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 وودیتام  گراف ه یزیرنگ آم-2

  علائیانمهدی 

 ستاد تمام دانشگاه علم و صنعت ایرانا -1
  (10/30/69، پذیرش: 05/70/59)دریافت: 

 چكیده

 Gافراز از مجموعه رئوس  کیرنگ،  mبا  Gتام گراف  یزیکاملا منتظم، توسط دلسارته ارائه  شده است. رنگ آم یاز مفهوم کدها تیکل کی

 مینامیم aijاست که آن را  Ajمجاور از  یکسانیتعداد  یدارا  Ai، هر راس از i; j {1,…,m}همه  یاست که برا A1, . . . , Amبخش  mبه 

بخش(  2تام )افراز منصفانه به  یزیرنگ آم-2مقاله  نی. ما در امیکن یم یپارامتر نامگذار سیرا ماتر A = (aij) i;j {1,2,…,m} سیو ماتر

 .میکن یم یرا طبقه بند وودیتام گراف ه یزیرنگ آم-2پارامتر  یها سیکرده و به طور خاص همه ماتر یرا بررس وودیگراف ه

تام یزیآمرنگ -2پارامتر،  سیماتر وود،یگراف ه :یدیکلهای واژه

  1مقدمه -1
از کدها  یخانواده ا یدلسارته اقدام به معرف 1973در سال 

کدها  نیبرخوردار بودند. او ا یجالب یاتیبیکرد که از خواص ترک

را مطرح  یو در همان زمان حدس دیکاملا منتظم نام یرا کدها

و  ییکدگذار نهیدر زم یاساس یاز سوال ها یکیکرد که هنوز 

در گراف جانسون  یهیبد ریکد تام غ چیباشد؛ ه یگراف م هینظر

 یشده و کدها ادیحدس  نیدانستن ارتباط ب یوجود ندارد. برا

کد کاملا  کیکه هر کد تام  ستینکته کاف نیکاملا منتظم، ذکر ا

داد  حیاثبات حدس خود ترج یمنتظم است. در واقع دلسارته برا

و سپس   افتهیجانسون  یهاکاملا منتظم در گراف یکه کدها

. ستین یهیبد ریکدها، کد تام غ نیکدام از ا چینشان دهد که ه

وورس در مطالعه  ناسیاصطلاح افراز منصفانه ابتدا توسط ها

از  گرانیساکس و د نیمنصفانه مطرح شد . همچن یسهایماتر

 یا¬محاسبه چند جمله یبرا یمنصفانه به عنوان ابزار یافرازها

 ریز رنشان داد که ه ماریگراف استفاده کردند. نو کیمشخصه 

کد کاملا منتظم است اگر و تنها اگر  کیمجموعه از رئوس گراف 

 نهیدر زم یاریبس جیافراز فاصله آن، منصفانه باشد. تا کنون نتا

مختلف بدست آمده  یگرافها یپارامتر برا یها سیماتر یرده بند

یم وودیم گراف هتا یزیرنگ آم -2مقاله به  نیاست در ا

 .میپرداز

 یمقدمات میمفاه -2

 کنیم.در این بخش تعاریف، قضایا و مفاهیم اولیه را بیان می

 
 @iust.ac.iralaeiyan رایانامه نویسنده مسئول:  1

 شود، یکوود که در شکل زیر دیده میگراف هی :1-2تعریف 

منتظم است  -3، که یال است 21رأس و  1۴گراف بدون جهت با 

یال  6دور حداقل  و هم دوبخشی و هم همیلتونی است و در هر

وود  به این نام وجود دارد. این گراف  به افتخار پرسی جان هی

 گذاری شده است.نام

 

 
 گراف هی وود. 1شكل 

 
 – mرنگ را یک  mبا   Gهر رنگ آمیزی گراف  :2-2تعریف 

A رنگ آمیزی تام با ماتریس = [aij]m×m
گوییم هرگاه هر  

داشته باشد. به  jراس مجاور به رنگ   aij، تعداد iراس به رنگ 

رنگ اول را  m=2ماتریس پارامتر گوییم. در حالت  Aماتریس

 قرمز و رنگ دوم را آبی در نظر میگیریم. 

را می توان به  Gرنگ آمیزی تام در گراف  – mنتیجه:  هر 

:Tصورت یک نگاشت  V(G) → {1,2, … , m}   در نظر گرفت

 ته باشد.که خاصیت ذکر شده در تعریف را داش
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رنگ باشد  mبا  Gیک رنگ آمیزی تام گراف Tاگر  :3-2قضیه 

 است. G، یک مقدار ویژه ماتریس مجاورت Tآنگاه هر مقدار ویژه 

 .]2[برهان 

 – mیکT منتظم و  -kیک گراف  Gفرض کنید : 4-2قضیه 

A رنگ آمیزی تام با ماتریس = [aij]m×m
باشد. Gدر گراف 

 kبرابر  Aدر این صورت مجموع مقادیر هر سطر در ماتریس 

 است.

تعداد . باشد  iنگ راس دلخواه به رک ی v فرض کنیدبرهان. 

تعداد  یاز طرفاست. از طرفی  aijبرابر  jبه رنگ  v رئوس مجاور

∑ میباشد. بنابر این  kبرابر  v رئوس مجاور aij = km
j=1.   در

دلخواه انتخاب شده بود ، قضیه به اثبات  vنهایت از آنجا که راس 

 میرسد.

ماتریس   رنگ آمیزی تام با-2یک  Tفرض کنید  :5-2قضیه 

[
a b
c d

 .b,c≠0باشد. در این صورت  Gدر گراف همبند  [

نگ در این صورت هر راس به رباشد.  b=0برهان. فرض کنید 

ندارد. درنتیجه هر راس به نگ قرمز راس مجاوری به رچ هی آبی

ندارد. بنابراین  نگ آبیمجاوری به ر چ راسنیز هیرمز نگ قر

هند که دیدو مولفه همبندی م شکیلتقرمز و  نگ آبیرئوس به ر

 .با همبندی گراف در تناقض است

رنگ آمیزی تام با  -2دارای یک  Gچنانچه گراف  :6-2قضیه 

]ماتریس 
a b
c d

رنگ آمیزی تام با -2باشد آنگاه دارای   [

]ماتریس  
d c
b a

 نیز میباشد.  [

 برهان. با تعویض رنگ های قرمز و آبی، نتیجه حاصل می شود.

نشان دهنده مجموعه تمام رئوس  Rفرض کنید : 7-2قضیه 

]آمیزی تام با ماتریسگ رن -2 ک قرمز در ی
a b
c d

در گراف   [

 باشد در این صورت  Gهمبند 

|R| = |V(G)|
c

b + c
 

 
و نیز حذف یالهای بین  قرمزبرهان. با حذف یالهای بین رئوس 

بدست آمده با بخشهای مجموعه ی ، گراف دو بخشآبیرئوس 

یرید. در این گراف بگرا در نظر  آبیو مجموعه رئوس  قرمز رئوس

دارد.  گ آبیراس مجاور به رن b تعداد گ قرمزهر راس به رن

ر گاز طرف دیاست.  R|b|بر بنابراین تعداد یالها در این گراف برا

دارد.  گ قرمزراس مجاور به رن c ، تعدادگ آبیرنهر راس به 

می باشد. از آنجا که  B|c|ر  درنتیجه تعداد یالها در این گراف براب

|R|+|B|=|V(G)|   لذا 
|V (G)|=|R|+|B| 

= |R|+ 
b

c
|R| 

                            = (
b+c

c
) |R| 

 .آیدی ست مدگی بم خواسته شده به ساکدرنتیجه ح

 

 نشان دهنده مجموعه تمام رئوس |B|فرض کنید  :8-2 نتیجه

]آمیزی تام با ماتریسگ رن-2 کدر ی آبی
a b
c d

در گراف   [

 باشد در این صورت  Gهمبند 

|B| = |V(G)|
b

b + c
 

 

میزی تام با ماتریس گ آرن -2 یک T فرض کنید  :9-2ه قضی 

]پارامتر
a b
c d

باشد. در این صورت  Gمنتظم   -kدر گراف   [

 هستند. a-cو  kمقادیر ویژه ماتریس پارامتر برابر 

است به  k سطرها برابرع تمامی انیم مجمومید از آنجا که .برهان

λ1 توان دید کهیم یسادگ = یک مقدار ویژه با بردار متناظر  1

[
1
1

ابتدا توجه  λ2است. برای بدست آوردن مقدار ویژه دیگر  [

λ1کنید که  + λ2 = tr A = a + d   لذا .λ1 = a +

d − k   اما .c+ d=k در نتیجه . 

.λ2 = a + d − k = a + d − c = a − c 

 یاصل هیقض -3

- 2یک متناظر با ماتریس پارامتر  Aاگر  :1-3قضیه  

 کی ازباید ی Aآنگاه وود باشد هی آمیزی تام در گرافگ رن

 .نوشته شوند: ماتریسهای زیر باشد

A1=[
2 1
1 2

]    A2=[
2 1
2 1

]     A3=[
1 2
2 1

] , 

A4=[
0 3
1 2

]   A5=[
0 3
2 1

]    A6=[
0 3
3 0

]. 

و محاسبات  6-2، 5-2، ۴-2برهان. با استفاده از قضایای 

 .ابل اثبات استی قه سادگیی بابتدا

وود عبارتند ای صحیح  گراف هیهمقدار ویژه :2-3قضیه 

 {.3،-3}از

 .]3[برهان 

رنگ آمیزی با ماتریس -2وود هیچ گراف هی :3-3قضیه 

 ندارد. A5و  A1،A2،A4A3های 

نتیجه  2-3و  9-2، 7-2، 3-2 با استفاده از قضایای برهان.

 حاصل می شود.

رنگ آمیزی تام با  -2وود دارای گراف هی :4-3قضیه 

 میباشد. A6ماتریس 

ی رائه مرنگ آمیزی یک ساختار  -2برهان. برای این 

 a1وود را به ترتیب در جهت ساعتگرد ازرئوس  گراف هی .هیمد
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   ، m و مثبتح برای هر عدد صحی کنیم.نام گذاری می  a14تا 

به صورت زیر  k≤7≥0  را برای  T : V(G)→{1,2} شتگان

 : در نظر بگیرید

T(a2k) = 1         1≤k≤7 

T(a2k+1) =2        0≤k≤6 

 ست.ا  A6رنگ آمیزی تام با ماتریس -2نگاشت داده شده یک 

 نتیجه گیری -4

به صورت زیر و با رنگهای  A6وود که با ماتریس در گراف هی

آبی و قرمز رنگ آمیزی به صورت زیر رنگ آمیزی شده است، 

آمیزی شده  شود که هر رأس که با رنگ آّبی رنگمشاهده می

راس با رنک قرمز مجاور است و هیچ مجاوری با رنگ  3است با 

 آبی ندارد و بر عکس.

 

 

 

 عراجم -5

[1] A.L. Gavrilyuk and S.V. Goryainov,”On perfect 2-colorings 

of Johnson graphs J (v, 3),” Journal of Combinatorial Designs, 
Volume 21, 232-252, 2013. 

[2] D. G. Fon-Der-Flaass,”Perfect 2-colorings of a hypercube,” 

Siberian Mathematical Journal, Volume 4, 923-930, 2007. 
[3] Heawood, P. J. "Map colouring theorems". Quarterly J. Math. 

Oxford Ser. 24: 322–339 1980. 

[4] M. Alaeiyan and A. Abedi, ”Perfect 2-colorings of Johnson 
graphs J(4, 3), J(4, 3), J(6, 3) and Petersen graph” Ars 

Combinatoria,( to appear) 

[5] M. Alaeiyan, H. Karami,”Perfect 2-colorings of the 
generalized Petersen graph,” Proceedings Mathematical 

Sciences, Volume 126, 1-6, 2016. 

[6] S. V. Avgustinovich, I. Yu. Mogilnykh, ”Perfect 2-colorings 
of Johnson graphs J(6, 3) and J(7, 3),” Lecture Notes in 

Computer Science, Volume 5228 11-19, 2008. 

[7] S. V. Avgustinovich, I. Yu. Mogilnykh,”Perfect colorings of 
the Johnson graphs J (8, 3) and J (8, 4) with two colors” 

Journal of Applied and Industrial Mathematics, Volume 5 19-

30, 2011.  

 

 

 رنگ آمیزی تام گراف هی وود .2شكل 

 


