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Abstract 

This review presents the high performance of failure-resistant structural device system for the sustainable and flexible 

buildings. Firstly, the motivation and basic principles as well as methodology of the developing device system are 

explicitly illustrated. Then, the structural detail and seismic response of base isolation systems, namely, lead Rubber 

Bearing (LRB), HDLRB isolators, viscous damper base isolator (BIPD) and sliding bearing isolator (BISS) are 

summarized. The theoretical and experimental study results was shown that all four types of isolator system can be able to 

minimize damage after seismic an earthquake to the structural system. The viscous damper devices and energy dissipate as 

well as viscoelastic and fluid viscous dampening can be able to enhance the energy dissipation capacity of structural system 

under an earthquake loading. A placement of L shape, shear walls at the structural configuration plan is given more 

efficient behavior under seismic load than all other placements of shear walls at the building’s configuration. Many 

numerical specimens of tunnel form buildings were constructed and modelled to analyze and interpreted the dynamic and 

static cyclic response of structures against seismic force. The deformation of the dynamic response of tunnel form building 

was smaller by using Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) repairing and retrofitting method. Contradictory, the usage 

of base isolations, energy dissipation devices, shear walls and tunnel form buildings can enhance the efficiency of 

structures under seismic force by reducing the economic cost saving in their construction. 
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 مقاله تحقیقی

 

 های صفر در رینگ ست طاقتقاسمنقش گراف 

 

 عبدالجمیل نظری

 

 وتربیه، دانشگاه تخار، تخار، افغانستان دیپارتمنت ریاضی، دانشکده تعلیم
 

 خلاصه

نظر منتشر شد. از دیدگاه ریاضی، نظریۀ گراف در ابتدا مهم به 1736دان مشهور سویسی نوشت که در سال خستین مقاله در نظریۀ گراف را اویلر ریاضین

خصوص کاربردهای آن، تکانی قوی به نظریۀ گراف های اخیر در ریاضیات، بهرسید، زیرا بیشتر با معماهای سرگرم کننده سروکار داشت. اما پیشرفتنمی

های صفر را قاسم( تحریر گردیده است. این تحقیق نقش گراف های صفر در رینگ ست طاقتداده است. بنابرآن مقالۀ حاضر تحت عنوان )نقش گراف قاسم

یی استفاده شده است. در این مقاله ابتدا گراف ست سازد و برای جمع آوری اطلاعات از مطالعات قبلی به روش کتابخانهدر رینگ ست طاقت واضح می

که رأس تنها با حرفنمائیم. درحالی معرفی می طاقتهای صفر را در رینگ ست کنیم. سپس گراف قاسمرا تعریف میRهای صفر رینگ اختیاریقاسم

1K باشند. در های صفر همان رینگ میهای بدون اضلاع در گراف قاسمهای صفر نیستند رأسنمایش داده شده و عناصر از یک رینگ اختیاری که قاسم

دهد که: اگر تعداد عناصر ستهای این تحقیق نشان مییافته .پردازیمقت مسطح است مییک گراف چه و ست طاقت که در رینگادامه به بررسی این

X های صفر رینگباشد، گراف قاسم 4کمتر از P Xمسطح بوده و اگر تعداد عناصر ستX های صفر باشد، گراف قاسم 4یا مساویبزرگتر

رینگ P Xباشد.مسطح نمی 

 

 های صفرهای صفر، گراف قاسمست، گراف، قاسم :کلمات کلیدی

 

 مقدمه .1
 

باشد. مثلاً  گراف نظریۀ گراف یکی از موضوعات مورد تحقیق در ریاضیات جدید است و مفهوم گراف در ریاضیات از گذشته تا حال مورد بحث می

. قرن هجدهم میلادی آغاز نظریۀ گراف امروزی است. از قرن نزدهم به بعد نظریۀ گراف بنابر کاربرد آن در [1]ها و توابع موارد استعمال زیاد دارند رابطه

حال تحقیقات جریان دارد و تا 1988. در این مورد از سال [2]باشد یک ساحۀ تحقیقاتی میهای مختلف مورد بحث قرار گرفت که در این مقطع زمانی بخش

گیرد، این است که تحت کدام جا مورد توجه قرار می. مسألۀ که در این[3]نتایج تحقیق شان را نشر کرده اند  2007و  2006، 2005هایدانان در سالریاضی

منظم، گراف کامل، گراف   –rدر این مقاله ابتدا گراف، گراف فرعی، گراف فرعی القایی، گراف باشد.یک گراف مسطح می ست طاقت شرایط در رینگ

های صفر رینگ ای، راه، راه بسته، مسیر، گراف همبند، قطر گراف همبند، گراف مسطح و گراف ست قاسمستاره دوبخشی، گراف دوبخشی کامل، گراف

ست  که تحت کدام شرایط در رینگنمائیم. در ادامه به معرفی اینرا معرفی میهای صفر رینگ ست طاقتکنیم. سپس گراف قاسمرا تعریف میRاختیاری

 های صفر در رینگ ست طاقت انجام یافته است.شود. این تحقیق، جهت بررسی گراف قاسمیک گراف مسطح است، پرداخته می طاقت

 

 ها و قضایاتعریف .2

فرض کنید: 1تعریف V   ها بوده ویک ست متناهی از رأس E مرتب از عناصر ست است که هر عنصر آن یک جورۀ

   V V   صورت جورۀ مرتبباشد، در آن    ,V E  نامیم و با علامترا یک گراف بدون جهت می    ,V E     نشان

دهیم، که در آنمی V  ها وست رأس E  ست اضلاع [4]دهند را نشان می. 

هاییک گراف با ست رأسکنیدفرض: 2تعریف V و ست اضلاع E  صورت:باشد،در آن 

الف( اگر
ivو

jvدو رأسو ,i jv v گوئیم گاه میضلعی از آن باشد، آن
ivو

jv مجاورند که در آن
iv رأس ابتدائی و

jv باشد.رأس انتهائی می 

شود که بانامیده میvگذرد درجۀمی vب( تعداد اضلاع که از رأس deg vطوررأس را که درجۀ آن صفر است، رأس تنها دهیم. همیننشان می

 .[5]، یک رأس تنها است 1Kدهیم. منظور ازنمایش می 1Kنامیده و با

باشد که اضلاع آن ست فرعی ازعبارت است از گرافی می ازSج( یک گراف فرعی E  های متصل به این اضلاع باشد. بدین همراه با رأس

 ترتیب هرگراف، گراف فرعی خود است.

های آن ست فرعی ازکه رأسباشد عبارت از گرافی می ازUد( یک گراف فرعی القایی V همراه با تمام اضلاع از که دو رأس هر یک از

این اضلاع شامل V U .است 

 .[6]باشد  rبرابررأسمنظم گوئیم اگر درجۀ هر  -rرا گراف :3تعریف

رأسی وnگراف :4تعریف 1n - منظم را گراف کامل گوئیم و با
nK دهیم.مینشان 

را دو بخشی گوئیم هرگاه گراف :5تعریف     1 2V V V     و   1 2V V    که هیچ دو رأس در باشد، به قسمی

 1,2 ii V مجاور نباشند. به علاوه اگر هر رأس از 1V  با هر رأس 2V  مجاور باشد، آن را گراف دو بخشی کامل نامیده و با
,m nk  نشان

دهیم.که در آن می 1V m  و 2V n توجه کنید که ،
,m nk  به تعدادm n و رأسmn چنین یک گراف دو بخشی کامل به ضلع دارد. هم

صورت
1,nK[7]نامیم ای میرا یک گراف ستاره. 
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یک گراف و کنیدفرض :6تعریف
iv و

jv دو رأس آن باشند. یک راه به طولlاز
ivبه

jvها و اضلاع، ردیف متناهی از رأس صورت زیر به

 است:

0 1 1 2 2 3, , , , , , , ,i l l jv u e u e u e e u v 
 

1)که برای هربه قسمی )t l های، رأس
1tu 

و
tu ها مجاز است.مجاورند. در این تعریف تکرار اضلاع و رأس 

 صورت زیر است:راهی به راه بسته در گراف :7تعریف

0 1 1 2 2 3, , , , , , , ,i l l jv u e u e u e e u v  

کهبه قسمی
i jv v  [8]باشد. 

رأسی را باnنامیم. یک مسیرراهی که ضلع و رأس تکراری نداشته باشد را یک مسیر می :8تعریف
nP دهیم. تعداد اضلاع این مسیر را نشان می

 گوئیم. هر رأس یک مسیر با طول صفراست.طول مسیر می

را همبند گوئیم هرگاه بین هردو رأس آن راهی وجود داشته باشد. به گرافی که همبند نباشد، ناهمبند گوئیم. در یک گراف همبند، گراف :9تعریف

1nرأسی، حداقلnاقل برابر یک است. هرگراف سادۀ همبنددرجۀ هررأس حد   .ضلع دارد 

یک گراف،  کنیدفرض :10تعریف
ivو

jv دو رأس آن باشند. طول کوتاه ترین راه بین
ivو

jv را فاصلۀ بین
iv و

jv نامیم. و آن را بامی

( , )i jv v گاهدهیم. اگر چنین راهی موجود نباشد، آننشان می ,i jv v  بوده و( , )i jv v :خاصیت متریک دارد، یعنی 

)الف( همواره،  , ) 0i jv v و تساوی فقط و فقط وقتی برقرار است که
i jv v ؛ 

)ب( , ) ( , )i j j iv v v v   ، 

)ج( , ) ( , ) ( , )i l i j j lv u v v v u   . 

 .[9]یک فضای متریک می باشد  ،1با قرار دادن طول هر ضلع برابر

 کنیم:صورت زیر تعریف میرا به د( قطرگراف همبند

   max{ ( , ) | , }diam x y x y V    
 

مرکب از یک رأس تنها باشد،  اگر گراف  0diam   [10] 

توان گراف کامل با چهار رأسگراف مسطح گرافی است که بتوان در مستوی به قسمی رسم کرد که اضلاع آن متقاطع نباشند. می: 11تعریف
4k  را

بدون تقاطع اضلاع رسم کرد. لذا
4k های مسطح و غیرمسطح تلاش دانان برای توصیف گرافهای زیادی است که ریاضیسال باشد.یک گراف مسطح می

هایدان لهستانی حل شد. گرافکوراتوسکی ریاضی توسط  1930کنند. این مسأله بالآخره در سالمی
5k و

3,3k  [11]غیرمسطح اند. 

مسطح است اگر و تنها اگر گراف :1قضیه
5k ،

3,3k  مطالعه شده است.  [10]در منبع شماره  1را به عنوان گراف فرعی نداشته باشد. اثبات قضیه 

یک رینگ و Rکنید: فرض12تعریف 0R R  های صفرباشد. گراف قاسمR که با Rهای آن باشد که رأسدهیم، گرافی مینشان می

Rعناصر 
است. دوعنصر مختلف

*,a b R0را باهم مجاور گوئیم، اگرab ba کهباشد. درحالیaوbهردو رأس مجاور یک ضلع R .است 

کنیدفرض: 13تعریف R P Xروی ست غیرخالی یک رینگ ست طاقتXو R R   های صفر رینگباشد. گراف قاسمRرا که با

 Rهای آن عناصرباشد که رأسدهیم، گرافی مینشان میR 
𝐴𝐵باشند. هرگاهمی = 𝐴 ∩ 𝐵 = باشد.دو عنصر مختلف∅

*,A B R ،باهم مجاورند

هردو رأس مجاور یک ضلع گراف BوAکهدرحالی R  [12]است. 

X: اگر تعداد عناصرست2قضیه های صفر رینگگاه گراف قاسمباشد، آن4کمتر از P X :مسطح است. اثبات 

الف( اگر X aگاه:باشد، آن 

       ,R P X X R R X        

  1R K  

بنابرآن R .یک گراف مسطح است 

ب( اگر ,X a b گاه:باشد، آن 

      , , ,R P X a b X   

        , ,
2 1

R R a b X R P K


        

بنابرآن R .یک گراف مسطح است  

ج( اگر , ,X a b cگاه:باشد، آن 

              , , , , , , , , , ,R P X a b c a b a c b c X    

               , , , , , , , , ,R R a b c a b a c b c X


     
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 های صفر رینگ ست طاقت مثلثی.گراف قاسم: 1شکل 

دیده می شود که به هر رأس آن یک ضلع وصل است.بنابرآن 1شکل در R .یک گراف مسطح است 

: اگر3قضیه , , ,X a b c dهای صفر رینگگراف قاسمگاه باشد، آن P X.مسطح نیست 

 اثبات:

 

           

         

    

, , , , , , , ,

, , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , ,

a b c d a b a c

R P X a d b c b d c d a b c

a b d a c d b c d X

 
  

   
 

  

 

 

           

         

     

, , , , , , , ,

, , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , ,

a b c d a b a c

R R a d b c b d c d a b c

a b d a c d b c d X


    

 
 
 
 
 

 

کنیدفرض      , , ,A b d b dو      , , ,B a c a cوHگراف فرعی از  P Xباشد که V H A B شود . به آسانی دیده می

با Hکه
3,3K (گراف قاسم1هم قوه است. بنابرآن طبق قضیۀ )های صفر رینگ P Xمسطح نیست. اما گراف کامل

4Kبا ست رؤس

          4 , , ,V K a b c d.را به عنوان گراف فرعی با خود دارد ، 

های صفر رینگگاه گراف قاسمباشد، آن4بزرگتر یا مساویX. اگر تعداد عناصر ست1نتیجه P X  [13]مسطح نیست. 

Rدو ناحیۀ تمامی،  Bو Aکنید: فرض4قضیه A B  و  0,0R A B    های صفر رینگصورت گراف قاسمباشد، در آنR دوبخشی ،

 کامل است.

کنیداثبات: فرض 0A A  ، 0B B  ،  1 ,0 |V a a A   و  2 0, |V b b B   باشد. چونA وB  ،دو ناحیۀ تمامی اند

رؤس 1,2 ii V باهم وصل نیستند. از طرف دیگر    ,0 0, 0,0a b پس رأس ،
1V به رأس

2Vوصل است. بنابرآن  ,m nR K   است که در

m,آن A n B  کهشود، در صورتیمی
2A  Zهای صفرگاه گراف قاسمباشد، آن R با شرط R B  ای است یک گراف ستاره

[14]. 

کنیم عناصر از یک های تبادلوی رجوع شود. همان طورکه ملاحظه میهای صفر رینگدست آوردن معلومات بیشتر در مورد مفهوم گراف قاسمجهت به

باشند. برای اینکه گراف وابسته به رینگ، رأس تنها نداشته باشد گ میهای صفر همان رینرینگ که قاسم صفر نیستند رؤس بدون اضلاع در گراف قاسم

 گیریم.های صفر یک رینگ در نظر میتعریف ذیل را برای گراف قاسم

یک رینگ،Rکنید: فرض14تعریف Z R 
را که باRهای صفراز صفر باشد. گراف قاسمبه غیر Rهای صفر رینگست قاسم Rدهیم، نشان می

های آن عناصرباشد که رأسگرافی می Z R 
باشد. دو عنصر مختلفمی  *,a b Z R 0باهم مجاورند، هرگاهab ba کهباشد. درحالیa وb 

هردو رأس مجاور یک ضلع R [15]باشد می  . 

یک رینگ تبادلوی با Rکنید: فرض5قضیه Z R   های صفرصورت گراف قاسمباشد، در آن Rهمبند است و   3diam R . 

دو عنصر مختلفکنید اثبات: فرض ,x y Z R   .باشد 

0xyاگر گاهباشد، آن( , ) 1d x y  0کنیداست.فرضxy  .است 

2اگر 2 0x y  (، 8گاه طبق تعریف )باشد، آنx xy y  است. بنابرآن 2طولیک مسیر به( , ) 2d x y باشد.می 

اگر
2 0x 2و 0y گاهباشد، آن   ,b Z R x y 0باby  .موجود است 

0bxاگر  گاهباشد، آنx b y  است.  2یک مسیر به طول 

0bxاگر  گاهباشد، آنx bx y است. لذا در هردو حالت،  2یک مسیر به طول( , ) 2d x y .است 

2اگر 0y  و
2 0x گیریم کهگاه با استدلال مشابه نتیجه میباشد، آن( , ) 2d x y  .است 

2کنید کهحال فرض 2, ,x xy y صورت:همه خلاف صفر باشند. در آن 

   , ,a b Z R x y  0باax by 
 

 موجود است. 
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aاگر bگاهباشد، آنx a y  کنیداست. پس فرض 2یک مسیر به طولa b .است 

0abاگر گاهباشد، آنx a b y  توان نوشت:است. بنابرآن می3یک مسیر به طول 

( , ) 3d x y  

0abاگر گاهباشد، آنx ab y  است. پس 2یک مسیر به طول( , ) 2d x y و لذا( , ) 3d x y  می باشد. در نتیجه   3diam R  است

[16]. 

: اگر1مثال
2 4R  Z Z گاهباشد، آن   3diam R است. 

 حل:

           0,1 0, 2 0,0 , 0,1 1, 2 0, 2 0,0   

    1,0 1, 2 0,0 

 از طرف دیگر:

              0, 1 1, 0 0, 0 , 1, 0 0, 2 0, 0 , 0, 2 1, 2 0, 0   

 است.

پس مسیر       0, 1 1,0 0, 2 1, 2  های صفر رینگ را در گراف قاسم𝑅 = ℤ2 × ℤ4 داریم. بنابرآن   3diam R [17]باشد می 

کنید: فرض2نتیجه
pFو

qF دو فیلد به ترتیب باp (pعنصر و)اولیهq (qعنصر باشند، در آن )صورت:اولیه 

  1, 1p q p qF F K     و 2 1, 1q qZ F K   
 

 .[18]است 

 

 گیرینتیجه .3

 ایم:نتایج زیر دست یافتهبههای صفر در رینگ ست طاقتبا بررسی نقش گراف قاسم

Xاگر تعداد عناصر ست .1 های صفر رینگگاه گراف قاسمباشد، آن4کمتر از P X.مسطح است 

های صفر رینگگاه گراف قاسمباشد، آن4بزرگتر یا مساویXاگر تعداد عناصر ست .2 P X.مسطح نیست 
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