
 

 الثامن الباب
 

 

 Graphs  الأشكال
 

 
 مقدمة 1.8

مجموعة الشكل هو عبارة عن و ، ( graphsندرس في هذا الباب موضوع )الأشكال 
 edges  مرتبطة بخطوط تسمى الحواف )تسمى أيضا العقد( verticesمن الرؤوس 
العلاقات   وتأتي أهمية موضوع الأشكال من استخدامها في توضيح )أو الأضلع(.

  . إلى جانب تطبيقات أخرى مهمةالشبكات  وتراكيب

 
 أنواع الأشكال 1.8

  1.2.8في الشكل إذا افترضنا أن لدينا شبكة من الحواسيب مرتبطة ببعضها  كما 

 
 simple graphشكل بسيط  1.2.8الشكل 

 :هنلاحظ في هذا الشكل أنفإننا 

1

6

5

2 
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بعض الرؤوس أي أن  س والآخر حافة واحدة على الأكثر.أيوجد بين كل ر  -8
 مرتبطة بحافة واحدة وبعضها غير مرتبط. 

 حافة بين الرأس ونفسه.لايوجد  -2

رياضيا يمكن  .simple graphلنوع البسيط لشكل من ا مثالا هذا الشكل يعتبر
 :حيث  Vعلى الفئة Eعلاقة ثنائية بأنه  البسيط  تعريف الشكل

   V = {v1, v2, , v3, …,   , vn} 

   E = { (u, v) : u, v∈V, u≠v}   
 

 .  (v, u)هي نفسها الحافة   (u, v)لاحظ في الشكل البسيط أن الحافة 
 أكثر من حافة تصل بين عقدتين )رأسين(بعض الأشكال بها أحيانا نجد أن هناك 

ازدحام البيانات في شبكات الحاسوب أو ازدحام المركبات وهذا يحدث مثلا عند وجود 
 multigraphي هذه الحالة يسمى الشكل بالمتعدد الآلية في حالة شبكات الطرق. ف

 . 1.2.2كما في الشكل 

 
 multigraphشكل متعدد  1.2.2الشكل 

 :ملاحظة
وكذلك يحتوي على   multiple edgesاذا كان الشكل يحتوي على حواف متعددة 

بين الرأس ونفسه فانه في هذه الحالة يسمى شكل زائف  loopsحلقات 
pseudograph. 
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 applications of graphs طبيقات الأشكالت 1.8
. وندرس الآن شبكة الحاسوبهيكلية لتمثيل استخدامها لأشكال من التطبيقات المهمة ل

 :أهم هذه الهيكليات
  Star Topologyهيكلية النجمة ( 8

مرتبطنة منع  أو أجهنزة ملحقنة( حواسنيبالعقند )تمثنل مجموعة منن   1.1.8يبين الشكل 
 ا. هنذhubأو المجم نع  switchيسنمى المبند ل ز تحكنم مركنزي بعضها عن طريق جهنا

 سمى بهيكلية النجمة. ي شكلال

 1.1.8الشكل 
 

 لاحظ في الشكل الحلقي أن الحواف هي:
(v1, v2), (v1, v3), …,  (v1 , vn) 

 و( hubهو الرأس الموجود في مركز الشبكة )المجمع   v1حيث 
v2, v3, …,  vn-1,vn 

 هذا الشكل. هي باقي الرؤوس في
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  Ring Topologyهيكلية الحلقة ( 2
مجناورين كمنا فني  آخرين جهازينكل حاسوب )أو جهاز( مرتبط مع في هذه الهيكلية، 

 . 1.1.2الشكل 

. 
 ring topologyهيكلية الحلقة  1.1.2الشكل 

 

 

   Hybridهيكلية المزيج ( 1
 

 
بين الرؤوس علنى شنكل  صالاتفيه حيث يوجد   wheelعجلةيسمى هذا النوع بشكل ال

  حلقي ونجمي في نفس الوقت. 
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 Complete Graphsالأشكال الكاملة       1.8
أن كنل أي النرؤوس .  الأشكال حافنة )ضنلع( بنين كنل زو  منن يوجد في هذا النوع من
    Knكما مبين بالأشكال التالية والتي يرمز لها عادة بالرمز   بحافة رأس متصل بالآخر

 و عدد الرؤوس بالشكل.ه nحيث 

 
 الأشكال الكاملة

 
    Ckونرمز لها بالرمز    Cycles    الحلقيةالأشكال  -2

 هو عدد الرؤوس ويساوي عدد الحواف كما في الأشكال التالية: kحيث 
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 Cyclesالأشكال الحلقية 

 للرؤوس بالرموز Cn الحلقيفي الشكل  فإذا رمزنا
v1, v2, v3, …,  vn-1,vn 

 هي :في هذا الشكل ن الحواف فإ
                       

 (v1, v2), (v2, v3), …,  (vn-1 , vn) 
 ملاحظة:  

جد اتجاه معين في الحافة التي تربط بين رأسين. و في النوعين السابقين نلاحظ أنه لا ي
ّيسمى هذا النوع بالشكل   كمنا درسننا سنابقا  . ولكننundirected graph هغير الموج 

أشننكال لابنند مننن تحدينند الاتجاهننات علننى حوافهننا وتسننمى هننذه الاشننكال بالأشننكال هننناك 
 . directed graphs هةالموج  

 

 
 directed graphمثال لشكل موجه 

 خطوط جوية لديها رحلات كالاتي:
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،  روما( ، )روما، طرابلس( تونس( ، )طرابلس، اسطنبول( ، )تونس، بلس،ا)طر 
 بلس(طرا )اسطنبول، روما( )اسطنببول،
 ارسم شكلا يبين هذه الرحلات.

ومتعدد   directedالشكل التالي يبين خطوط هذه الرحلات. لاحظ أن الشكل موجه
multgraph 

 

 
 
 

 handshaking theorem     نظرية التصافح  1.8

 تعريفات
( إذا وجد بالشنكل حافنة تنربط  adjacentيعتبران متجاورين )  vوالرأس  uالرأس  -8

 بينهما.

 ن عدد الحواف التي تتصل به.علرأس هي عبارة درجة ا -2

اضننيا علنننى ي، ونكتبهننا ر  2فمننثلا فنني الشننكل النندوري نجنند أن درجننة كننل راس تسنناوي  
 الصورة:

Deg( v ) = 2 
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 مبرهنة
مجموع درجات  فإن n اورؤوس عدده  eإذا كان الشكل يحتوي على حواف عددها 

  الجواف. أي أن عددضعف الرؤوس يساوي 
  

2e = deg(v1) + deg(v2) + … + deg(vn) 

 

و   n=3أن    C2نجند فني الشنكل )التني تسنمى نظرينة التصنافح( كمثال لهذه النظرينة 
e=3  وأن 

deg(v1) + deg(v2) +  deg(v3) = 2 + 2 +2 =6 

  2e = 2(3)وهذا فعلا يساوي 
 

.  K6واف فني الشنكل حنيق هذه النظرية لنحصل علنى عندد البوكمثال آخر نستطيع تط

 وبالتالي فإن 6وأن عدد الرؤوس هو  5س هي أي هذا الشكل نلاحط أن درجة كل ر فف
deg(v1) + deg(v2) + … + deg(v6) = 6(5)= 30 = 2e 

 e = 30/2 = 15= أي أن عدد الحواف
 

 (88تمّّّّارين ) 1.5
 
 ( أوجد8

 v)أ(  عدد العقنننننند                
   e)ب( عدد الحنننننواف             

 degدة ننن) (  درجة كل عق            
 الشكل التالي:في 
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 (   deg (v) = 2e∑أن نظرية التصافح )أي ( حقق 8( في تمرين )2  
 
 

 Representing Graphsتمثيل الأشكال   1.6
 غير موجه. على ما إذا كان الشكل موجها أو  تمثيل الشكل باستخدام الجدوليعتمد 

 
ننه الشننكل البسننيطفنني الحالننة الأولننى )أي ( 8 بإسننتخدام قائمننة  يمكننن تمثيلننه (غيننر الموج 

 أي قائمة العقد المجاورة. ( Adjacency List) الجوار

 التالي: الشكل البسيط مثال :

 
 



     Graphs                                                                  : الأشكال لثامن االباب 

 

 

861 

 يمكن تمثيله كما في الجدول التالي :

Adjacency vertices 
 الرؤوس المجاورة

Vertex 
 الرأس

           b, c , e 

              a 

           a, d, e 

            c, e 

          d, a, c 

    a 

    b 

    c 

    d 

    e 

 
ّتمثينل فني حالنة  ( 2 بنين بداينة ي جندولانسنتخدم   Directed Graph هالشّكل الموج 

 . كما في المثال التالي ونهاية كل حافة
 

 :ليه التاالشكل الموج   مثال :

 

 

          
 

 يمكن تمثيله بالجدول التالي
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Terminal  vertices 

 عقد النهاية

Initial vertex  
 عقدة البداية

b, c, e, d 

b, d 

c 

 

b, c, d 

          a 

          b 

          c 

          d 

          e 

 

 
  Adjacency Matrixمصفوفة الجوار ستخدام اب تمثيل الشكل البسيط( 8

 عناصرها إما واحد أو صفر .  aijوهي مصفوفة 
لا فإن   aij = 1فإن  vj و viفي حالة وجود حافة بين   أي أن . aij = 0وا 

 
 .Gعقد الشكل البسيط هي   viحيث 

 
 ما هي مصفوفة الجوار للشكل التالي : مثال :
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 مصفوفة الجوار لهذا الشكل هي: الاجابة:

 
 

ّّين  المصّّفوفة متماثلّّةلننذلك فننإن  بسّّيطلاحننظ أن الشننكل   bو  aلأن وجّّود حافّّة ب
 . aو  bيعني أيضا وجود حافة بين 

 
 ارسم شكل مصفوفة الجوار التالية مثال :

 
                      

. نضع أسماء اسيطب المصفوفة متماثلة والقطر أصفار لذلك فهي تمثل شكلا الإجابة :
 للرؤوس أفقيا وعموديا كما يلي:
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 : كما يلي  الشكل المطلوبنرسم يمكن أن والآن 

 

 
 
 

 adjacency matrixمثال : ارسم الشكل لمصفوفة الجوار التالية  

 

 
 vi   ،vjيمثل عدد الحواف بين  aij العنصر حيث
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 حول المصفوفة ، يا وعموديا( أفقa, b, c, dوضع )بالإجابة : 

 نحصل على الشكل التالي : 

 
 8بننل يوجنند لاحننظ أن المصننفوفة لهننذا الشننكل متماثلننة ولكننن القطننر لننيس كلننه أصننفار 

ليه cيقابل الرأس   .لذلك وضعنا دائرة صغيرة حوله لنبين وجود حافة منه وا 
 

 Directed Graph (Digraph)    تمثيل الشكل الموجه
 ي الباب السابع تمثيل الأشكال الموجهة حيث استخدمنا المصفوفة سبق وأن درسنا ف

1             =aij 
 تعني    ل

 
 

   Multi graph  تمثيل الشكل المتعدد
  لأنالمصفوفة ثنائية  لن تكونالحالة  هذهفي 

aij =  number of edges from vi To vj           
 vj      =aijإلى    vi  عدد الحواف من   أي أن   
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 Incidence Matrix    مصفوفة السقوط
 حيث  Mهذه طريقة أخرى لتمثيل الأشكال . هنا نستخدم المصقوقة 

 
 . edge(j) الحافة هو  vertex(i)  ،ejالرأس هو  viحيث 

 
 :للشكل التالي Mأوجد مصفوفة السقوط  مثال:

 

 
كتننب المصننفوفة علننى حننواف. لننذلك ن 6رؤوس و  5الاجابننة: نلاحننظ هنننا وجننود       

 النحو التالي:
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 incidence matrixل الشكل التالي بمصفوفة السقوط  مث   مثال :
 

 
 

 
 الإجابة :         
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 (85تمارين )  1.8        
 : الشكلين التاليين  لن  مث   adjacency Listباستخدام قائمة الجوار   -8

 )أ( 
 
 

 
 )ب( 

 
 

 
 

   adjacency matrixب بمصفوفة الجوار -8لشكل في تمرين ا لن  مث -2
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 بمصفوفة الجوار. k4الشكل الكامل  لن  مث -1
 
 بمصفوفة الجوار. C4الشكل الدوري  لن  مث -1
 
  adjacency matrixارسم الشكل الذي تمثله مصفوفة الجوار التالية  -5

 
 الشكل التالي بمصفوفة الجوار  لن  مث -6

 

 
 شكل التالي بمصفوفة الجوارال لن  مث -1
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 ارسم شكلا غير موجه تمثله مصفوفة الجوار التالية -8

 

 
 أوجد مصفوفة الجوار للشكل التالي -1
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 أوجد مصفوفة الجوار للشكل التالي -81

 
 

                                                                                
 أوجد الشكل الذي تمثله مصفوفة الجوار التالية -88
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 (.6استخدم مصفوفة السقوط لتمثيل الشكل في تمرين ) -12
 

 (.1استخدم مصفوفة السقوط لتمثيل الشكل في تمرين ) -81
 

 

  Directed Graph الموجهة تمثيل العلاقات بالأشكال 1.1
( على a,bيمثل العنصر )الزو  المرتب() (edge)برسم سهم  Rيمكن تمثيل العلاقة 

 النحو التالي:
                             a                              b .     

  edge or arc            

  العقدة الابتدائية(      initial vertexتسمى    ) aحيث     
 العقدة النهائية  (terminal    vertex)  تسمى      bو 

    
 ارسم شكلا موجها يبين العلاقة مثال:

R = {(a, b), (a, d), (b, b), (b, d), (c, b), (d, b)}                             
 الإجابة:
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 Rللعلاقة  directed graph شكل موجه                       
 -ملاحظات:

 حول كل عقدة                          loopنجد دورة  reflexiveانت العلاقة من نوع انعكاسي ( إذا ك8)
 
( إذا كانت العلاقة من نوع متماثل نجد أن لكل سهم في الشكل الموجه يوجد سنهم 2)

       كما يلي:معاكس له   
 

           

 
       Symmetric                        متماثل 
                                                        

 ( إذا كانت العلاقة من نوع لا متماثل لا يكون للسهم سهم آخر معاكس له1)
                                       

Anti symmetric              
                                             لامتماثل               
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النى  xوجند سنهمان الأول منن النقطنة ( إذا كانت العلاقنة منن ننوع انتقنالي نجند أن 1)
إلى  xيوجد سهم في الشكل من ، فانه  zإلى العقدة  yمن العقدة والثاني  ، yالنقطة 

z. 
                                             
Transitive   انتقالي 

      
 

 

 

 الية انعكاسية أو متماثلة أو لا متماثلة أو انتقالية ؟هل العلاقة الت مثال:

 
 

ولكنهنننا  انعكاسنننية حينننث يوجننند دورة حنننول كنننل عقننندة . لاقنننةمنننن الواضنننح أن هنننذه الع
وفي  .bإلى  aولا يوجد سهم من  aإلى  bليسننننت متماثلة حيث مثنننننلا نجد سهما من 

 نحينث يوجنند سنهمان متعاكسننا antisymmetric هنني ليسنت لا متماثلننةنفنس الوقنت 
 .b , aبين العقدتين 
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ولا يوجد  bإلى  cوسهما من  cإلى  aوهي أيضا ليست انتقالية حيث نجد سهما من 
 .                                       bإلى  aسهم من 

 
ّّّال: هنننل هننني انعكاسنننية؟ متماثلنننة؟  ؟ الشنننكل التنننالي التننني يمثلهنننامنننا ننننوع العلاقنننة  مث
 انتقالية؟

                    

 
 

حينث نجند أن  symmetricولكنهنا متماثلنة  reflexiveهذه العلاقة ليست انعكاسية 
 لكل سهم يوجد سهم معاكس له في الاتجاه .

تنتميان  (b, c)و    (a, b) حيث نجد مثلا أن transitiveوهي ليست انتقالية 
 لا تنتمي للعلاقة . (a,c)للعلاقة ولكن 

 

 

 (86)تمارين 1.8
 
 باستخدام الأشكال الموجهة. ( مثل العلاقات 8)
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a) {(1,1),(1,2),(1,3)}                                                                   
b) {(1,2),(2,1),(2,2),(3,3)}                                                         
c) {(1,1),(1,2),(1,3),(2,2),(2,3),(3,3)}                                        
d) {(1,3),(3,1)} 

 
 ( أكتب الأزوا  المرتبة التي يمثلها الشكل التالي:2)
 

 
 

 
 

 equivalence relation  أي من العلاقات التالية علاقة تكافؤ -1

 )أ(       
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 )ب( 

 
              

 

                                                                            

                                                         
                                   

            ) ( 
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 ؟ poset ( أي من العلاقات التالية تعتبر مرتبة جزئيا1

 -ا

 
                

  -ب 
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 Connectivity   الّّّّّالاتص   1.81
 

كيننف تتصننل نقطننة فنني الشننبكة بننأخرى؟ هننل هننناك )مسننار( يصننل بينهمننا؟ ومننا معنننى 
 وما هي أنواعه؟ هذا ما نريد دراسته هنا؟ المسار

المسننار هننو الطريننق الننذي يوصننل نقطننة بننأخرى فنني الشننبكة. مننثلا اذا كنننا نتعامننل مننع 
ن مدينة طرابلس الى مدينة غريان هو أي طريق يوصل بينهما. شبكة طرق فالمسار م

طبعننا قنند يوجنند أكثننر مننن طريننق بينهمننا، وقنند يمننر الطريننق علننى منندن أخننرى. فنني هننذه 
)طننرابلس ،  :الحالننة نحنندد الطريننق بتحدينند المنندن التنني يمننر عليهننا، كننأن نقننول المسننار

قطنننننننة وأخنننننننرى بنننننننين نطريننننننق أكثنننننننر منننننننن السننننننواني، العزيزينننننننة ، غرينننننننان( ، واذا وجنننننند 
multigraph ح نقننوم يوضننتفنني المسننار فيجننب تحدينند كننل طريننق بننين المنندينتين . ولل

   بعمل تعريف دقيق كالاتي:
 تعريفات :

 (Vnإلى  V0)من  Path  مسارال (8)
 

(  مننن sequence( يتكننون مننن متتابعننة ) multigraph)فنني الشننكل المتعنندد المسننار
 (V0, e1, V1,  e2, …,en,Vn)العقد والحواف على الصورة :   

  Vi-1 الرأسو   Vi الرأستصل بين  eiحيث كل حافة 
 
  المسارطول ( 2)

 طول المسار هو عدد الحواف الموجودة به ، أي أن المسار 
(V0, e1, V1,  e2, …,en,Vn) 

 . nهو طوله  
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 ، أي  فقط باستخدام حوافه لمسارويمكن الرمز ل
 e1,   e2, …,en 

 النحو : على أو باستخدام العقد فقط
V0,  V1,  …,Vn 

 بشرط ألا يحدث ذلك أي التباس.  
 
  Circuit  الدائري المسار( 1)
  V0 = Vnأنه دائري إذا كان ب المسار وصفي
 
تكنننون فينننه الحنننواف مختلفنننة )أي لا  مسنننار: هنننو simple path سنننار البسنننيطالم( 1)

 .   مرمتكرار( يسمى أيضا بال
 

  مثال:
 :جب عن الأسئلة التالية، وأالشكل التاليانظر إلى 
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 ؟ مسار  (V4,V1,V5,V2,V6)هل المتتابعة  -ا
 
 ؟ مساراتعتبر   (V4,V1,V2,V5,V1,V2,V3,V6هل المتتابعة ) -ب
 
 ؟    ابسيط امسار   المتتابعة في )ب( تعتبرهل  - 
 
 ؟سارا بسيطا( مV4,V1,V5,V2,V3,V5,V6هل المتتابعة ) -د
 
 ؟ path هل المتتابعة في )د( مسار -نه
 
 . أيهما أقصر؟V6إلى  V4أوجد مسارين من  -و  
 
 

                                      
  الإجابة :

وهننذا غيننر صننحيح كمننا مبننين  V6و  V2 هننذه المتتابعننة تفتننرض وجننود حافننة بننين  -ا
 . ر مسارالذلك فهي لاتعتب . حيث لا يوجد حافة بين هاذين الرأسين بالشكل

 
ذاك لننلشننكل نجنند أن بننين كننل رأسننين فنني هننذه المتتابعننة  يوجنند حافننة بننالنظر الننى ا -ب

 . V6 وينتهي عند  V4من يبدأ  امسار تعتبر   فهي
 
 .في هذا المسار( متكررة مرتين V1,V2لا، لأن الحافة ) - 
 



 

     د. عمر زرتي                                          Discrte Structures           التراكيب المنفصلة

 
 

 

 

818 

 نعم ، حيث لا نجد استخدام حافة مرتين أو أكثر . -د
 
 .سارفي هذا الم V5لا والسبب تكرر العقدة  -ه
 
 (V4,V5,V6المسار الأول )  -و

 (V4,V1,V2,V3,V6المسار الثاني )     
لذلك  1)أي عدد الحواف( وفي المسار الثاني الطول =  2في المسار الأول الطول = 

 فإن المسار الأول هو الأقصر .
 

 تعريف: الاتصال
 بين كل اثنين من رؤوسه . مساربه  إذا وجد connectedيسمى الشكل متصلا 
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 Bipartiteالأشكال ذات القسمين   1.88

يمكن تجزئتها إلى فئتين  Vرؤوسه( أي ذو قسمين إذا كانت عقده ) Gيقال أن الشكل 
 . Nمن  عقدةمع  Mتصل عقدة من  Gبحيث أن كل حافة في   N , Mجزئيتين 

ذا كان كل عقدة في  نقنول أن الشنكل كامنل ذو قسنمين  Nمتصنلة بكنل عقندة فني  Mوا 
 Nعدد العقننند في  n و ، Mعدد العقد في  mحيث   Km,nرمز ويرمز له بال

 
 
  bipartiteالشكلان التاليان من الأشكال الكاملة ذات قسمين ثال : م

 
 أشكال كاملة ذات قسمين

Complete bipartite 
 كما يلي: Nو  Mنستطيع تقسيمه الى قسمين  K(2,4)لأن في الشكل 
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. ويمكننن تقسنيم الشننكل الآخننر  Nجميننع عقند متصننلة ب Mحينث نجنند أن كنل عقنندة فني 
 بنفس الطريقة.

 بين العقد المساراتعدد 
 مبرهنة

من  rبطول  المساراتفإن عدد  Gهي مصفوفة الجوار للشكل  Aإذا كانت 
 حيث المصفوفة :  Bijهو  Vjإلى العقدة  Viالعقدة 

B = A
r 

 في الشكل التالي مثال :
                         b                    a 

 
 
 
 

                              c                     d      

 ؟dإلى  aمن  1ذات طول  المسارتكم عدد 
 

 adjacency matrixالحل: أولا نوجد مصفوفة الجوار 

 
 
 م نوجد المصفوفةث

B = A
4
 = A × A × A × A 
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= A² × A² 
 أي أن 

 

 dإلى  aمن  1ذات طول  مسارات 1أي أنه يوجد 
 مثل : مساراتيمكن التأكد من ذلك بدراسة هذه ال

Path-1:   (a,b,a,b,d)                                                               

Path-2:   (a,b,a,c,d)                                                               

Path-3:   (a,b,d,b,d)                                                               

Path-4:   (a,b,d,c,d)                                                               

Path-5:   (a,c,a,b,d)                                                               

Path-6:   (a,c,a,c,d)                                                               

Path-7:   (a,c,d,b,d)                                                               

Path-8:   (a,c,d,c,d)                                                               
 
 

 (88تمارين )  1.88
 

 نبي   لتاليةا( في المتتابعات 8)
 دائري ؟ المساربسيط ؟      هل  المسارهل        ؟ مسارهل المتتابعة       
 .المسارأوجد طول       
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                                                              a) (a,e,b,c,b)      

                                                          b) (a,e,a,d,b,c,a)      

                                                               c) (e,b,a,d,b,e)   
                                                           d) (c,b,d,a,e,c)         

 عقد في الشكل التالي: e , d , c , b , aحيث 

 

 
                 

 
 كل التالي متصل ؟( هل الش2)
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 إذا كانت K4بين عقدتين في الشكل  nبطول  المسارات( أوجد عدد 1)
                                                       a)  n = 2     
                                                    b)  n = 4        

 

 Planner Graphsستوية الأشكال الم  8.13
 

 -تعريف:
 Noإذا كان بالامكان رسمه بندون أن تتقناطع حوافنه ) plannerيعتبر الشكل مستويا 

edges Crossing. ) 
 Plannerويسمى الشنكل النذي لا يوجند فينه تقناطع الحنواف بالتمثينل المسنتوي للشنكل 

Representation )يسمى أيضا خريطة( 
 

 مستوي ؟ K4هل الشكل  مثال:
 يمكن رسمه بدون تقاطع كما يلي : K4لإجابة: نعم لأن ا

 
         

 المبين أدناه مستوي؟ Q3هل الشكل  مثال:
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 يمكن رسمه على النحو التالي Q3نعم لأن  الإجابة:

 
 

لاحننظ أن التمثيننل المسننتوي للشننكل يقسننم المسننتوى إلننى مننناطق متعننددة . فمننثلا الشننكل 
 (R1,R2,R3,R4,R5,R6مناطق هي ) 6التالي يقسم المستوى إلى 
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وهني فني   Unboundedكما نلاحظ أن واحدة من هذه المنناطق تكنون غينر محندودة 
 R6 المنطقة  هذا الشكل

 
  Euler's Formulaأوبلر  مبرهنة

المتصنل تكنون عندد المنناطق فني خريطتنه )أي فني تمثيلننه فني الشنكل المسنتوي البسنيط 
 المستوى(                       

r = e – v + 2 

 حيث
number of regions   = عدد المناطق =r 

number of edges      = عدد الحواف =e 
number of vertices   =    عدد العقد =v 

كال المسننتوية المننذكورة أعننلاه وعنند قننم بعنند المننناطق فنني الأشنن مبرهنننةللتأكنند مننن هننذه ال
 الرؤوس )العقد( والحواف والتعويض في صيغة أويلر .
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. 1عقندة ، كنل عقندة درجتهنا  21 له افترض أن شكلا مستويا وبسيطا ومتصلا مثال :

 ؟في هذا الشكلكم عدد المناطق التي يقسمها التمثيل المستوي 

 
ويمكننننن أن نسننننتخدم نظريننننة الحننننل: نحتننننا  لحسنننناب عنننندد الحننننواف فنننني هننننذا الشننننكل ، 

 التصافح.
2e = ∑ deg(v)                                  

                           = 20 (3) = 60   
                               e = 30             

 :من صيغة أويلر ثم نحسب عدد المناطق
 

r = e – v + 2 = 30 – 20 + 2 = 12 
 
 

 Weighted Graphs المميزةالأشكال   1.88
 

  weighedالأشننكال التنني يوجنند بهننا أرقننام مخصصننة  لكننل حافننة تسننمى أشننكال مميننزة 
وهي تستعمل بصنورة خاصنة فني الشنبكات )سنواء فني شنبكات الحاسنوب أو الهناتف أو 
الطرق( والأرقام على الشكل قند تبنين المسنافات بنين العقند أو زمنن الاسنتجابة أو تكلفنة 

 لى ذلك .الاتصال وما إ
 بين عقدتين. Shortest Pathالأقصر  المسارتستخدم الأشكال المميزة في مسائل 

 
 في الشكل المميز التالي : مثال:
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 (P,A1,A2,A5,A3,A6,Q)            جد أن المسار ن

 (weightطوله )أو وزنه  
3 + 3 + 3 + 2 + 1 + 2 = 14 

 . Qإلى  Pوهو أقصر طريق من 
   P,A1,A2,A3,Q ريقا آخر هو مثلا إذا أخذنا ط

 فإن طوله
3 + 3 + 6 + 4 = 16 

هذا الغنرض التي تؤدي خوارزميات العديد من اللإيجاد أقصر مسار بين عقدتين توجد 
 .   Dijkstre، منها مثلا خوارزمية 
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 (81) تمّّّّّّّّّّّّّارين  1.85

 
 
 أعد رسم الشكل التالي بدون تقاطع -8

 
                       

                        
 هل الشكل مستوي؟؟ ماذا تلاحظ؟ بدون تقاطع الشكل التالي إعادة رسمحاول  -2
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 بين أن الشكل التالي مستوي -1

 
 
 . كنم 1عقد ،كل منها درجته تساوي  6له  ومتصلا اشكلا مستويلدينا افترض أن  -1

 عدد المناطق في خريطة هذا الشكل؟
 

 ما هو هذا المسار ؟ eالى  aجد طول أقصر مسار بين أو   --5
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