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 : البياننظريت في  أساسيت مفاهيم

من عشاصر تدسى  V: ىه زوج مرتب من مجسهعة غير خالية G (Graph) البيان

من أزواج غير مرتبة من رؤوس متسايزة في البيان  Eالبيان مع مجسهعة  (vertices) رؤوس

 البيان. (edges)تدسى حافات 

ويرمز  Gهعة رؤوس البيان مجسVبػ حافة ، ويطمق عمى  Eيطمق عمى كل عشرر من عشاصر

  . E(G)ويرمز ليا أحيانا بػ Gمجسهعة حافات البيان  E، ويطمق عمى  V(G)ليا أحيانا بػ 

 (V,E)بالزوج السرتب  Eومجسهعة حافاتو   Vالذي مجسهعة رؤوسو Gونعبر أحيانا عن البيان 

 . G  = (V,E)أي أن 

 uترل الرأسين  eهل أن الحافة ونق e = uv = vu، فعشدئذ نكتب {u,v}ىي حافة  eلتكن 

عمى كل  (incident)واقعة  e، وأن  (adjacent)متجاوران vو u، كسا نقهل أن الرأسين vو

وىسا واقعتان عمى رأس  Gحافتين متسايزتين في البيان e2 و e1 وإذا كانت، vو uمن الرأسين 

 متجاورتان.  e2و e1مذترك فأن الحافتين

 عمى أية حافة . علا يقىه الرأس الذي  (isolated ):الرأس المنعزل 

بالرمز  G، وقد نرمز لرتبة البيان G(E(وحجسو ىهV)G(ىي بالتعريف Gرتبة البيان 

p(G)  ولحجسو بالرمزq(G). 

(p,q) ىه البيان الذي رتبتو بيان :(order) p  وحجسو(size) q.  

عمى أنيا عدد الحافات  :v (degree) درجة الرأس، تعرؼ Gبيان ىه أي رأس في ال vليكن 

vويرمز ليا بػ vالهاقعة عمى الرأس 
G

deg  أو اختراراdeg v . 
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 Gفي البيان  vو  uبين الرأسين  (multiple edge)حافة مضاعفة يقال أن ىشالك 

 باللفةسى الحافة التي ترل نفس الرأس وتد،  vو  uإذا كان ىشالك أكثر من حافة واحدة ترل 

(loop)  أي أن ) إذا كان v رأسا في البيانG  فأن الحافة التي تقع عمى نفس الرأس

eىي vv.) 

ىشدسيا في السدتهي أو في الفراغ وذلك بتعين لكل رأس دائرة  Gيسكن تسثيل البيان 

ثل بخط مترل بديط لا يقطع نفدو إما عمى شكل صغيرة صمدة أو مجهفة ، أما الحافة فتس

 مدتقيم أو مقهس . 

حافاتو كأزواج غير مرتبة   ةيسكن رسم أي بيان إذا أعطيت مجسهعة رؤوسو ومجسهع

 .1كسا مهضح في السثال 

u,u,u,u,u{)G(V{لتكن   :1مثال  54321  مجسهعة رؤوس بيان ، ولتكن

}uu,uu,uu,uu,uu,uu,uu,uu{)G(E 4432123241213121 .مجسهعة حافاتو 

 . 1-2مهضح بالذكل  Gيكهن رسم البيان  إذا

 

 

 

 

 

 

  1-2بالشكل

2u 

3u 

1u 

5u 

4u 
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إذا أعطػػي التسثيػػل اليشدسػػي لمبيػػان ، كسػػا  كسػػا يسكػػن إيجػػاد مجسهعػػة الػػرؤوس ومجسهعػػة الحافػػات

، إذ أن التسثيػل اليشدسػي يهضػح فػي كثيػر مػن ااحيػان التعػاريف والسفػا يم  2مهضح في السثال 

 د في فيسيا .ويفدر براىين بعض القزايا ويداع

 مهضح بالذكل أدناه: Gليكن بيان : 2مثال 

 

 

 

 

 

 

 Gالبيان  2-2الشكل 

 كسا مهضحة أناه. ومجسهعة الحافات عمى شكل مجسهعة مجسهعة الرؤوسكلا من يسكن تسثيل 

}v,v,v,v,v,v,v,v{)G(V 87654321 , 

}vv,vv,vv,vv,vv,vv,vv,vv,vv{)G(E 816554445382323221 . 

 كسا أن 

0vdeg 7   , 

1vdeg 6   , 

2vdegvdeg 81   , 

3vdegvdegvdeg 543   , 

4vdeg 2  . 

يكهن رأسا مشعزلا  7v، وأن الرأس  4vالرأس الذي يقع عميو لفة يحدب مرتين كسا في الرأس 

 (end)نهاية ذي يكهن بدرجة واحد يدسى رأس ، و أن ألرأس ال وذلك لعدم وقهع عميو أي حافة

1v 

5v 
6v 

7v 8v 

4v 

3v 
2v 



                    ت في نظريت البيان           سي: المفاهيم الأسا المحاضرة الثانيت

 

 
 

4 

كان درجة الرأس زوجي أو فردي عمى  إذا، كسا أن الرأس يكهن زوجي أو فردي  6vمثل الرأس 

حافة  3vو  2vوتعتبر الحافة بين الرأسين  عمى التهالي . 4vو  1vالتهالي كسا في الرأسين 

 . 9وحجسو ىه   8ىي   Gمزاعفة ، وأن رتبة البيان 

فأن لديشا السبرىشة ااساسية ااولى والتي تعهد  ،بالشدبة لسجسهع درجات رؤوس أي بيان

 .(handshaking lemma)  والتي تدسى مأخهذة السرافحة  إلى اويمر 

، فأن مجسهع درجات qوعدد حافاتو  pبيانا عدد رؤوسو  G = (V,E)إذا كان :  1مبرهنة 

 أي أن ،2qجسيع رؤوسو يداوي 





Vv

q2vdeg . 

بسا أن كل حافة تقع بالزبط عمى رأسين ) مختمفين أو متداويين ( ، فأن كل حافة البرهان : 

وبذلك فأن مجسهع درجات  . Gفي مجسهع درجات جسيع رؤوس البيان  2تداىم بالزبط بػ 

 انتهى البرهانيداوي ضعف عدد الحافات .    الرؤوس كميا 

 أن  2السثال  مننلاحظ 





)G(Vv

18vdeg   , 9q   . 

 ىه عدد زوجي . Gعدد الرؤوس الفردية الدرجة في أي بيان  : 2نتيجة 

الرؤوس الفردية  مجسهعة تسثل  Wفرض أن ، كسا ن qىه  Gنفرض أن حجم البيان  :البرهان

. إذا من السبرىشة ااساسية Gيسثل مجسهعة الرؤوس الزوجية الدرجة لمبيان  Uالدرجة وأن 

 ااولى  يكهن 

  



UvWv)G(Vv

vdegvdegvdegq2 . 

من الهاضح أن 
Uv

vdeg  يسثل عددا زوجيا ، إذا يكهن
Wv

vdeg وىذا  ا أيزاعددا زوجي ،

 انتهى البرهان.        يكهن عددا زوجيا  Wيؤدي إلى أن 
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ىه البيان الخالي من الحافات ، إذ يرمز لمبيان  :( trivial graph ) البيان التافه

بالرمز  pالتافو الذي برتبة 
p

N. 

، كسا  مشتيية E(G)ه البيان الذي عدد حافاتو : ى( finite graph )البيان المنتهي

مجسهعة غير مشتيية. من ىذا التعريف  E(G)إذا كانت  ( infinite )غير منتهي يقال أنو 

 ندتشتج أنو يسكن أن يحتهي بيان مشتو عمى عدد غير مشتيي من الرؤوس .

ان درجة إذا ك -rأنو بيان مشتظم G: يقال لمبيان (regular graph)البيان المنتظم 

 . rبدرجة  Gكل رأس في 

كان تكرار كل زوج غير مرتب من رأسين في  إذا h-أنو بيان Gيقال لبيان :  h-البيان

E(G)  لا يزيد عمىh  ،عشدما تكهن قيسة h  ابديط ايكهن بيان 1-تداوي واحد فأن البيان. 

 .2-يانيكهن ب 2-2في الذكل  Gبيشسا البيان  3-يكهن بيان 1-2في شكل  Gفالبيان 

   

 : ىه البيان الذي يحتهي عمى حافة مزاعفة.(multigraph)البيان المضاعف 

عمى حافات مزاعفة و  : ىه البيان الذي لا يحتهي  (simple graph) البيان البسيط

 . لا عمى لفات

 

 

 

 

 

 



                    ت في نظريت البيان           سي: المفاهيم الأسا المحاضرة الثانيت

 

 
 

6 

 : تمارين

1p(p(. أثبت أن عدد حافاتو لا يزيد عمى pبيانا بديطا برتبة  Gليكن  .1
2

1
 . 

v,v,v,v,v,v,v,v{)G(V{ليكن  .2 87654321   فإذا  1-مجسهعة رؤوس بيان ،

modji)3(يكهنان متجاورين إذا وفقط إذا  jvو ivعمست أن الرأسين   لكل

8,...,2,1j,i  حافات البيان   ، فجدG وىل أن البيان وارسسو ، G  بيان مشتظم

 وبديط .

p،2pتبةر بيانا بديطا ب Gإذا كان  .3  ، فبرىن أنG .يحتهي عمى رأسين بشفس الدرجة 

 .11عدد رؤوسو  3-ظسا تارسم بيانا مش .4

 . 1-2جد مجسهع درجات البيان في الذكل  .5


