyZ��½YÂe��¥Y�³�������µZË�Á{��Å�ZÅ

ac�Á�ef¥Y�³�½M��Y�®Ë�pÌÅ�Á�Ã{Â]�¶»Z��Y����µZË�ZÅag|À�Z]�Äf�Y|¿�Y�����
��

¥Y�³���ºÅ�ÉZÅ�����Â¿�dzË�°Ë�������ºÌËÂ³�dzË�°Ë�Y��¥Y�³�Á{�����������Ã�Y|/¿Y�Á��ÂW��¶v»��ÌÌ¤e�¶j»�Ê·Z¼�Y�Z]�½YÂf]�ÃZ³�Å����É
µZË�¥Y�³��y�q�ZË�Á�ZÅ�{�¯�ª^�À»�ºÅ�ÉÁ���]�Y��½M�,ZÅ�� �

�¶�§���¥Y�³�½M�{�]�Z¯�Á�ZÅ  
 

از سايت رياضي سرادانلود

www.riazisara.ir



µYÂ��Ä¿Â¼¿�Á�Ä»ZÀ��{Ê¿Zvf»Y� Äf��³�������������������������������������������������������������������ºÌ�Àe����������������ÊËZ����������������������������������������������

 �

µZj»���¹Y|¯��¥Y�³��Y�®Ë�ºÅ�¶]Z¬»�¥Y�³�Z]��Ë��ÉZÅ�.d�Y��Â¿��

� �
µZj»���Ä^e�»��Y�Ã{Z��¥Y�³��Â¿�|Àq���É4½M��Y�®Ë��Å�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ���¶»Z���¬§�ZÅ�.|À�Z]�µZË���
µZj»���Ä^e�»��Y�Ã{Z��¥Y�³��Â¿�|Àq���É�Ê»��½M��Y�®Ë��Å�Ä¯�É�Â��Ä]�dyZ��½YÂe�.|À�Z]�µZË�Ä��ÉY�Y{��¬§�ZÅ��

� �
�Äm�{�º¼Ë�¯Z»������¥Y�³�®Ë�É(G)��������Ä/m�{�¾Ë�/f³��]�,¥Y�³��Å��{��������Ä/m�{�º¼Ë�¯Z/»�Y��¥Y�/³��Â/W��É���¥Y�/³�É

Ê»�ºÌËÂ³���
¼ÌÀÌ»�Äm�{�º������¥Y�³�®Ë�É(G)�������,¥Y�/³��Å��{��¾Ë�f°qÂ/¯��Ä/m�{�������»�Y��¥Y�/³��Â/W��É�Ì/ÀÌ�Ä/m�{�º¼���¥Y�/³�É
Ê»�ºÌËÂ³���

µZj»�����,�Ë��¥Y�³��{��Á�|Ì�ËÂÀ]�Y������
� �

ÄÌ�«�Ä^e�»��Y�¥Y�³��Å��{���ÉpÃ�Y|¿Y�Á���ÉqµZË�{Y| e��]Y�]�Á{�,�ÂW��cZm�{��Â¼n»�,�Ê»�¥Y�³�½M�ÉZÅ�|�Z]���

�Êe�Z^��Ä]�����������
p

i
i

deg v q



1

2���

µZj»��������|ÌÀ¯���§�G����Ä^e�»��Y�d�Y�Ê§Y�³�����É���Ã�Y|¿Y�Á�����É�����Äm�{�Ä¯�É�Â��Ä]��������½M��Y���Å�É�����Z/Ë������/�Z]�Ê/»�|��
Äm�{��Y��Y��|Àq�¥Y�³�¾ËY�|ÌÀ¯�¾ÌÌ e��É�Äm�{��Y��Y��|Àq�Á���É�.{�Y{���

��
Äf°¿��Y��{Y| e�,¥Y�³��Å��{��d�Y�kÁ��É{|��,{�§�ÉZÅ���
Äf°¿�Ã{Z��¥Y�³��{���ÉGÄ^e�»��Y���ÉpÃ�Y|¿Y�Á���ÉqÄ�]Y��,�d�Y��Y�«�]�¶]Z¬»�É��������������ideg v   ��

Äf°¿�Ä�]Y��,ÓZ]�ÉÁZ�»Z¿�¾Ì§����Y�Z¼´Ë��¾f§�³�Z]��Ê»�ÄnÌf¿�¶]Z¬»�É�{Â����q

p
   

2��ZË����p q p   2��

µZj»����Ã{Z��¥Y�³���ÉGÄ^e�»��Y��É����½M��{�Ä¯�d�Y�½ZÀq�  7��µZË�{Y| e��j¯Y|u�.d�Y�¹Y|¯�½M�ÉZÅ��
µZj»����Ã{Z��¥Y�³���ÉGÄ^e�»��Y���É���½M��{�Ä¯�d�Y�½ZÀq�  7��µZË�{Y| e�¶«Y|u�.d�Y�¹Y|¯�½M�ÉZÅ��
µZj»����Ã{Z��¥Y�³���ÉGÄ^e�»��Y���É���½M��{�Ä¯�d�Y�½ZÀq�  7��µZË�{Y| e��j¯Y|u�.d�Y�¹Y|¯�½M�ÉZÅ��

��
Ä·Z^¿{�������Ã{Z��¥Y�³�®Ë��ÂW��cZm�{�É���Ä/·Z^¿{�®Ë�c�Â��Ä]�Y��¥Y�³�®Ë��ÂW��cZm�{��³Y�����,ºÌ�/ËÂÀ]�Ê/·Á�¿�É

Ä·Z^¿{�Y��½M�Ê»�¥Y�³��ÂW��cZm�{�É�ºÌ»Z¿���
Zj»µ����Ä·Z^¿{��|Ì�ËÂÀ]�Y���Ë��¥Y�³��ÂW��cZm�{�É���

��
µZj»����µZË�{Y| e���¥Y�³�ÉZÅGÄ·Z^¿{�Z]����ÂW��cZm�{�É, , ,3 1 1 1.d�Y��|¬q���

��

�
از سايت رياضي سرادانلود

www.riazisara.ir



µYÂ��Ä¿Â¼¿�Á�Ä»ZÀ��{Ê¿Zvf»Y� Äf��³�������������������������������������������������������������������ºÌ�Àe����������������ÊËZ����������������������������������������������

 �

Äf°¿�Ä·Z^¿{�ÉÁ���Y��Ê»��ÂW��cZm�{�É��½YÂep�Á�q�Á��Á�{�ÁM�d�{�Ä]�Y�����
��

Ê³�ËÁ�Ä·Z^¿{�ÉZÅ�Ä^e�»��Y�Ã{Z��¥Y�³�®Ë��ÂW��cZm�{�É��Ép�� �
���d�Y�kÁ��,Ä·Z^¿{�{�§�ÉZ��Y�{Y| e���
�����Ä·Z^¿{�®Ë��{����Ép�Ê�Y����Äm�{��j¯Y|u��������ÉÁZ�»��Y���Å�Ép 1�d�Y���p  1����������,{Â/]��¨/��¶»Z/��Ä·Z^¿{��³Y

Ê»��ZÀ¯�Y��ZÅ�¨��Y|f]Y�ºË�·~³���
���|¿�]Y�]�Ä·Z^¿{��{�{|��Á{�¶«Y|u���Ê»�d]Zi�É�eÂ^¯�Ä¿Ó�¶�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�{Â����
����Z]�Ä·Z^¿{��Å��{p��³Y�,�Y��kÄm�{��Y��Y����Ép 1�|ËZ]�ºÌ�Z]�Äf�Y{�k  |�Z]����
�����Ä·Z^¿{��{��³Y�������Ã{Z��¥Y�³�®Ë��ÂW��Äm�{�É������Ä^e�»��Y�ÊÆe��Ì£�É����Ép���Â���,p 1������{ÂmÂ»��¨��Â���,|�Z]�{ÂmÂ»�

�Â���,|�Z]�{ÂmÂ»��¨��Â����³Y�Á�{Â]�|ÅYÂz¿p 1{Â]�|ÅYÂz¿�{ÂmÂ»����
����Ä·Z^¿{��³Y��������������½M�,|ÀÅ|]�Ê�|ÀÅ�ZË�Ê]Z�u�|�Z�e�¶Ì°�e�Ã{Z��¥Y�³�®Ë��ÂW��cZm�{�É��������Ä/·Z^¿{�½M�ÉZ��Y�¹Z¼e�ÃZ³

{Â]�|ÀÅYÂy��]Y�]�ºÅZ]����Ä]{Â]�|ÅYÂy�º�fÀ»�,Ä�Â]�»�¥Y�³��´Ë{�Êe�Z^����
��

µZj»����Ä·Z^¿{�½{Â]�µZ°Ì§Y�³��|ÌÀ¯�Ê���]�Y���Ë��ÉZÅ���
������, , , , , ,6 6 5 5 5 4 2� �� �������, , , , ,6 5 5 4 3 3� �� �������, , , , , ,6 5 4 3 2 1 0��
������, , , , , ,6 6 6 5 4 3 2� �� �������, , , , ,5 4 3 3 2 1��
��

�µÁZÅ�ºfË�Â´·Y±Ä·Z^¿{�®Ë�½{Â]�µZ°Ì§Y�³��Ìz�e�ÉY�]�Ê¼Ì°u��� �
����¾Ì·ÁY�Á�Ã{�¯�\e�»�Ê·Á�¿�c�Â��Ä]�Y��Ä·Z^¿{�¾Ë�f³��]���Y��½M�Â��kÊ»��ºÌ»Z¿���
���kÄ·Z^¿{��Y�Y�����Y�®Ë��Å��Y�Á�Ã{�¯�¥~u�kÄ¸u�»�Á�ºÌÀ¯�Ê»�º¯�|uYÁ�®Ë�É| ]�Â����Ê»��Y�°e�Y��¶^«�É�ºÌÀ¯���
���Ä·Z^¿{�Ä]�dËZÆ¿��{��³Y�Ä·Z^¿{�,ºÌ��]��¨��É{Y| e��¬§�¶»Z��ÉY�{Â]�|ÅYÂy�µZ°Ì§Y�³�Ê¸�Y�É���
��

º�fÀ»�¥Y�³���³Y�r  0�¥Y�³�ÃZ´¿M�,|�Z]�G��Y�r�Äm�{�ÃZ³�Å�ºÌËÂ³�º�fÀ»����Y���Å�ÉG��]Y�]�r|�Z]����
� �

Äf°¿��¥Y�³��Å��ÂW��cZm�{��Â¼n»�r�Ä^e�»��Y�º�fÀ»���Ép�Z]�d�Y��]Y�]�rp��´Ë{�c�Z^��Ä]��pr
q 

2
���

µZj»�����¥Y�³��Â¿�|Àq���Ä^e�»��Y�º�fÀ»���É�.{�Y{�{ÂmÁ���
� �

Äf°¿�Äm�{��Y�º�fÀ»�{�§�¥Y�³��{�Y|¿�{ÂmÁ�{�§�É���
µZj»�����¥Y�³��Â¿�|Àq���Ä^e�»��Y�º�fÀ»���É��.{�Y{�{ÂmÁ���

� �
Äf°¿��¥Y�³��{�r���,º�fÀ»�r   ���
µZj»�����¥Y�³�Ä]��³Y����,º�fÀ»���Ê»�¶»Z¯�¥Y�³�,{Â��Ä§Z�Y�µZË��{Â���Ã�Y|¿Y�Á�Ä^e�»�|ÌÀ¯��z�»�Y��¥Y�³�É���
µZj»�����¥Y�³��{���Ä^e�»��Y�º�fÀ»���ÉpÃ�Y|¿Y�Á���Éq�ºË�Y{�,q p 2 3 16��¯��z�»�Y��¥Y�³|ÌÀ���

� �

�
از سايت رياضي سرادانلود

www.riazisara.ir



µYÂ��Ä¿Â¼¿�Á�Ä»ZÀ��{Ê¿Zvf»Y� Äf��³�������������������������������������������������������������������ºÌ�Àe����������������ÊËZ����������������������������������������������

 �

��¥Y�³�®Ë�¶¼°»����¥Y�³G�����¥Y�/³�¶/¼°»�Y���G���������Â/W��½Z/¼Å�½M��Â/W��ÃZ/³�Å�ºÌËÂ/³�G��Ä/�Â¼n»�Á�Ã{Â/]���É
Ä�Â¼n»��µZË�É�½M�ÉZÅ�®Ë�¶¼°»�ZÅ��¥Y�³��{�Ê·ZË��³Y�Êe�Z^��Ä]�,|À�Z]��´Ë{G��¥Y�/³��{�µZË�½Y�,|�Z^¿�{ÂmÂ»�G�

|�Z]�{ÂmÂ»���
��

µZj»����|ÌÀ¯�º��Y���Ë��¥Y�³�¶¼°»����
��
� �

Äf°¿��p

p(p )
q(G) q(G ) q(k )


  

1
2

���

Äf°¿���³Y�aÃ{Z��¥Y�³��Y�ÊÅYÂz·{��Y����ÉGÄ^e�»��Y���Ép½M�,|�Z]��ÃZ³���G Gdeg(a ) deg(a ) p  1���
Äf°¿�¥Y�³�{Y| e���ÉZÅG�Ä^e�»��Y��Ép¥Y�³�{Y| e�Z]���ÉZÅGÄ^e�»��Y���ÉP|¿�]Y�]����
j»µZ�����¥Y�³��Â¿�|Àq���Ä^e�»��Y�º�fÀ»���É�.{�Y{�{ÂmÁ���
� �

�Ì�»����Ã{Z��¥Y�³��{�����ÉG������µÂ��Ä]��Ì�»�®Ë�,m�����Y���Y�u�����Y��Ä]�v����Ä·Z^¿{��Y�d�Y�c�Z^��,����¶»Z/��ÉY(m )1�
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