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 جبران جبراندكتور المادة:  ◄

 الشجرة والغابةعنوان المحاضرة :                           : الخامسةالمحاضرة ◄

لعملياث على البيان وتمثيلو على المحاضزة البيان الجشوء وا هبسم الله وبالله المستعان ....سنكمل معاً سملائي في ىذ
 الاشجار والغابت  تعزيف شكل مصفوفت إضافت إلى

مجموعتً      ً التجزئة بأنه بٌان التجزئة و ئثناالتام نعرف البٌان تعرٌف البٌان ثنائً التجزئة :  

 بفرض أن :و    المجموعة  ٌتصل بجمٌع رؤوس    المجموعة تجزئة بحٌث كل رأس من

                        |  |        |  |      وسنرمز لهذا البٌان بالرمز         

مثال : المعطى بالشكل التالً :  (   )  لٌكن لدٌنا البٌان البسٌط  

 

 

 

 

ٌتصل بجمٌع رؤوس المجموعة    لأن كل رأس من المجموعة بٌان تام ثنائً التجزئة      إن البٌان 

    

 +        *   مجموعة تجزئة تحوي على ثلاث عقد     إن  
 +        *   مجموعة تجزئة تحوي على ثلاث عقد     وإن  

 جزء 𝒏البٌان الجزوء إلى 

غٌر خالٌة  مجموعة  إلى   إذا أمكن تجزئة جزء   أنه جزوء إلى   نقول عن البٌان 

  : حٌث ٌتحقق الشرطٌنب            

              ⋃   
 
              

             بحٌث              ( )      

 "بٌن رؤوسها لا تحوي على أضلاع    أي لا توجد أضلاع تقع فً المجموعة الواحدة " 

 نظرية البيان
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             جزء  جزوء إلى   تام إذا كان جزء   إلى   أنه جزوء  نقول عن البٌان تعرٌف :

 إذا كانت  بحٌث    ٌتصل مع كل عناصر المجموعة   وكل عنصر من 

          |  |              وسنرمز لهذا البٌان بــ                   

 أمثلة 

( لٌكن لدٌنا البٌان التالً : 𝟏)مثال 

 

 

 

 
 بٌان ثنائً التجزئة " جزوء إلى مجموعتٌن "

 +  *   مكونة من عقدة واحدة    المجموعة الأولى 

 +        *   مكونة من ثلاث عقد    المجموعة الثانٌة 
 بالشكل :  ( )بالمثال  البٌانوٌمكن تمثٌل 

 

 

 

 

   ( )والمجموعة الباقٌة قدرتها  ( )ٌقال عن مثل هذه البٌانات التً قدرة أحد مجموعاتها تعمٌم :

 " " البٌان النجمة 

( لٌكن لدٌنا البٌان التالً : 𝟐)مثال 

 بٌان جزوء إلى ثلاث       البٌان 

  +        *مجموعات تجزئة  

 بحٌث كل رأس من المجموعة 
 الأولى ٌتصل بجمٌع الرؤوس 

 للمجموعة الثانٌة والثالثة 

 وكذلك الأمر بالنسبة للمجموعة 
 الثانٌة والثالثة .
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  +     *   مجموعة مكونة من عقدتٌن      علماً أن

  +     *   مجموعة مكونة من عقدتٌن     و 

  +        *   مجموعة مكونة من ثلاث عقد    و 

  .ة ذاتها لا ٌوجد اتصال بٌن رؤوس المجموعملاحظة :

  ٌحقق   𝛹ن إذا وجد تابع تقابل أنهما إٌزمورفٌزما      نقول عن البٌانٌٌن تعرٌف :

𝛹   (  )   (  )  

 وٌحافظ على الخواص . 

    (  )  𝛹( ) 𝛹( )   (  ) 

 "   إٌزمورفٌزمً مع    "        بالرمز بــ ونرمز لهذا 

 العملٌات على البٌان

  قط إذا تحقق ما ٌلً :فبٌانٌن منفصلن نعرف اجتماع بٌانٌن إذا و      لٌكن اجتماع بٌانٌن :

 (     )   (  )   (  )        (     )   (  )   (  )  

          فإن         إذا كان ،        ونرمز له بالرمز 

    ن مع بعضهما نستطٌع كتابتهم ن البٌانٌن إٌزمورفٌزماإ إذاً 

     تكتب            إذا كان تعمٌم :

 مثال

      

 

 

 

 

   

 

 
𝒌𝟏  𝟑𝒌𝟑  𝒌𝟐 𝟑 
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 بٌان مكون من مجموعة واحدة وعقدة واحدة .    
 ثلاث عقد ومكرر ثلاث مرات ٌحوي مكون من مجموعة واحدة و تام بٌان   
  ٌوجد ضلع بٌن المجموعة لا +        *     +     *   من مجموعتٌن ن مكونبٌا     

  بحٌث :      بٌانٌن منفصلٌن نرمز لجمعهما بــ        لٌكن لدٌنا جمع بٌانٌن :

 (     )   (  )   (  ) 

    بــ    مضافاً إلٌها مجموعة الأضلاع التً تصل        تمثل مجموعة أضلاع  (     ) و 

 مثال  لٌكن لدٌنا البٌانٌن التالٌٌن :

 
 

  بالرسم .      أوجد  المطلوب :

 الحل 

 . فردي ( )مسار طوله    زوجً ، و   ( )مسار طوله    إن 
 الشكل ٌكون كالآتً :فإن 

 

 

 

 

 فاتتمثيل البيان على شكل مصفو

  ل الاضلاع تحسب عناصرها كما ٌلً هً مصفوفة اسطرها تمثل الروس وأعمدتها تمثمصفوفة التأثٌر :

    {
ً  للضلع                إذا كان    طرفا

خلاف ذلك                                  
 ))أي هً علاقة رأس بضلع ((    

مثال  لٌكن لدٌنا البٌان الممثل بالشكل :  

 

 

 

𝐺  𝐺  

𝑣  
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 أوجد مصفوفة التأثٌر للبٌان السابق 

 
   
   

      
   
   

  
 
 

  
 
 

  
 
 

               
  
  
  

 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
   
   
 

 
 
 

 

   نقول عن المصفوفة السابقة بأنها مصفوفة التأثٌر للبٌان 

أما الأضلاع التً لا تتصل بأي رأس  ( )إن الأضلاع التً ٌتصل بها رأس نعطٌها القٌمة   نستنتج :

 . ( )نعطٌها القٌمة 

 رأس منعزل    الرأس  مثلإذا كانت قٌم السطر جمٌعها تساوي الصفر فإن الرأس منعزل 
 إذا كانت قٌم السطر جمٌعها تساوي الواحد فإن الرأس طرفً .

  هً مصفوفة اسطرها واعمدتها تمثل الرؤوس مصفوفة الارتباط :

 بالشكل : تمثل عناصرها

      {
                               ( )

خلاف ذلك                                  
 )) أي هً علاقة رأس برأس ((      

  إن عناصر القطر الرئٌسً فً مصفوفة الارتباط أصفارملاحظة :

                   أي  
 عرُى ولا أضلاع مضاعفة .لأن لدٌنا البٌانات بسٌطة أي لا ٌوجد 

    تتصل مع    فإن    تتصل مع    وبالتالً مصفوفة الارتباط هً مصفوفة متناظرة لأنه إذا كانت 

   المثال السابقالمعطى فً   لٌكن لدٌنا البٌان البسٌط مثال :

 فإن تمثٌل مصفوفة الارتباط ٌكون من الشكل :

 
   
   

      
   
   

  
 
 

  
 
 

  
 
 

               
  
  
  

 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
   
   
 

 
 
 

 

 وبالتالً المصفوفة متناظرة بالنسبة للقطر الرئٌسً 
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إن مجموع عناصر السطر الأول ٌمثل درجة العقدة الأولى ،  أي مجموع عناصر كل سطر   ملاحظة :

 تمثل درجة العقدة 

( ) إذا كان   نعرف البٌان المتمم   لٌكن لدٌنا البٌان البسٌط البٌان المتمم : وٌحقق ما  ( ̅ )     

 ٌلً : 

      ( )      ( ̅ ) 
      ( )      ( ̅ ) 

 . ̅ ونرمز للبٌان المتمم بالرمز 

 .  أوجد البٌان المتمم للبٌان 

 

 

 

 

 

  .فقط  الأضلاعن البٌان التام متممه ( إ1 ملاحظة :

2  )     ⏟  
  فً

     ⏟  
̅  فً

 ((    هو  ̅ ومتممه   فً   إذاً درجة العقدة ))         

3   )   ̅     

 مثال 

                     بحٌث    البٌان رأس من رؤوس  و   بٌان مرتبته   لٌكن لدٌنا 

 البٌان المتمم  ̅ فً      أوجد 

 الحل 

  فً البٌان        ولدٌنا من نص السؤال   رأس من   لٌكن 

 ̅ فً البٌان المتمم        لنفرض ان و

         السابقة نجد  ( )من الملاحظة  ولنوجد 

         

 المتمم . ̅ فً          فإن   فً        إذا كانت  مثلاً :
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 الأشجار والغابة

  أنه غابة إذا كان لا ٌحتوي على حلقات )) غٌر مترابط ((  نقول عن البٌان : الغابة  تعرٌف

 : الشجرة  تعرٌف بٌان مترابط ولا ٌحوي حلقات  أنه شجرة إذا وفقط إذا كان   نقول عن البٌان 

 لٌكن لدٌنا البٌانات التالٌة :

 

 

 

 

 غابة ولٌست شجرة   غٌر مترابط ولا ٌحوي على حلقات إذاً   إن البٌان 

 شجرة وغابة   بٌان مترابط ولا ٌحتوي على حلقات وبالتالً البٌان   والبٌان 

  .والعكس غٌر صحٌح بالضرورة كل شجرة هً غابة ملاحظة :

 الاستقراء الرٌاضً

     بحٌث  ( ) هً طرٌقة لأثبات صحة القضٌة 

 أي قٌمة ابتدائٌة      أو      نثبت صحة العلاقة من أجل  (1

    نفرض صحة العلاقة من أجل  (2

      " من أجل  ( ) نثبت صحة القضٌة  " العلاقة  (3

 القوي الاستقراء الرٌاضً

     بحٌث  ( ) هً طرٌقة لأثبات صحة القضٌة 

 صحٌحة " من أجل أي قٌمة ابتدائٌة " (  )   (1

صحٌحة من أجل  ( ) ومنه     ونثبت صحتها من أجل        صحٌحة  ( ) نفرض  (2

     

      احتجنا     لأثبات المسألة من أجل  (3

                 ٌجب أن تتحقق 

      إلى    ٌجب أن تتحقق القضٌة من أجل 

  جمٌع المسائل التً تحل بالاستقراء الرٌاضً ممكن حلها بالاستقراء الرٌاضً القوي ملاحظة :

 )) ولكن العكس غٌر صحٌح ((
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  ٌمكن أثباته بالاستقراء القوي ولا ٌمكن أثباته بالاستقراء الرٌاضً العادي .مثال :

 ٌكتب على شكل جداء منته من الأعداد الأولٌة أو على شكل عدد أولً      برهن أن كل عدد طبٌعً 

 الحل 

 محقق     من أجل القضٌة الابتدائٌة 

 نستخدم الاستقراء الرٌاضً القوي 

جداء عدد منته من الأعداد       ولنثبت صحتها من أجل     نفرض صحتها من أجل 
 الأولٌة 

 عدد أولً . )) تم المطلوب ((      نمٌز حالتٌن  (1

 .لٌست بعدد أولً        (2

                      

                          

 حسب فرض الاستقراء الرٌاضً القوي 

 جداء عدد منته من الأعداد الأولٌة  جداء عدد منته من الأعداد الأولٌة و   

 جداء عدد منته من الأعداد الأولٌة       

 بطرٌقة الاستقراء الرٌاضً العادي لا ٌمكن أن ٌبرهن 

| |أي     تملك حجم قدره   إن الشجرة من المرتبة نظرٌة :   عدد الأضلاع     

  البرهان

 وهً شجرة تافهة   القضٌة محققة من أجل   لنبرهن النظرٌة باستخدام الاستقراء الرٌاضً القوي على 

 وبالتالً  تم المطلوب .           فإن                   إذا كان 

    لنفرض صحتها من أجل 

 تحقق القضٌة المطلوبة   أي بفرض أن جمٌع الأشجار من المرتبة التً لا تتجاوز 

  جسر فً   ومنه   ضلع من شجرة   ولٌكن   وعدد أضلاعه      شجرة من المرتبة   ولتكن 

اي جسر لا ٌقع على حلقة  مبرهنة سابقة( وحسب لا تحوي حلقات عندئذً كل ضلع منها هو جسر  لأن ) 

(   ) لأن          هً غابة ومؤلفة من مركبتٌن " شجرتٌن "     عندئذٍ    ( ) 

       أٌاً كانت وذلك   عدد أضلاع    و     عدد رؤوس   ولتكن 

 ((       )) قسمنا الشجرة إلى قسمٌن       :نجد أن 
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                        حسب الفرض الاستقرائً 

         ⏟
شجرة الأصل

   ⏟
   شجرة 

   ⏟
   شجرة

                         ⏟
الضلع الذي تم حذفه

 ( ) 

 نجد :         فً ( ) تعوٌضبو

                  

 وبالتالً تم المطلوب .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتهت المحاضرة 

 محمد علي فليون      إعداد : فطوم مرعي


