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 𝟐𝑿ها به نام گراف توان ها و خواص آنسازی نوع جدیدی از گرافمعرفی و مدل
 

 

 2مهدیه کرکه آبادی، 1,1 سعید محمدیان

 ، ایران دانشکده ریاضی وآمار و علوم کامپیوتر دانشگاه سمنان. استادیار، 1

 دانشکده ریاضی وآمار و علوم کامپیوتر دانشگاه سمنان، ایران . دانشجوی دکتری ریاضی کاربردی2                                              

 

 

 چکیده 

 
 

مجموعه متناهی و  Xکه  فرض می کنیمپردازد. می 2𝑋های ساده به نام گراف ین مقاله به معرفی مدل جدیدی از گرافا

بیان گیریم و سپس به را مجموعه رئوس درنظر می 2𝑋 در این صورت باشد، Xمجموعه توان  2𝑋غیرتهی دلخواه باشد و 

 می گیریم.ها نتیجه چند قضیه و لم از آن پرداخته و در نهایتها خواص آن

 ، گذر اویلری ، درجه کل گراف 2𝑋گراف ساده، مجموعه توان، گراف  :های کلیدیواژه

 

 

 مقدمه .1

 

ه بین ها بیانگر ارتباطی است کها بیانگر اشیاء و یالشوند که رئوس آنای تفسیر میها به گونهدر ریاضیات بعضا گراف        

لوم ها در عاند و کاربرد های بسیاری از آنها معرفی شدهتواند وجود داشته باشد و تاکنون بسیاری از این گرافاین اشیاء می

های توان ها را گرافپردازیم و آنها میاست. در این مقاله به معرفی گونه جدیدی از گراف دیده شدهو  شاخه های مهندسی 

𝟐𝑿 کنیم نامیم. بدین معنی که فرض میمی𝑿  𝟐مجموعه متناهی و غیرتهی از اشیاء باشد و𝑿  مجموعه توان𝑿  .𝟐باشد𝑿 

عه بودن هستند و سپس قضایای جدیدی در مورد این گراف ها بیانگر زیر مجموو یال گرفتهرا مجموعه رئوس گراف در نظر 

 .شود و خصوصیات اش مطرح و اثبات می
 

 

 𝟐𝑿گراف توان   .2

 

                                                 
1 Corresponding author:  
Email: S_ Mohammadian@semnan.ac.ir 
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𝑮باشد. گراف  𝑿مجموعه توان  𝟐𝑿ای متناهی و غیرتهی باشد ومجموعه 𝑿 کنیمفرض می :2.1تعریف = (𝟐𝑿, 𝑬) 

𝑽گرافی است که مجموعه رئوس آن عبارتند از  =  𝟐𝑿  و دو راس𝑨𝟏 , 𝑨𝟐 ∈ 𝑽  مجاورند هرگاه𝑨𝟏 ⊈ 𝑨𝟐  یا𝑨𝟐 ⊈

𝑨𝟏 . 

 

بیانگر زیرمجموعه سره است پس طوقه و یال چندگانه  ⊉گرافی بدون جهت است و چون  Gشود که از تعریف فوق نتیجه می

𝑮شود، لذا تولید نمی = (𝟐𝑿, 𝑬) .گرافی ساده، متناهی و غیرجهت دار است 

 

 

𝑮گراف  :2.1لم = (𝟐𝑿, 𝑬) .گرافی همبند است 

 

 اثبات:

,𝑨فرض کنیم   𝑩 ∈ 𝑬  و𝑨, 𝑩 ≠ ∅, 𝑿  با هر دو   ∅چونA  وB  مجاور است و هم چنینA  وB  با𝑿  مجاورند سپس

,𝑨)دلخواه  B و Aبه ازاء هر دو  𝑩 ≠ ∅, 𝑿)  موجود است که شامل رئوس  3دوری حداقل به طولA  وB شود. هم می

 گرافی همبند است. Gیال موجود است لذا  Xبه سایر رئوس و از سایر رئوس به  ∅چنین همواره از 

 
 

 :2.2.لم

 
I. |𝑽(𝑮)| = |𝟐𝑿| = 𝟐|𝑿| 
II. 𝐝𝐞𝐠(∅) = 𝐝𝐞𝐠(𝑿) = 𝟐|𝑿| − 𝟏  

III.  𝟐اگر𝑿 A ∈  و𝑨 ≠ 𝑨و  ∅ ≠ 𝑿  آنگاه𝐝𝐞𝐠(𝑨) = 𝟐|𝑿|−|𝑨| + 𝟐|𝑨| − 𝟐 

 اثبات:

 
 I  وII  بدیهی است. برای اثباتIII  با توجه به آنکهA  𝟐دارای|𝑨| − زیر مجموعه سره است کافی است نشان دهیم که  𝟏

|𝑿|−|𝑨|𝟐زیر مجموعه ی  Aخود  − |𝑨| زیر مجموعه برخی از مجموعه های Aمجموعه ی دیگر است. از آن جاییکه  𝟏 +

|𝑨|عضوی است و برای این کار لازم است که مجموعه های  𝟏 + باشند و به علاوه یک  Aعضو از  |𝑨|عضوی شامل  𝟏

|𝑿|از  عضو دیگر − |𝑨|  عضو𝑋  لذا تعداد زیر مجموعه های ،|𝑨| + زیر مجموعه آنهاست برابر است با  Aعضوی که  𝟏

(|𝑿|−|𝑨|
𝟏

|𝑨|و به همین ترتیب برای مجموعه های  ( + |𝑿|−|𝑨|)عضوی داریم  𝟐
𝟐

 زیر مجموعه ی Aو . . .  . لذا  (

(
|𝑿| − |𝑨

𝟏
) + (

|𝑿| − |𝑨|

𝟐
) + ⋯ +  (

|𝑿| − |𝑨|

|𝑿| − |𝑨|
) = ∑ (

|𝑿| − |𝑨|

𝒊
) = 𝟐|𝑿|−|𝑨| − 𝟏

|𝑿|−|𝑨|

𝒊=𝟏

 

 

𝟎مجموعه ی دیگر است و به این ترتیب برای  ≤ |𝑨| ≤ |𝐗| :داریم 
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𝐝𝐞𝐠(𝑨) =  𝟐|𝑨| − 𝟏 + 𝟐|𝑿|−|𝑨| − 𝟏 = 𝟐|𝑿|−|𝑨| + 𝟐|𝑨| − 𝟐. 
 

 

𝑮گراف  :2.3لم = (𝟐𝑿, 𝑬) .شامل گذار اویلری است 

 

 اثبات:
 Gاز درجه فرد هستند و سایر رئوس از درجه زوج می باشند. لذا گراف  𝑿و  ∅فقط دو راس  Gدر گراف  2 با توجه به لم 

)یا بالعکس( ختم  𝑿شروع و به  ∅شود. بدیهی است که این گذر از راس می Gهای شامل گذری است که شامل همه یال

 .شودمی
 

 

𝑮اگر  :2.1قضیه  = (𝟐𝑿, 𝑬) آنگاه گرافی دلخواه باشد 

𝑻(𝑮) = ∑ (
|𝑿|

𝒌
)

|𝑿|−𝟏

𝒌=𝟏

(𝟐|𝑿|−𝒌 + 𝟐𝒌 − 𝟐) = 𝟐(𝟐|𝒙| − 𝟐) 

 .مجموع همه رئوس گراف است 𝑻(𝑮)که در آن 

 

 اثبات: 

 
 ا توجه به آنکه ب

𝐝𝐞𝐠(∅) = 𝐝𝐞𝐠(𝐗) = 𝟐|𝐗| − 𝟏  

𝟏 و اگر ≤ |𝐀| ≤ |𝐗| −   آنگاه 𝟏

𝐝𝐞𝐠(𝐀) = 𝟐|𝐗|−|𝐀| + 𝟐|𝐀| − 𝟐  

 

𝒏) عضوی عبارت است از nعضوی یک مجموعه  Kو از طرفی تعداد زیر مجموعه های 
𝒌

 لذا (

𝑻(𝑮) = ∑ (
|𝑿|

𝒌
)

|𝑿|−𝟏

𝒌=𝟏

(𝟐|𝑿|−𝒌 + 𝟐𝒌 − 𝟐) = 𝟐(𝟐|𝒙| − 𝟐). 

 

 

𝑮اگر  :2.1نتیجه = (𝟐𝑿, 𝑬) 𝟐گراف𝑿 باشد آنگاه 
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|𝑬| =
𝟏

𝟐
[∑ (

|𝑿| − 𝟏

𝒌
)

|𝑿|−𝟏

𝒌=𝟏

(𝟐|𝑿|−𝒌 + 𝟐𝒌 − 𝟐) + 𝟐(𝟐|𝒙| − 𝟏)] 

= ∑ [(
|𝑿|

𝒌
) (𝟐|𝑿|−𝒌−𝟏 + 𝟐𝒌−𝟏)] + (𝟐|𝒙| − 𝟏)

|𝑿|−𝟏

𝒌=𝟏

 

 

 

|𝑿|اگر  :2.2قضیه  = 𝒏 ≠  برابر است با 𝟐𝑿آنگاه تعداد مثلث در گراف 𝟎

∑ (
𝒏

𝒌
) (𝟐𝒏−𝒌 − 𝟏)

𝒏−𝟏

𝒌=𝟏

+ (
𝒏

𝟏
) [(

𝒏 − 𝟏

𝟏
) ∑ (

𝒏 − 𝟐

𝒊
)

𝒏−𝟐

𝒊=𝟏

+ (
𝒏 − 𝟏

𝟐
) ∑ (

𝒏 − 𝟑

𝒊
) + ⋯ + (

𝒏 − 𝟏

𝒏 − 𝟑
) ∑ (

𝟐

𝒊
) + (

𝒏 − 𝟏

𝒏 − 𝟐
) (

𝟏

𝟏
)

𝟐

𝒊=𝟏

𝒏−𝟑

𝒊=𝟏

]

+ (
𝒏

𝟐
) [(

𝒏 − 𝟐

𝟏
) ∑ (

𝒏 − 𝟑

𝒊
)

𝒏−𝟑

𝒊=𝟏

+ (
𝒏 − 𝟐

𝟐
) ∑ (

𝒏 − 𝟒

𝒊
) + ⋯ + (

𝒏 − 𝟐

𝒏 − 𝟒
) ∑ (

𝟐

𝒊
) + (

𝒏 − 𝟐

𝒏 − 𝟑
) (

𝟏

𝟏
)

𝟐

𝒊=𝟏

𝒏−𝟑

𝒊=𝟏

] + ⋯

+ (
𝒏

𝒏 − 𝟐
) [(

𝒏 − (𝒏 − 𝟐)

𝟏
) (

𝟏

𝟏
)] 

 : اثبات
را که  3طول ه شوند محاسبه می کنیم و سپس تعداد دورهای بشروع می ∅را که با راس  3ی بطول یابتدا تعداد دورها      

𝒏که از رئوس  3طول ه از رئوس تک عضوی و ... است و در آخر تعداد دور های ب − کنیم شوند را محاسبه میشروع می 𝟐

 کنیم.ها را با هم جمع میو آن

توانیم از مجموعه های تک آید. ابتدا میاست بصورت زیر بدست می ∅ها که یک راس آن 3طول ه تعداد دور های ب    

𝒏)ها عضوی که تعداد آن
𝟏
𝟐𝒏−𝟏است یکی را برگزینیم که هر کدام از این مجموعه های تک عضوی دارای  ( − زیر  𝟏

𝒏)مجموعه ی سره دیگر است که برطبق اصل ضرب برابر است با 
𝟏
)(𝟐𝒏−𝟏 − 𝟏). 

𝒏) ها رویم که تعداد آنبه یکی از زیر مجموعه های دو عضوی می ∅حال از مجموعه 
𝟐
ها دارای است که هر کدام از آن(

 (𝟐𝒏−𝟐 − 𝒏))  زیر مجموعه ی دیگر است.(𝟏
𝟐
)(𝟐𝒏−𝟐 − 𝟏)  ) 

)به همین ترتیب  𝒏
𝒏−𝟏

)(𝟐𝟏 −  ها برابر است با که طبق اصل جمع تعداد آن(𝟏

∑ (
𝒏

𝒌
) (𝟐𝒏−𝒌 − 𝟏)

𝒏−𝟏

𝒌=𝟏

 

 باشد. و این همان اولین جمله درصورت قضیه می
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 تعداد که است واضح.  پردازیم می عضوی یک های مجموعه زیر از شروع با 3 طول به دورهای تعداد محاسبه به اکنون    

𝒏)از  است عبارت عضوی تک های زیرمجموعه
𝟏
). 

 عضوی، سه عضوی، دو های مجموعه ی مجموعه زیر تواند می A باشد، عضوی تک های مجموعه زیر این از یکی A گیریم

 از است عبارت ترتیب به آنها تعداد که باشد عضوی n-1 و... 
 

(
𝒏 − 𝟏

𝟏
) , (

𝒏 − 𝟏

𝟐
) … (

𝒏 − 𝟏

𝒏 − 𝟐
) 

 

𝒏−𝟏)به عنوان مثال از 
𝟏

𝒏−𝟏)می توان  (
𝟐

𝒏−𝟏) یا (
𝟏

) (𝒏−𝟐
𝒏−𝟐

 را انتخاب کرد. … یا (

 شروع از یک، مجموعه ی تک عضوی طبق اصول ضرب و جمع شمارشی برابر است با: با 3لذا تعداد طورهای به طول 

 

(
𝒏

𝟏
) [(

𝒏 − 𝟏

𝟏
) ∑ (

𝒏 − 𝟐

𝒊
)

𝒏−𝟐

𝒊=𝟏

+ (
𝒏 − 𝟏

𝟐
) ∑ (

𝒏 − 𝟑

𝒌
) + ⋯ + (

𝒏 − 𝟏

𝒏 − 𝟑
) ∑ (

𝟐

𝒍
) + ⋯ + (

𝒏 − 𝟏

𝒏 − 𝟐
) (

𝟏

𝟏
)

𝟐

𝒍=𝟏

𝒏−𝟑

𝒌=𝟏

] 

 

 قضیه إثبات بیان این. بیابیم را جملات سایر توانیم می ترتیب همین به و است بالا قضیه صورت در دوم ی جمله همان که

 .برد می پایان به را

 

 

 :بعدی كارهای برای پیشنهاد .3

 

 برای که خواصی سایر توان می لذا اند شده سازی مدل بار اولین برای ها گراف گونه این شد مشاهده که گونه همان      

 های مجموعه آنها، بودن همیلتونی جورسازی، نظیر خواصی نمود، بررسی ها گراف این مورد در است موجود ساده های گراف

 بررسی را ها گراف این به مربوط خواص و نمود تعریف دار جهت های گراف  آنها برای توان می همچنین  ....  و مستقل

 .نمود
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