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با µ ویژه مقدار دارای مجاورتشان ماتریس که گراف هایی بین در ماکسیمم مرتبه تعیین چکیده:
است. گرفته قرار مطالعه مورد مختلفی محققین توسط که است مسائلی از یکی kیند، ثابت چندگانگی
این در است. متفاوت ويژه مقادیر سایر با −١, ٠ ویژه های مقدار برای مسأله این شرایط میان، این در
می دهیم. قرار بررسی مورد µ = −١ ویژه مقدار برای و مثلث فاقد گراف های برای را مسأله این مقاله
و d ماکسیمم درجه با مثلث فاقد همبند گراف یک مرتبه می دهیم نشان مقاله این اصلی نتیجه به عنوان
برای که را گراف هایی به علاوه است. k + d + ١ برابر حداکثر ،k > ١ چندگانگی با −١ ویژه مقدار

است. ستاره ای مکمل تکنیک بر مبتنی نتیجه این اثبات می کنیم. رده بندی می دهد رخ تساوی آن ها

ستاره ای. مکمل تکنیک ویژه، مقدار مثلث، فاقد گراف کليدي: واژه هاي
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مقدمه ١
مجموعه با گرافی G کنیم فرض است. طوقه و چندگانه یال بدون ساده، و متناهی گرافی گراف، یک از منظور مقاله، این در
آن در که است A(G) = (aij)n×n ،G مجاورت ماتریس صورت این در باشد. V (G) = {v١, . . . , vn} رأس های
نماد با را u, v رأس دو مجاورت رابطه نباشند. مجاور vj و vi اگر aij = ٠ و باشند مجاور vj و vi اگر aij = ١

است. آن مجاورت ماتریس رتبه و ویژه مقادیر ،G گراف رتبه و ویژه مقادیر از منظور می دهیم. نشان نیز u ∼ v

که است مسائلی از یکی kیند، ثابت چندگانگی با µ ویژه مقدار دارای که گراف هایی بین در ماکسیمم مرتبه تعیین
−١, ٠ ویژه  مقادیر برای مسأله این شرایط دید، خواهیم که همان گونه است. گرفته قرار مطالعه مورد مختلفی محققین توسط
بل باشد. k چندگانگی با آن از ویژه ای مقدار µ و ،n مرتبه از گرافی G کنیم فرض است. متفاوت ويژه مقادیر سایر با
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و k ≤ n − ١
١−)٢ +

√
٨n+ ١) آن گاه ،n − k > ٢ و µ /∈ {−١, ٠} اگر که دادند نشان [٢] رولینسون و

گراف های ،[٢] منتظم گراف های مانند گراف ها از خانواده چند برای کران این می دهد. رخ k = n − ٨ برای تساوی
است. یافته بهبود [١۵] مشخصی اند پایین کران دارای آن ها دورهای طول که گراف هایی و [١۴] درخت ها ،[١۶] مکعبی
ویژه مقدار برای مشخص، چندگانگی با تعیین شده پیش از ویژه مقدار یک دارای گراف های ماکسیمم مرتبه تعیین مسأله
رأس های یا تنها رأس های بودن بی تاثیر به دلیل می شود. رتبه حسب بر گراف ها مرتبه بیش ترین تعیین به تبدیل واقع در صفر
گراف های به را گراف ها رو این از نیست. کران دار بالا از ثابت رتبه با گراف های مرتبه رتبه، بر یکسان همسایگی های با
می نامند. کاهشی گراف یک است یکسان همسایگی با رأس هایی و تنها رأس فاقد که را گرافی می کنیم. محدود کاهشی
ماکسیمم مرتبه می کند بیان که شد ارائه [١] کمرون و خسروشاهی اکبری، توسط ٢٠٠۴ سال در رابطه این در حدسی

است: زیر مقدار با برابر ،r رتبه اساس بر کاهشی گراف های

n(r) =

{
٢(r+٢)/٢ − ٢ زوج r,
۵ · ٢(r−٣)/٢ − ٢ فرد r.

گراف یک G کنیم فرض می کنیم. مرور به اختصار این جا در آمده اند به دست حدس این مورد در کنون تا که را نتایجی
مانند r × r اصلی زیرماتریس یک شامل A صورت این در باشد. r رتبه با A مجاورت ماتریس و n مرتبه با کاهشی
سال در .[٩] می گویند H از خطی توسیع یک را G است. G از H القائی زیرگراف یک با متناظر که است r رتبه با B
توسیع یک که گراف هایی خانواده و r

٢K٢ گراف از خطی توسیع یک که گراف هایی خانواده  برای ،[٩] پیترز و همرز ٢٠١٢
ثابت [٧] محمدیان و طایفه رضایی قربانی، ٢٠١۵ سال در کردند. ثابت را فوق حدس K٣اند، ∪ r−٣

٢ K٢ گراف از خطی
نشان دادند آن ها هم چنین است. درست نیز کلی حالت در آن گاه باشد، صحیح r ≤ ۴۶ برای مذکور حدس اگر که کردند

است. n(r) برابر ٨ حداکثر r رتبه با کاهشی گراف های مرتبه ماکسیمم که

است، نشده بررسی آن برای داده شده چندگانگی حسب بر گراف  مرتبه ماکسیمم تعیین مسأله که ویژه ای مقدار تنها
دارای A(G) + I به طوری که می شود G گراف های مرتبه بیش ترین یافتن به تبدیل مسأله حالت این در است. µ = −١
١-رتبه ،A(G) + I رتبه به پس، این از است. گرفته قرار مطالعه مورد [۵] در بار اولین  مسأله این مشخص اند. رتبه ای
که گراف هایی مرتبه ندارد، گراف یک ١-رتبه در تاثیری یکسان، بسته همسایگی با رأس های وجود که آن جا از می گوییم. G
فاقد که گراف هایی یعنی هم کاهشی، گراف های به را گراف ها دلیل، به همین نیست. کران دار بالا از ثابت اند، ١-رتبه دارای
به سادگی می توان ،r ثابت ١-رتبه با هم کاهشی گراف های برای می کنند. محدود یکسان اند بسته همسایگی با رأس های

کند. تجاوز ٢r از نمی تواند گراف مرتبه که داد نشان

بررسی مورد µ = −١ ویژه مقدار برای و مثلث فاقد گراف های برای را ماکسیمم مرتبه تعیین مسأله مقاله این در
٢٠١۵ سال در می کنیم. مرور µ ̸= −١ ویژه مقادیر و مثلث فاقد گراف های برای را به دست آمده نتایج ابتدا می دهیم. قرار
قرار مطالعه مورد µ = ٠ ویژه مقدار و مثلث فاقد گراف های برای را مسأله این [۶] محمدیان و طایفه رضایی قربانی،
٣ ·٢⌊r/٢⌋−٢+⌊r/٢⌋ برابر حداکثر ،r رتبه از مثلث فاقد و دوبخشی غیر کاهشی گراف هر مرتبه کردند ثابت آن ها دادند.
این [١٧] رولینسون ،٢٠١۶ سال در کردند. رده بندی می کنند صدق تساوی حالت در که را گراف هایی هم چنین و است
داد نشان او خلاصه به طور داد. قرار بررسی مورد مشخص ماکسیمم درجه با مثلث فاقد همبند گراف های برای را مسأله
است، k > ١ چندگانگی با µ /∈ {−١, ٠} ویژه مقدار دارای که n > ۵ مرتبه از G مثلث فاقد همبند گراف برای

است. G ماکسیمم درجه d آن در که k ≤ n− d− ١

با −١ ویژه مقدار و d ماکسیمم درجه با مثلث فاقد همبند گراف های مرتبه ماکسیمم می دهیم نشان مقاله این در
می کنیم. رده بندی را می دهد رخ تساوی آن ها برای که گراف هایی به علاوه است. k + d + ١ برابر ،k > ١ چندگانگی
در اصلی قضیه اثبات کرد. خواهیم مرور را آن ٢ بخش که در است ستاره ای مکمل تکنیک بر مبتنی نتیجه این اثبات
با مثلث فاقد گراف های مرتبه بیش ترین یعنی فوق، مسأله کلی  حالت مورد در حدسی انتها در شد. خواهد ارائه ٣ بخش

کرد. خواهیم ارائه داده شده ١-رتبه
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ستاره ای مکمل تکنیک و ستاره ای مجموعه های ٢
یک به علاوه می کنیم. مرور برد خواهیم به کار مقاله این اصلی قضیه اثبات در که را ستاره ای مکمل تکنیک بخش این در
ماتریسی می کنیم. یاد آوری را نماد چند ابتدا می کنیم. ثابت را −١ ویژه مقدار و ستاره ای مجموعه های به مربوط گزاره
نمایش Jn مختصرتر نماد با را آن ،m = n اگر می دهیم. نشان Jm×n نماد با یک اند آن درایه های همه که را m × n

آن درایه های همه که را m × n ماتریسی می دهیم. نشان 1n با یک اند آن مؤلفه های همه که را nتایی بردار می دهیم.
همه که را nتایی بردار هم چنین می دهیم. نمایش On با را آن ،m = n اگر و می دهیم نشان Om×n نماد با صفرند

می دهیم. نشان 0n با صفرند آن مؤلفه های
است. k چندگانگی با آن از ویژه ای مقدار µ و ،n مرتبه از گرافی G می کنیم فرض بخش، این سرتاسر در

ویژه مقدار چندگانگی و |X| = k هرگاه می گویند µ برای ستاره ای مجموعه را V (G) از X زیرمجموعه .٢. ١ تعریف
می گویند. µ برای ستاره ای مکمل را G−X هم چنین باشد. ٠ برابر G−X القائی زیرگراف در µ

بار اولین ستاره ای مجموعه مفهوم دارد. وجود ستاره ای مجموعه مجاورت، ماتریس هر برای [٣.١.٧ قضیه ،۴] بنابر
مکمل اصطلاح شد. مطرح گراف ها ویژه  فضای مطالعه برای [٣] سیمیچ و رولینسون سوتکویچ، توسط ١٩٩٣ سال در
از [١٨ ،١۶–١۴ ،٢] نمونه به عنوان متعددی، مقالات در داد. قرار استفاده مورد [١٣] رولینسون بار نخستین را ستاره ای
در است. شده استفاده آن ها چندگانگی و گراف ها ویژه مقادیر خصوص در مسائل برخی حل برای ستاره ای مکمل تکنیک

می کنیم. ذکر را نتایج این از برخی ادامه

به صورت G مجاورت ماتریس و G گراف رأس های از زیرمجموعه ای X کنیم فرض .([١.۴.٧ قضیه ،۴]) ٢. ٢ ]قضیه
AX B⊤

B C

]
در µ برای ستاره ای مجموعه یک X صورت این در است. X روی القائی زیرگراف مجاورت ماتریس AX آن در که باشد

و نباشد C از ویژه ای مقدار µ اگر فقط و اگر است G

AX − µI = B⊤(C − µI)−١B. (٢. ١)

ستاره ای مجموعه یک X کنیم فرض باشد. k چندگانگی از µ ویژه مقدار دارای و n مرتبه از گرافی G کنیم فرض
همسایگی مشخصه بردار u ∈ X به ازای B از bu ستون های .H = G−X و باشد G در µ برای

NH(u) = {v ∈ V (H) : v ∼ u}

که می شود نتیجه (٢. ١) معادله از است.

b⊤
u (C − µI)−١bv =


−µ u = v ,اگر
١ u ∼ v ,اگر
٠ صورت این غیر .در

(٢. ٢)

می شود. نتیجه ٢. ٢ قضیه از زیر لم

u, v ∈ X رأس دو هر برای آن گاه ،µ /∈ {−١, ٠} و باشد G در µ برای ستاره ای مجموعه یک X اگر .([١٧]) ٢. ٣ لم
متمایزند. و ناتهی مجموعه هایی NH(v) و NH(u) همسایگی های

است برقرار هم کاهشی گراف های در −١ ویژه مقدار برای مشابه حکمی نیست. برقرار −١ ویژه مقدار برای ٢. ٣ لم
می کنیم. ثابت را آن زیر در که
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برای آن گاه باشد، G در −١ برای ستاره ای مجموعه یک X اگر باشد. هم کاهشی گراف یک G کنیم فرض .۴ .٢ گزاره
متمایزند. و ناتهی مجموعه هایی NH(v) و NH(u) ،u, v ∈ X رأس دو هر

می گیریم: نظر در زیر به صورت را A′ ماتریس باشد. G مجاورت ماتریس A و |X| = k کنیم فرض اثبات.

A′ = A+ I =

[
AX + I B⊤

B C + I

]
.

ماتریس لذا است. وارون پذیر C + I است، −١ برای ستاره ای مکمل C توسط القائی زیرگراف چون

M =
[
B C + I

]
یک تشکیل M ماتریس سطرهای لذا است. M ماتریس رتبه با برابر A′ ماتریس رتبه طرفی از است. کامل رتبه دارای
کنیم فرض هم چنین می گیریم. نظر در A′ ماتریس در u رأس با متناظر سطر را A′

u می دهند. A′ سطری فضای برای پایه 
باشند. B ماتریس در v و u رأس های با متناظر ستون های به ترتیب bv و bu

.NH(u) = NH(v) یا NH(u) = ∅ کنیم فرض خلف برهان به حال
می شود نتیجه می شوند، تولید M سطرهای خطی ترکیب از A′ سطرهای چون .bu = 0 آن گاه ،NH(u) = ∅ اگر

.NH(u) ̸= ∅ لذا است. تناقض یک که است، صفر A′ در u با متناظر ستون که
خطی ترکیب توسط به ترتیب bv و bu ستون بالای درایه های تمامی .bu = bv آن گاه ،NH(u) = NH(v) اگر
تناقض در G بودن هم کاهشی با که یکسان اند v و u رأس های با متناظر ستون های لذا می شوند، تولید bv و bu عناصر

متمایزند. NH(v) و NH(u) لذا و نیستند یکسان B ماتریس از ستونی دو هیچ بنابراین است.

است. گراف ها ویژه مقادیر مطالعه در مهم ابزارهای از یکی است معروف درهم بافتگی قضیۀ به که زیر قضیۀ

زیرماتریس یک B و µ١ ≥ · · · ≥ µn ویژه مقادیر با هرمیتی ماتریسی A کنیم فرض .([١.١.٩ قضیه ،٨]) ۵ .٢ قضیه
،i = ١, . . . ,m هر به ازای صورت این در باشد. η١ ≥ · · · ≥ ηm ویژۀ مقادیر با آن m×m اصلی

µn−m+i ≤ ηi ≤ µi.

داریم: را زیر لم درهم  بافتگی، قضیه از استفاده با

یک X \ U آن گاه باشد، X از سره زیرمجموعه ای U و G در µ برای ستاره ای مجموعه یک X اگر .([١٧]) ۶ .٢ لم
است. G− U در µ برای ستاره ای مجموعه

به عنوان را µ که باشد G از القائی زیرگراف K اگر باشد. G گراف از ویژه ای مقدار µ کنیم فرض .([٣ لم ،١٢]) ٢. ٧ لم
است. µ برای ستاره ای مکمل یک در مشمول K آن گاه باشد، نداشته ویژه مقدار

دقیقاً آن غیرمجاور رأس دو هر و مشترک همسایه λ دقیقاً آن مجاور رأس دو هر که را k-منتظم و رأسی n گراف یک
است. srg(n, k, λ, θ) یک G می نویسند به اختصار و می نامند منتظم قویاً گراف یک باشند، داشته مشترک همسایه θ

کردند: اثبات را زیر قضیه رضایی طایفه و رولینسون

ستاره ای مکمل یک به عنوان ،s > ١ که را K١,s ستاره گراف ،G d-منتظم گراف اگر .([٢.٢ قضیه ،١٨]) ٢. ٨ قضیه
است: برقرار زیر موارد از یکی آن گاه باشد، داشته µ برای

است؛ C۴ برابر G و d = s = ٢ ،µ = ±٢ (الف)

است؛ C۵ برابر G و d = s = ٢ ،µ = ١
١−)٢ ±

√
۵) (ب)

است. srg
(
(µ٢ + ٣µ)٢, µ(µ٢ + ٣µ+ ١), ٠, µ(µ+ ١)

)
یک G و d = s ،µ ∈ N (ج)

است. آمده به دست زیر به صورت مثلث فاقد گراف های برای مشابه نتیجه ای
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k > ١ چندگانگی با آن از ویژه ای مقدار µ و یال m رأس، n با مثلث فاقد گراف یک G کنیم فرض .([١٧]) ٢. ٩ گزاره
با منتظم قویاً گراف یک G اگر فقط و اگر است برقرار تساوی و k ≤ n− ١ − ٢m

n
آن گاه ،µ /∈ {−١, ٠} اگر باشد.

باشد. (ج) ٢. ٨ قضیه در داده شده پارامترهای

یک به صورت ستاره ای مکمل دارای که ٠ و −١ به جز ویژه ای مقادیر با است مثلث فاقد گراف های مورد در زیر قضیه
ستاره اند. گراف

از ویژه ای مقدار µ /∈ {−١, ٠} و n > ۵ مرتبه از مثلث فاقد همبند گراف یک G کنیم فرض .([١٧]) ٢. ١٠ قضیه
آن گاه ،k = n− ١ − d اگر .k ≤ n− ١ − d آن گاه باشد، G درجه ماکسیمم d اگر باشد. k > ١ چندگانگی با آن

یا و است µ برای ستاره ای مکمل یک K١,d

فقط و اگر است برقرار تساوی و ،k ≤ (µ٢ + ٣µ+ ١)(µ٢ + ٢µ− ١) و d = µ(µ٢ + ٣µ+ ١) (الف)
یا باشد srg

(
(µ٢ + ٣µ)٢, µ(µ٢ + ٣µ+ ١), ٠, µ(µ+ ١)

)
یک G و µ ∈ N اگر

.k ≤ d− ١ و باشد دوبخشی G (ب)

مثلث فاقد گراف های و −١ ویژه مقدار ٣
با ،µ /∈ {−١, ٠} ویژه مقدار و n > ۵ مرتبه از G مثلث فاقد همبند گراف برای داد نشان (٢. ١٠ (قضیه رولینسون
می کنیم اثبات را زیر قضیه بخش، این در .k ≤ n− d− ١ آن گاه باشد، G درجه ماکسیمم d اگر ،k > ١ چندگانگی

است. برقرار نیز −١ ویژه مقدار برای رولینسون نتیجه می دهد نشان که

باشد. ١ < k چندگانگی از µ = −١ ویژه مقدار با n مرتبه از مثلث فاقد همبند گراف یک G کنیم فرض .٣. ١ قضیه
مکمل یک K١,d اگر تنها و اگر می دهد رخ تساوی به علاوه .n ≥ k+ d+ ١ آن گاه باشد، d برابر G درجه ماکسیمم اگر

باشد. ١ شکل گراف های از یکی با یکریخت G و µ = −١ برای ستاره ای

.k = n− d− ١ چندگانگی با −١ ویژه مقدار با هم کاهشی گراف های :١ شکل

به عنوان K١,d یک شامل است، مثلث فاقد G چون .d > ١ می شود نتیجه ،k > ١ این که و G بودن همبند از اثبات.
ویژه مقادیر (زیرا نیست −١ ویژه مقدار دارای که است K١,d القایی زیرگراف یک دارای G لذا است. القایی زیرگراف
وجود −١ ویژه مقدار برای H هم چون ستاره ای مکمل یک ،٢. ٧ لم بنابر نتیجه در .(±

√
d از عبارت اند K١,d ناصفر

.k ≤ n− d− ١ لذا و d+ ١ ≤ n− k بنابراین است. K١,d زیرگراف شامل H که به طوری دارد
ساخته شده القائی زیرگراف ،d > ١ چون باشد. G در d درجه با رأسی v و k = n − ١ − d کنیم فرض حال
ستاره ای مکمل این است، مثلث فاقد گراف چون است. µ = −١ برای ستاره ای مکمل یک همسایه هایش و v توسط
µ = −١ برای ستاره ای مجموعه را X مجموعه هم چنین می دهیم. نشان H = K١,d با را آن که است ستاره گراف یک

گرفت: نظر در زیر به صورت می توان را G مجاورت ماتریس بنابراین می گیریم. نظر در

A =

[
AX B⊤

B C

]
,
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به صورت H گراف مجاورت ماتریس به علاوه است. G[X] القائی زیرگراف مجاورت ماتریس AX آن در که

C =

[
٠ 1⊤

d

1d Od×d

]
با است. C مینیمال چندجمله ای f(x) = x(x٢ − d) لذا اند، ±

√
d و ٠ با برابر C ویژه مقادیر که آن جا از است.

داریم: (٢. ١) طرفین در d− ١ ضرب

(d− ١)(AX + I) = B⊤(d− ١)(C + I)−١B. (٣. ١)

که است واضح می کنیم. محاسبه را C + I ماتریس وارون اکنون

C٢ =

[
d 0⊤

0 J

]
, C٣ =

[
٠ d1⊤

d1 O

]
= dC.

C + I مشخصه چندجمله ای لذا است. det(λI − C) = λn−٢(λ٢ − d) با برابر C مشخصه چندجمله ای می دانیم
برابر

g(λ) = det
(
λI − (C + I)

)
= (λ− ١)n−٢((λ− ٢(١ − d

)
=

n∑
i=٠

aiλ
i.

می شود نتیجه شود)، دیده [٢.۴.٣.٢ قضیه ،١٠]) کیلی-همیلتون قضیه از است.

n∑
i=١

ai(C + I)i = −a٠I. (٣. ٢)

یک (C + I)−١ که شود می نتیجه ،(٣. ٢) طرفین در (C + I)−١ ضرب با لذا است، وارون پذیر (C + I)−١ می دانیم
٢ درجه چندجمله ای یک به صورت (C + I)−١ لذا و C٣ = dC طرفی از است. I و C توان های برحسب چندجمله ای

صورت: این در .(C + I)−١ = αI + βC + γC٢ کنیم فرض است. C حسب بر

I = (C + I)(αI + βC + γC٢)

= αI + (β + α)C + (γ + β)C٢ + γC٣

= αI + (β + α + dγ)C + (γ + β)C٢.

برابر C٢ و C ضرایب پس خطی اند. مستقل C٢ و C ،I ماتریس های لذا است، ٣ درجه C مینیمال چندجمله ای چون
نتیجه در صفرند. با

α = ١, β = −١
١−d

, γ = ١
١−d

.

داریم: بنابراین

(d− ١)(C + I)−١ = (d− ١)I + C − C٢ =

[
−١ 1⊤

1 (d− ١)I − J

]
. (٣. ٣)

باشد. B در u رأس با متناظر ستون bu کنیم فرض
آن همسایه های تعداد اگر گوییم (a, b) نوع از را u ∈ X رأس کنیم: می معرفی را زیر نماد اختصار به منظور اکنون

باشند. b و a با برابر به ترتیب NH(v) و {v} در
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به راحتی C ماتریس ساختار از و b⊤
u Ibu = b لذا .a = ٠ داریم دارند، قرار H در v همسایه های تمام که آن جا از

داریم: (٣. ٣) از استفاده با بنابراین .b⊤
uC

٢bu = b٢ و b⊤
uCbu = ٠ که دید می توان

(d− ١)b⊤
u (C + I)−١bu = (d− ١)b− b٢. (۴ .٣)

لذا .b٢ + (١ − d)b+ d− ١ = ٠ می شود نتیجه (۴ .٣) و (٢. ٢) از استفاده با اکنون

b =
d− ١ ±

√
(d− ١)(d− ۵)
٢

.

نوع از همگی X رأس های نتیجه در .b = ٢ این رو از و d = ۵ می شود نتیجه ،d > ١ و b بودن صحیح به توجه با
.k ≤ n− ۶ و ,٠)اند ٢)

نتیجه در .ρuu′ := |NH(u) ∩ NH(u
′)| می دهیم قرار باشند. X در متمایز رأس دو u′ و u کنیم فرض حال

با بنابراین .b⊤
uC

٢bu′ = ۴ و b⊤
uCbu′ = ٠ که دید می توان به راحتی C ماتریس ساختار از و b⊤

u Ibu′ = ρuu′

داریم: (٣. ٣) از استفاده

۴b⊤
u (C + I)−١bu′ = ۴ρuu′ − ۴. (۵ .٣)

(۵ .٣) از لذا .ρuu′ = ٠ است، مثلث فاقد G این که به توجه با باشند. مجاور X در u′ و u رأس های کنیم فرض
تناقض یک که ،b⊤

u (C + I)−١bu′ = ١ داریم (٢. ٢) بنابر طرفی از .b⊤
u (C + I)−١bu′ = −١ می شود نتیجه

می شود نتیجه (۵ .٣) از این رو از .b⊤
u (C + I)−١bu′ = ٠ ،(٢. ٢) بنابر لذا است. مستقل X مجموعه بنابراین است.

می کنند. صدق k = n−۶ تساوی در ١ شکل گراف های فقط ρuu′ و d ،b پارامترهای مقدار به توجه با .ρuu′ = ١

می بریم. پایان به داده شده، ١-رتبه با مثلث فاقد گراف های ماکسیمم مرتبه درباره حدسی بیان با را مقاله این

برای تساوی است. ٢r − ٢ برابر حداکثر r ١-رتبه با K٢ هبندی مؤلفه بدون مثلث فاقد گراف یک مرتبه .٣. ٢ حدس
یا Kr−١,r−١ از کامل تطابق یک یال های حذف از حاصل گراف با یکریخت G اگر فقط و اگر می دهد رخ G گراف یک

باشد. ٢ شکل گراف دو از یکی با یکریخت

٢r − ٢ مرتبه و r ١-رتبه با غیرمنتظم گراف های تنها :٢ شکل

برای مشابهی الگوریتم است، شده ارائه [١] در که داده شده رتبه با کاهشی گراف های ساختن الگوریتم از اقتباس با
با مثلث فاقد گراف های تمام برای را ٣. ٢ حدس درستی الگوریتم، این پیاده سازی با می آید. به دست ٣. ٢ حدس بررسی
این ورودی به عنوان r مرتبه و ١-رتبه با مثلث فاقد کاهشی گراف های همه مجموعه کردیم. بررسی ١٠ حداکثر ١-رتبه
است. الگوریتم این خروجی به عنوان r ١-رتبه با ماکسیمم مرتبه با مثلث فاقد گراف های همه مجموعه و است الگوریتم

است. شده تولید [١١] کوچک گراف های از کی مک داده های به وسیله مذکور الگوریتم ورودی
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Abstract: Determining the maximum order of graphs whose adjacency matrices have an eigenvalue µ
with multiplicity k, is a problem which has been studied by several authors. The situation of the problem
is quite different for the eigenvalues −1, 0. In this paper, we investigate this problem for triangle-free
graphs and for the eigenvalue µ = −1. As the main result of the paper, we prove that the order of graphs
with maximum degree d and the eigenvalue −1 with multiplicity k > 1 is at most k + d + 1. We also
characterize the graphs attainting the lower bound.
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