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 استعطال التطابق الشجري في الكيطياء العضهية 
شاررتن  . طريقاة ( في تطابق  J. Edmondsنشرح في ىذا البظد طريقة ادموندز )سوف 

ما   أساسبلاسس و  زم لنظيناذ الطريقاة انزاااد جبريابان مقدار العطل اللا أيادموندز ىي طريقة جندة , 
 أىطساةق  البسبناب  او البسبناب  الرزةساة  و ما  نبحساة عطمساة , فابن تطاب. و سابنبتزااد عدد حبفاب  ال

تاو بوحبف (atoms)كبنرة في الكسطسبء العضاوية , حناي ثط ال الرازيء نبسابن رتوساو تط ال الاذرا  
, وجاود  را  متنمياة فاي الرازيء  الأمارفي حكسقة  .( قن   را  الرزيءbonds) الأواصرتط ل 

 في مسبلة النطبق  ىذه . إضبفسةتعقندا   إلىاؤدي  لا
ناابن ترننناابن نسطسبةساابن  إ االنطاابق  فااي الكسطساابء العضااوية تنعاادم معرفااة فسطااب  أىطسااةان 

. فبلعمطاااابء الطتنصااااون ارياااادون عطاااال فياااارس  الأخاااارىطااااب ترننااااا واحااااد وان احاااادىطب جاااازء ماااا  
(catalogingل )  ماابدة فااي اليياارس , ور طااب  أيمنبشاارة معرفااة مو اا  مطااواد الكسطسبةسااة  ينااي ثط اا

. تنضااط  طريقااة النطاابق  الشاارري ن بمااب واكنشاابف الطوا اا  الشاابهرة فسااو ،إلسااوة مااواد جداااد إضاابفة
الرذرياة  الأشاربرالطظنيسة .  بال نال شايء , نشارح  الأشربرلعطل فيرس ثعن  ترتننب خبصب لكل 

(rooted tress ) ما  رتوس الشاررة  رأسابنيادد  أي( ونسفساة تعنان  الراذر لشاررة )هنار منرياة
 عمى انو جذرىب .

0TT) لانك     1( شاررة , ولانكT    0الشاررة الظبتراة ماT توس  ا  ر نال الا  إزالاة
الشررة الظبترة م   أنيبعمى  1iTم   اليبفب  الوا عة عمنيب و صورة عبمة نعرف واحد الدرجة 

1T إلاىما  اليبفاب  الوا عاة عمنياب  تظنياي العطمساة عظادمب ننوصال  1الارتوس  ا  الدرجاة   إزالاة 
 kTنبنا   وإ ا، T اجاذر لا الارأسثعنبر ىاذا  ،س واحدأواحدة او ر الط ونة م  حبفة  kTالشررة 

 الاارأس, نعنبار  الأخنارةفاي اليبلاة  T اون احاد راساي تمااا اليبفاة جاذرسف ،م وناة ما  حبفاة واحادة
شاررة جذرياة  ا  مرتناة )ساوف نشارح الطرتناة فاي ماب  عاد ( اصارر ىاو الراذر ,  إلىالذي اؤدي 

مااا   أثااابليطاااب نياااس الطرتناااة ( نعنبااار  أيشاااررتن  جاااذري  منطاااب قن  ) إلاااى الرأسااابنوعظااادمب ااااؤدي 
 الرذر .  ىو الرأسن 

صااايسية موجناااة , ولا توجاااد  أعااادادلكااال شاااررة جذرياااة توجاااد مقبقمياااب مننب عاااة مظنيساااة عظبصااارىب 
 iTنبن  شررتبن جذرينبن  إ ا, ان طريقة تيداد  ةنب عنشررتبن جذرينبن متنمينبن ليطب نيس الط

عطمساة حسابا الطنناب عنن  الطقابقمنن  لمشاررتن   إلاىول هنر منطب قنن  , تني أممنطب قنن   jTو 
iT  وjT عمطب  بن لداظب طريقة جدادة لطقبرنة الطننب عنن  الطقبقمنن  لمشررتن  ثم مقبرننيطبiT  و
jTننب عب  ., نطب سننضح م  تعريف ىذه الط 

 : نبلأتيالرذرية وفقب لطننب عنيب  الأشربرنعطي مرتنة لكل م  سوف 
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kjل  يني ان لك k وجد عدد طبسعي إ ا 2Tا ل مرتنة م  الشررة  1Tالشررة  تعريف : ، 
 kأ( اوجااد حااد ترتننااو (فااي الطننااب عنن  الطقاابقمنن  منساابوين  , و شاار   jث ااون الياادان قنرتنااا  

 .2Tا في الطننب عة الطقبقمة ل kا ل م  اليد الذي ترتننو  1T افي الطننب عة الطقبقمة ل
ماا  ناال اليبفااب  الوا عااة عمنيااب نيصاال عمااى عاادد ماا   r أزلظااب ا ، فااإTجااذر الشااررة  rلااس   

 Tعاااادد عواماااال ، إن T( الشااااررة الرذريااااة  factorsالرزةسااااة ثطماااا  عمنيااااب عواماااال )  الأشااااربر
 الارأسويعنبار ىاذا  rواحد فقط منربور م   رأسونل عبمل ثينوي عمى  rثسبوي درجة جذرىب 

واحااد ,  رأسماا   أك اار, والنااي تنكاون ماا  Tوعمسااو فابن ناال شااررة جذريااة  ،جاذر الشااررة الرزي سااة
و سظنطرق  .T, ونل عبمل ىو شررة جذرية اصرر م  أك رعبمل او  إلى تنيمل  طريقة وحندة

 إلى:
واحاد فقاط  رأسم ونة م   Tنبن   إ ا :Tكيفية تعيين الطتتابعة الطقابمة لشجرة جذرية أولا : 

 . 1عظصر واحد ىو العدد  , فبن الطننب عة الطقبقمة ليب تنكون م 
 

hT,...,T,Tلظيااااار   hS,...,S,Sوان  ، Tىااااااي عوامااااال  21 تياااااب عمااااااى بىااااااي مننب ع21
 : كبلأتي T اقبقمة لطال Sننب عة لطالنرتنا عظدةذ نكون ا

 

hS,...,S,Sويمساااو الطننب عاااب  Tىاااو عااادد رتوس  Sفاااي الأولالياااد  حساااا مراتبياااب  21
 ثام  iS ثط ا  ان ث اون  Sترتنبيب في  jSىي نيس مرتنة  iS نبن  مرتنة إ اتصبعدثب  بلطن  

jS  و ااذلا فاابن نبفااة حاادود ،  اابلع س أوhS,...,S,S   .الأولمبعاادا اليااد  Sتكااون حاادود  21
hS,...,S,S فااي الطننب عااب  الأولااىىااو مرطااوح الياادود  الأولاليااد  ث ااون فااي اليكسقااة  زاةاادا  21

hS,...,S,S ناااالا ماااا  أوجاااادنبلياااابل , ثرااااا ان نكااااون  ااااد  طبسعااااة ا. واحااااد  وناااال ماااا  ىااااذه  21
ث ااون وفاا  نيااس ىااذه الطريقااة وى ااذا  بلظساانة  iS إثراابدنطااب ان ،  S الطننب عااب  اصاارر ماا 

 .تقدم  نره  ط بل نوضح مب بل ان نواصل شرحظب ليذا الطوضوح  iSلط ونب  
 ( 1-11الطعطبة في الش ل ) Tجد مننب عة الشررة  : 1 مثال

 
 
 
 
 

 

 (1-11الشكل )
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الوا عااة عمسااو ماا  اليبفااب   rالرااذر   إزالااة.  Tىااو جااذر  r الاارأسماا  الساايولة ان نرااد  :الحللل
4321 نيصل عمى العوامال T,T,T,T لمشاررةT( حناي 2-11, وىاذه مبنظاو فاي الشا ل )ir  ىاو

4321لكل ، iT جذر ,,,i . 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (2-11الشكل )
 

4321نرد منبشرة ان مننب عب    T,T,T,T ىي  بلنرتنا : 
),,,(S),,(S),,,(S),(S 1114121131 4321  . 

4231 ليذه الطننب عب  حساا الطراتاا ىاو النرتنا النصبعدي S,S,S,S ،1ان مرتناة  أيT  ا ال
وساظعبر عا   الاا  4Tا ال ما  مرتناة  2Tومرتناة  2Tا ل ما  مرتناة  3Tومرتنة  3Tم  مرتنة 
4231:  بلصسرة  TTTT  . 

S);;,;,,;;,,(والني ىي : Tوى ذا نيصل عمى الطننب عة لمشررة  111411312111. 
فاي  الأول يني ان الياد  T ومرطوعو رتوس Sقن  حدود  ان ىظبك تقب لا مننباظب وحندا ظلاح
S  ثقبقال جااذرT  فااي الأخاارم واليادود S تقبقال نيااس رتوس iT  النااي تقبقال حاادود وiS ، وناال

ا لا .او عبمال لعبمال .. T واحدة فقط الني ىي عبمال ما  عوامالىو جذر شررة  T في v رأس
T  ، نطب ان قسطة اليد فيS  الرأسالذي ثقبقلv توس في الشررة الرزةسة الني ر ثسبوي عدد ال

 .v جذرىب
. الرذرياااة ىااو وحدانسااة ترتنااا حااادودىب الأشااربرالتبصااة قنطاابق   S الطننب عاااةخااوا   أىاامماا  

 .T  بلرهم م  عدم وجود ترتنا ثبق  لرتوس الشررة الرذرية
يطااب. نن تنطاابق  شااررتبن فبنااو ماا  الضااروري تطاابق  مننب عنأ للأجااانااو  ،Sح ماا  تعريااف ضااوا

عماااى النرتناااا ,  2T و 1Tلمشاااررتن  الراااذرينن   2S و 1Sان تطااابق  الطنناااب عنن   الآنساااظبن  
 T شاررة جذرياة وحنادة أ لا ن با  اناو نسانطس  ان نظشا ولأجلمنطب قنن   2T و 1Tكبف لرعل 

 .T االطقبقمة ل ةالطننب ع S يني تصنح  S أعطن  إ ا
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 رأسم وناة ما   T. وعظدةاذ تكاون 1م ونة م  حد واحد . فبن ىذا اليد ىو العدد  Sنبن   إ ا
 iS ،مظيصامةة مننب عاب  جزةسا إلاى S فظراز  م وناة ما  عادة حادود  Sنبنا   إ ا أمبواحد فقط 
k,...,,iحني ان  21  م  حدود مننبلسة في ،S : وتيق  الشرطن 

k,...,,i، حناي أن iu)أ(. إ ا نبن  21  فاي الأولىاو اليادiS ، 1فابنu  ىاو الياد ال ابني فاي
S  وانiu  ،1i  حد في  أولىوS  1  عدiu ثقل عظو . لا 

 . ثقل عظو ولا ku عد  ثأتي Sاوجد في  لا .)ا(
kS,...,S,Sالطننب عب   kT,...,T,T ىاي فاي اليكسقاة الطننب عاب  الطقبقماة لمعوامال 21 وىاذه    21

 :تظنج م  حكسقنن  
 ,  .الأخرم في الطننب عة الني تط ل شررة جذرية ىو اكبر م  نل حدودىب  الأولاليد . (1)
 .وف  تزااد مراتبيب  S تكون مرتنة في T تقبقل عواملالطننب عب  الني . (2)

k,...,,iحنااي ان ،  iS  االنااي تنط اال قاا، iT عااد ترننااا 21  ،نرنااا الشااررة الرذريااة T   ماا
kT,...,T,T kT,...,T,T  يبفة م  جذر نل ما  وووصم Tوىو جذر vرأس  إضبفة 21 ان ، 21

لاام  فااإ اننناا  الاساانقراء عمااى حراام الطننب عااة ,  أي ،أثضااب الأساامواااانم قيااذا  iTترننااا ناال  ماا  
 الأتايم وناة ما  حاد واحاد , فظرزةياب  بلطريقاة الناي وصاي  فسطاب تقادم , وى اذا والط ابل  iSتكا  

 الطريقة .ىذه اوضح 
S),,,,,,,,,,(: جد الشررة الوحندة الني تط ميب الطننب عة  :2مثال 111411341213. 

  إلىو)ا( ننوصل  الشرطن  )أ( مننب عب  جزةسة تيق  إلى Sطريقة ترزةة   إتنبح الحل:
),(S 121  , ),,,(S 11342   , ),,,,,(S 1114163   . 

 2Tالشاررة الرذرياة  إثرابد ولأجال، م وناة ما  حبفاة واحادة 1Tتط ل شررة جذرياة  1Sواضح ان 
S),,( مننب عاااة جزةساااة واحااادة ىاااي 2Sنسااانترن مااا   2S ط ميااابالناااي ت , 11312 ،  والناااي تط ااال

رمزناب  أنظابلاحاظ ،  2Tومظياب نيصال عماى  (19-2)نظاة فاي الشا ل بالط  ،T,12 الشررة الرذرية
 نراز  , 3Sالناي تط مياب الطننب عاة الرزةساة  3Tالشاررة الرذرياة  إثرابد ولأجال ، xماة لمراذور  علا

S)(,S),,,( إلااىىااذا  ,, 11141 2313  13ومظيااب نيصاال عمااى,T  23واحااد( و  رأس)وىااي,T 
T,13 وماا   4321ماا  عوامميااب  T نرنااا وأخناارا، 3Tنيصاال عمااى  T,23و   T,T,T,T  نطااب

 .(19-3)موضح في الش ل 
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 (19-3)الشكل 
 الكيطاوية :تعداد جزئيات الطهاد ثانيا : 

نبن لاداظب  فإ ا. الأشربراسنعطبلا   أسيلواحد م   لكسطبويةاثعنبر تعداد جزةسب  الطواد 
تط نااال الطرنناااب  قبسااابن  ا ثط ظظاااب إ  ،ينااادروجن ال را   الكااابر ون و را كاااون فقاااط مااا   انمرناااا 

 برأسانعنبرىاب  يناي نال  رة نابر ون ساوف ( ، تط نال  عاا الرزي اب  العضاوية نبسبناب  مسانوية)
ماو ف ،الأولاىما  الدرجاة  برأسانل  رة ىندروجن  سوف تكاون و في حبلة النشن  م  الدرجة الرا عة 

نطااب فااي  ،(C4H10ب النرننااا الكسطساابةي )طاا( لي2-قرو اابن م ناال( و )-nالطاارنبن  )قوتاابن أخااذنب
 .(4-11)الش ل

 
 
 
 

 
 
 

 (4-11)الشكل 
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ىاذان الطرننابن  الطرننبن متنميبن في النعداد  سبا أن الذرة ترتنبيب متنمف م  مرنا إلاى أخار.
زء ما  النرننناة العبماة ما  جزةساب  تادعى ) الألكبناب  ( أو ) البارافن  ( ما  النرننناة الكسطسبةساة ج
(CnH2n+2)   وماا  الطبسعااي أن ثساااأل القاابر  نااام عاادد الرزي اااب  الطتنميااة فاااي ىااذه النرننناااة .

( ىاااااو شاااااررة CnH2n+2) مااااا  الصاااااسرة جزي اااااو لأيالبسااااابن  أن أولانلاحاااااظ أناااااو والراااااواا ىاااااو 
)n(منصل وعدد حبفبتو  T  "خوا  الاشربر لطبرىظةو بسنتدام ا 1.  " 

)n(منصمة وليب أنيب طب  23   و  م  الرتوس)n( 13  م  اليبفب ، 
ي  رة نعمم نسف انم ترتنا  را  الكبر ون حنو رزي ب  ميددة تطبمب ال أن أثضب ظونلاح

،  (4) إلىنبر ون   رة نل رأسن تضبف قيذه الطريقة م  اجل رف  درجة أالكبر ون ثط   
 .(5-11) الش لويط ظظب  بلنبلي النتمص م   را  اليندروجن  نطب في 

    
 
 
 
 
 

 (5-11)الشكل 
ىااااذه ، ( او ا ااال 4)الدرجاااة لكاااال رأس  ا  ، nقرتنااااة  الأشاااربرعاااادد  إثرااابد إلااااىوتقااال الطشااا مة 

 الأشاربر( عا  طريا  حسابا عادد الطارق فاي 1875( فاي )Caylegالطش مة تم حميب قواساطة )
( و Biggsثط ا  الع اور عمنياب فاي )النيبصانل لياذا الطوضاوح  الني ثط   ان تبظى م  مرنازىم .

(LIoyd ( و )wilso (II) ) فبنااو  ىااو قساابن منصاال،و طااب ان ىااذا البساابن  . [4]راجاا  الطصاادر
، مضابعية  أواصارتوجاد  ىو شررة و اذلا لا CnH2n+2 جزيءان البسبن الذي ثط ل  أيشررة 

 الأشااا بلتنضاااط  نااال  4تزياااد عماااى  لا رأسمااا  الااارتوس ودرجاااة نااال  nالناااي لياااب  شاااربرالأكااال 
تكون لداظب الشاررتبن  n=4فعظدمب   CnH2n+2  را  الكبر ون في الرزيء  لاتصبلا الطط ظة 

ما   (b)وىاي مرساومو فاي  أشاربرث اون لاداظب ثالا   n=5وعظادمب  (19-6)ما  الشا ل  (a)في 
م   رأس را  ىندروجن   عدد نبف  يني تصنح درجة نل  إضبفةو بلطن  ثط   نيسو ، الش ل 

 ( فاي الأشاربر ) الأشا بلثطما  عماى نال ما  ،  4 االرتوس الني تط ال  را  الكابر ون مسابوية لا
  .(isomer) راثسوم (19-6) الش ل
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 (19-6) الشكل
مسااانكسم ويطمااا  عماااى نااال  -ثطمااا  عماااى الاثساااومر الطنكاااون مااا  درا واحاااد ىنااادرونبر ون درا 

فاابن خااوا   nعظاادمب تزيااد قسطااة و  .هصااظي–للاثسااومرا  ىناادرونبر ونب  درا  الأخاارم شاا بل الأ
دد النطننز قنظيب تصانح ما  الضاروري معرفاة عا ولأجل ،الاثسومرا  الطتنمية تصنح متنمية تطبمب

اسااانعطل ن رياااة البسبناااب  مااا   أول (1875)ولقاااد نااابن ننماااي ساااظة  nالاثساااومرا  الطوجاااودة لكااال 
ولقاااد م ااال  ،ثساااومرا و ااادون تكااارار  عاااا الا أخطااابءحااال ىاااذه الطسااابلة قااادون  لأجااالالكسطسبةساااة 

اوجاد تماا الناي  ، وأخنارا ،الطط ظاة الأشا بلثام اخاذ نال  ،جذرياة  أشربرجزي ب  اليندرونبر ونب  
 nتصاامح عظاادمب تكااون  لا أولسااةنيااس الطرنااا الكسطساابةي (  طريقااة  أيطب قااة نسطسبةسااب  )تكااون من

كطااب  ،(19-6)جذريااة وىااي مبنظااة فااي الشاا ل  أشااربراوجااد لااداظب تساا   n=5كبناارة فطاا لا عظاادمب 
وعمسو توجد ثلاثة اثسومرا  فقط  ،الأخرم ثط   ان نبرى  عمى ان سنب مظيب منطب قة نسطسبةسب م  

 .(19-7)م  الش ل (b) وىي تما الطبنظة في  ،n=5عظدمب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (19-7)الشكل 
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الطط ظااة  الأشاا بلالرذريااة الطنطب قااة قنط ناال ناال  الأشااربرثط اا  حاال مساابلة الاانتمص ماا  تكاارار 
 الأشاربر،  (19-8)ثظبةساة الطرناز نطاب فاي الشا ل  وأشاربر ،وحندة الطرناز أشربر إلىوتقسسطيب 

دروا  ساسطة  أيما  الراذر و اظيس الطاول ) تبادأ أهصابنواحد ما   الوحندة الطرنز ىي ليب جذر
ال ظبةسة الطرناز فياي الناي  الأشربر أمب، عظد الرذر ( إلا م  الرذر وتظيصل أمنسبوية الطول تبد

عظاد نال ما  الراذري  و اظيس الطاول وعظدةاذ نسانطس   أك ارليب جذران م  هص  رةسسي واحاد او 
 .النكرار إزالة سيولة 

 
 
 
 
 
 

 
 (19-8)لشكل ا

الاذنر تط ا  ننماي ما  تعنان  الاثساومرا   الأنياةرسم نبفة الاثسومرا  الطط ظة حسا القبعدة إن 
  : الأتيننبةرو ىذه في الردول  أعطنظبو د ، n=13الطتنمية النراكنا لسلاسل البرافن  ليد 
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 تطارين :
 ب الطتتابعة الطقابمة لهاثم اكت (1-11). عين جذر الشجرة الطعطاة في الشكل 1
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 (1-11)الشكل  

4k. اتبع طريقة كيمي لتعيين الأشجار الهحيدة الطركز والثظائية الطركز عظدما 2 . 
. أرسلللطها  Tمتتابعلللة لشلللجرة جذريلللة  S=(14,2,1,5,2,1,2,1,6,5,2,1,2,1. للللتكن )3

 مؤشرا عميها جذرها.
 بشكل مختصر. لتعيين الأشجار الهحيدة الطركز . اكتب طريقة كيمي4
 جد متتابعة الشجرة الطهضحة بالشكل أدناه . .5
 

r 

 


