
اگر G گرافى ساده با مجموعه ى رئوس زير باشد:
 { }i j PV V ,V , ,V , ,V , ,V= 1 2 � � �  
ماتريس مربعى M از مرتبه ى P را طورى تعريف كنيم كه هر سطر 
 G و نيز هر ستون آن متناظر با يك رأس G آن متناظر با يك رأس
 mij تعريف شود و درايه ى (Vi ام متناظر با رأس i ام و ستون  i سطر)
را 1 در نظر بگيريم هرگاه دو رأس Vi و Vj مجاور باشند و صفر در 
نظر بگيريم هرگاه اين دو رأس مجاور نباشند، در اين صورت ماتريس 

M ماتريس مجاورت گراف G ناميده مى شود.
مثال: ماتريس مجاورت گراف ساده ى زير را تعريف كنيد.
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ويژگى هاى ماتريس مجاورت گراف هاى ساده
1. ماتريس مجاورت هر گراف ساده ى ماتريسى متقارن است 

(درايه هاى بالا و پايين قطر اصلى، نسبت به قطر قرينه اند).
2. تمام درايه هاى روى قطر اصلىِ هر ماتريس مجاورت صفر 

مى باشند.
3. تعداد يك هاى موجود روى هر سطر (يا ستون) با درجه ى 

رأس متناظر با آن سطر (يا ستون) برابر است.
گراف  مجاورت  ماتريس  در  موجود  يك هاى  كل  تعداد   .4
برابر  و   G گراف  رئوس  درجات  مجموع  با  است  برابر   G ساده ى 

ماتريس مجاورت گراف هاى ساده

.2 q است با
5. اگر گراف G رأس ايزوله داشته باشد به ازاى آن رأس ايزوله، 

يك سطر و ستون نظير آن صفر است.
6. اگر ماتريس M  متناظر با گراف كامل  Kp باشد تمام درايه هاى 

غير واقع بر قطر اصلى M يك مى باشند.
7. تعداد يك هاى واقع بر ماتريس مجاورت متناظر با گراف ساده ى 
G از مرتبه ى p  و اندازه ى q، برابر است با q 2 و تعداد صفرهاى آن 

(p2-2 q ) است.
8. تعداد صفرهاى ماتريس مجاورت M متناظر با درخت T از 

.( q 2+1) برابر است با ،q و اندازه ى  p مرتبه ى

ويژگى هاى مربع ماتريس هاى مجاورت
و  باشد   G ساده ى  گراف  با  متناظر  مجاورت  ماتريس   M اگر 

M مربع اين ماتريس، در اين صورت داريم: M M× = 2

1. هر درايه ى واقع بر قطر اصلى M 2  با درجه ى رأس متناظر با 
سطر (يا ستون) آن درايه برابر است.

2. مجموع درايه هاى روى قطر اصلى ماتريس M 2  همان مجموع 
.2 q بوده و برابر است با G درجات رئوس

باشد    M 2 ماتريس  اصلى  قطر  بر  غيرواقع  درايه ى   ijm2 اگر   .3
ijm2 برابر است با تعداد مسيرهاى به طول 2  i) در اين صورت  j)≠

.Vj به رأس Vi از رأس
 ، M 2 در اين صورت هر درايه ى روى قطر اصلى G=Kp 4. اگر
برابر است با (P-1) و هر درايه ى غيرواقع بر قطر اصلى M 2 ، برابر 

.(2-P) است با
 ، M 2 ماتريس  اين صورت مجموع درايه هاى  G=Kp در  اگر   .5

.p(p -1)2 برابر است با
آزمون 1. اگر M ماتريس مجاورت درخت Tp بوده و مجموع 
M چند  ماتريس  باشد  با 18  برابر    M 2 اصلى  قطر  درايه هاى روى 

درايه ى صفر دارد؟
37 (2  50 (1
82 (4  65 (3
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حل: گزينه ى (4) زيرا،
q q M= ⇒ = ⇒18 2 9 =q تعداد صفرهاى  + =2 1 82

آزمون 2. كدام نمى تواند قطر اصلى مربع ماتريس مجاورت گراف 
ساده ى G باشد؟
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حل: گزينه ى (4) زيرا، درايه هاى قطر اصلى M 2  همان درجات 
S گرافيكال نيست. : , , ,3 3 2 1 رئوس ماتريس G مى باشند و دنباله ى 

 2 بايد  رأس  هر  درجه ى  حداقل  و  دارد  ماكزيمم  رأس  (دو 
باشد).

مثال 1: اگر M ماتريس مجاورت گراف كامل Kp باشد و درايه ى 
واقع بر سطر دوم و ستون سوم ماتريس M 2 ، برابر با 5 باشد مطلوب 

است:
الف) تعداد يال هاى اين گراف

 M 2 ب) مجموع درايه هاى ماتريس
  p -2=5 حل: چون 5 درايه ى غيرواقع بر قطر اصلى است پس بايد

يا p =7  و داريم:
p(p (الف )q −

= =
1 p(p = مجموع درايه هاى M 2  (ب212 )− =21 × =27 6 252

درايه ى صفر   11 و  سطر   6 داراى   M ماتريس  اگر   .3 آزمون 
كدام عدد  (ماكزيمم درجه ى گراف)   ∆ مقدار  اين صورت  در  باشد 

مى تواند باشد.
5 (2   6 (1
3 (4   4 (3

حل: گزينه ى (2) زيرا، از 11 درايه ى صفر، 6 درايه روى قطر اصلى 
قرار دارد، حال اگر 5 صفر باقى مانده را بخواهيم روى 6 سطر ماتريس 
M قرار دهيم به حداقل يكى از سطرها صفرى تعلق نمى گيرد و آن 

5D خواهد شد. = سطر داراى 5 درايه ى يك بوده و بنابراين 
آزمون 4. اگر M ماتريس مجاورت درخت  Tp باشد، حداكثر مقدار 

براى هر درايه ى غيرواقع بر قطر اصلى M 2  كدام است؟
2 (2   1 (1

4) حداقل 2 3) صفر 

حل: گزينه ى (1) زيرا، تعداد مسيرهاى از هر رأس به هر رأس 
 Vi در يك درخت 1 است و چون تعداد مسيرهاى به طول 2 از رأس
j(i 1 مى باشد، طبق نكته ى ذكر شده در ويژگى هاى  j)V≠ به رأس 

ماتريس M 2  حداكثر مقدار براى اين درايه ها 1 مى باشد.

 ماتريس مجاورت
x z y t

M
y
u
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0 0 1 1
1 0 1
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آزمون 5: اگر 

 گراف هميلتنى G باشد حاصل (x+y+z+t+u) كدام است؟
3 (2   4 (1
5 (4   2 (3

  M  حل: گزينه ى (2) زيرا با توجه به اين كه درايه هاى قطر اصلى
بايد همگى صفر باشد لذا x =0  و چون M متقارن است z=0   و چون در 
   y=t =1 هر گراف هميلتنى حداقل درجه ى هر رأس بايد 2 باشد پس

و لذا u =1  بنابراين:
x y z t u+ + + + = 3

آزمون 6. اگر M ماتريس مجاورت درخت Tp باشد و درايه هاى 
, مرتب  , , , , , , , ,5 5 4 4 3 2 1 1 1� روى قطر اصلى ماتريس M 2  به صورت 

شده باشند ماتريس  M  چند ستون دارد؟
18 (2  16 (1
17 (4  19 (3

حل: گزينه ى (3)، مى دانيم هر درايه ى روى قطر اصلى ماتريس 
M 2  درجه ى يك رأس درخت Tp است لذا اگر تعداد يك ها مشخص 
شود، تعداد رئوس درخت مورد نظر و درنتيجه تعداد ستون ها مشخص 

مى شود:
 = تعداد رأس هاى درجه ى 1 در درخت

i

i
deg v

(deg v )
≥

− +∑
3

2 2

13=2+(2-5)+(2-5)+(2-4)+(2-4)+(2-3)= تعداد رأس هاى درجه ى1
با  است  برابر   ،p يعنى  درخت  اين  رأس هاى  تعداد  پس 

19=2+2+1+1+13 پس M ماتريس 19×19 است.
آزمون 7. اگر M ماتريس مجاورت گراف ساده ى G باشد كدام 

عدد نمى تواند حاصل ضرب درايه هاى قطر اصلى M 2  باشد؟
12 (2  81 (1
18 (4  36 (3
حل: گزينه ى (4) زيرا:

1×2×3×3=18 يا 2×32=18
S گرافيكال نيست. : , , ,3 3 2 1 و دنباله ى 


