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مى�دانيم در طول يـك دوره مـسـابـقـه�ى ورزشـى كـه بـيـن تـيـم�هـاى
شركت�كننده در آن دوره مسابقات انجام مى�پذيرد، ممكن اسـت هـر
تيمى در رويارويى با حريفش، شكست بخـورد و يـا پـيـروز شـود؛ يـا
اين�كه در مقابل يكديگر به نتيجه�ى تساوى برسند. يكى از روش�هاى
نمايش اين نتايج، استفاده از گراف�هايى است كه در مبحث «نظريه�ى
گراف» كتاب رياضيات گسسته�ى دوره�ى پـيـش�دانـشـگـاهـى رشـتـه�ى
عـلـوم ريـاضـى، اشـاره�اى از آن�هـا آمـده اسـت. امـا آن اشـاره تـنــهــا در
اندازه�اى است كه خواننده فقط مى�تواند با استفاده از يك نمودار گراف
جهت�دار و متناظر كردن آن به يك دوره�ى مسابقه، متوجه برد يا باخت
تيم�ها شود و نمى�تواند مطالب بيشترى را با استفاده از نمودار آن كسب

كند.
موضوع اين مقاله، بحث پيشرفته�اى پيرامون نتيجـه�ى يـك دوره
مـسـابـقـه�هـايـى اسـت كـه بـيـن تـيـم�هـاى شـركـت�كـنــنــده در آن صــورت
مى�پذيرد؛ به�گونه�اى كه هيچ�يك از تيم�ها مجاز به تساوى در مـقـابـل
هم نيستند و هر بازى، در نهايت يـك بـرنـده و يـك بـازنـده دارد. ايـن
مـوضـوع را بـه كـمـك يـك دسـتـه از گــراف�هــاى جــهــت�دار خــاص بــا

، بررسى مى�كنيم.١ويژگى�هاى منحصر�به�فرد با عنوان «تورنمـنـت»
براى يادآورى و درك بهتر مقاله اشاره مى�كنم كه تورنمنت در لغت به
معناى مسابقات قهرمانى و تشكيل مسابقه و در ورزش به معناى يك
 ـكاربردى دوره�ى مسابقه است. هم�چنين اين مقاله، اشاره�اى محضى�
٢به استفاده از رده�اى خاص از گراف�ها به نام «گراف�هاى جهت�دار»

»ها در يكى از ابعاد زندگى امروزه�ى بشر بـه نـام ورزش٣يا «ديگـراف�
دارد. بـه هـمـيـن دلـيـل، در ابـتـدا گـراف�هـاى جـهــت�دار را مــعــرفــى و

تعري_�هاى مربوط به آن�ها را بيان مى�كنيم.

 n¹dFð±

Gگراف 
→

= (V, E
→

 مجموعه�اى متناهى و ناتهىV را كه در آن (
Eو 

 زير�مجموعه�اى از تمام دو�تايى�هاى مرتب متشكل از اعضـاى→
 است، جهت�دار مى�ناميم.Vمجموعه�ى 

G نمودار گراف جـهـت�دار ١ شكـل .١مثـال 
 است. مرتـبـه و→

اندازه�ى اين گراف را مشخص كنيد.

فارگــــــــــــــــ
تنــــنمروتــــ

 احسان يار�محمدى●

v2

v1

v5

v3

v4١(شكل(
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Gگراف جهـت�دار 
 داراى مجموعه�ى رأس�ها و مجـمـوعـه�ى→

p  يال�هاى زير است. بنابراين از مـرتـبـه�ى  = q   و انـدازه�ى 5 = 6

خواهد بود.

  V = v1, v2, v3 , v4 , v5{ }

  E = (v1, v2), (v3 , v2), (v4 , v3 ), (v2, v4 ), (v2, v5 ), (v5 , v1){ }

 n¹dFð≤
≥vi ،  1 رأس ٤درجه�ى ورودى i ≤ pهـاى� برابر با تعداد يـال

 وارد مى�شود كه آن را بـه صـورتviجهت�دارى است كه بـه رأس 
in deg

G
→ (vi deg يا (

G
→

− (vi  نمايش مى�دهيم.(

 n¹dFð≥
≥vi ،  1 رأس ٥درجه�ى خروجى i ≤ pهاى� برابر با تعداد يال

 خارج مى�شود كه آن را به صورتviجهت�دارى است كه از رأس 
out deg

G
→ (vi deg يا (

G
→

+ (vi  نمايش مى�دهيم.(

deg بديهى است كه اگر تذكر:
G
→

− (vi deg يا (
G
→

+ (vi  عددى(

 باشند، آن�گـاه آن�هـا را بـه�تـرتـيـب رأس ورودى زوج و رأس٦زوج
degخـروجـى زوج و اگـر 

G
→

− (vi deg يـا (
G
→

+ (vi ٧ عـددى فــرد(

باشند، آن�گاه آن�ها را به�ترتيب رأس ورودى فـرد و رأس خـروجـى
فرد مى�ناميم.

 n¹dFð¥
بزرگ�ترين عـدد در بـيـن درجـه رأس�هـاى ورودى (خـروجـى)

Gگراف جهت�دار 
خروجى) مى�ناميم( را ماكزيمم درجه�ى ورودى →

+Δ)و آن را با  )Δ−.دهيم� نمايش مى

 n¹dFðμ
كوچك�ترين عدد در بين درجه�ى رأس�هاى ورودى (خروجى)

Gگراف جهت�دار 
خروجى) مى�ناميم( را مينيمم درجـه�ى ورودى →

+δ)و آن را با  )δ−.دهيم� نمايش مى

G نمودار گراف جهت�دار ٢ شكل .٢مثال 
 است. ماكزيمم و→

مينيمم درجه�هاى ورودى و خروجى اين گراف را تعيين كنيد.

) داريم:٢با توجه به نمودار اين گراف جهت�دار (شكل

 

  

deg− (v1) = 2

deg− (v2) = 2

deg− (v3 ) = 1

deg− (v4 ) = 2

deg− (v5 ) = 1

deg− (v6 ) = 2

⎫

⎬

⎪
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪
⎪

⇒ Δ− = 2,δ− = 1

��

  

deg+ (v1) = 1

deg+ (v2) = 2

deg+ (v3 ) = 1

deg+ (v4 ) = 2

deg+ (v5 ) = 2

deg+ (v6 ) = 2

⎫

⎬

⎪
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪
⎪

⇒ Δ+ = 2,δ+ = 1

 ÈÅtOC�±

Gدر گراف جـهـت�دار 
، رابطـه�ىq و انـدازه�ى p از مـرتـبـه�ى →

  
deg

G
→

− (vi )
i=1

p

∑ = deg
G
→

+ (vi )
i=1

p

∑ = q.برقرار است 

ÊU¼dÐ

Gدر گراف جهت�دار 
، هر يال تنها يك جهت دارد به اين معنـا→

G به يك رأس از گراف ًكه دقيقا
 از يك رأس ازًدقيقا( وارد مى�شود →

Gگراف 
 رابطه�ى ارائه�شدهِ. بنابراين در سمت چپ) خارج مى�شود→

در قضيه، هر يال تنها يك�بار به�حساب مى�آيد.
�هـا و مـطـالـب پـيـرامـون گـراف�هـاىZاكنون كه با الفباى تعري
جهت�دار آشنا شديم، با ارائه�ى مثالى، مبحث اصلى مقاله را شروع

مى�كنيم.
فرض كنيد در يك دوره�ى مسابقه (تورنمنت) فوتبال كه نتيجه�ى
هيچ مسابقه�اى نبايد به تساوى كشيده شود و در پايان هر بازى بـايـد
يك تيم برنده و يك تيم بازنده باشد، چهار تيم سبز، سفيد، قرمز و
آبى حضور دارند. بعد از اين�كه تمامى تيـم�هـا بـا يـكـديـگـر پـيـكـار

كرده�اند، نتايج زير به�دست آمده است:
تيم سفيد دو بر يك، تيم سبز را شكست داده است.

تيم قرمز با نتيجه�ى سه بر يك، بر حريZ خود تيم آبى فائق آمده
است.

تيم قرمز بازى را با يك گل خورده، به تيم سفيد واگذار كرده است.
تيم سبز با حساب دو بر صفر، بر تيم آبى چيره شده است.

تيم آبى با دو گل�خورده، مقابل تيم سفيد شكست خورده است.
v4v5

v6
v3

v2v1

)٢(شكل
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تيم سبز با يك گل زده، بر تيم قرمز برترى يافته است.
بنابر شيوه�ى امتيازدهى كه از سوى فدراسيون جهـانـى فـوتـبـال
(فيفا) ارائه شده است، تيم برنده سه و تيم بازنده صفر امتياز را بعد
از انجام بازى از آن خود مى�كنند. بنابراين بعد از محاسبه�ى امتيازها،
و تعداد گل�هاى زده و خورده�ى هر يك از تيم�ها، مى�توانيم جدول

زير را براى اين دوره�ى مسابقه (تورنمنت) ارائه كنيم:

با استفاده از گراف�هاى جهت�دار نيز مى�توانيـم وضـعـيـت ايـن
دوره�ى مسابقه را بررسى كنـيـم. بـه ايـن�صـورت كـه در صـفـحـه�ى
دكارتى، چهار نقطه متناظر با هريك از تيم�هاى آبى، سفيد، سبز و
قرمز را در نظر مى�گيريم و براى هر بازى انجام شده بين دو تيم، يال
جهت�دارى را از تيم برنده به سمت تيم بازنده رسم مى�كنيم. بنابراين
گراف جهت�دارى كه نشان�دهنده�ى بازى�هاى انجام شده و نتايج منتج

 است.٣به پيروزى يا شكست آن�ها باشد، به�صورت شكل

 مى�توانيم، بيشتر اطلاعاتـى٣با توجه به گراف جهت�دار شكل 
را كه در جدول بنابر قوانين فيفا ارائه شده�اند، مانند: تعداد بـازى،
پيروزى، شكست، تساوى و امتياز هريك از تيم�هاى آبى، سفيـد،

قرمز و سبز را به�دست آوريم.

 درمى�يابيـم،٣ با كمى دقت در نمودار گراف جهـت�دار تذكر:
p  اين گراف جهت�دار، گرافى از مـرتـبـه�ى  = q   و اندازه�ى 4 = 6

p   با مرتبه�ى Gاست. اكنون اگر يك گراف ساده�ى  =  و اندازه�ى4
  q =  باKp را در نظر داشته باشيم، از آن�جا كه در هر گراف كامل 6

 رابطـه�ى qاندازه�ى 
  
q =

p

2
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

= p(p −1)
 برقرار است، بنابـرايـن2

p   با مرتبه�ى Gگراف ساده�ى  = q   و اندازه�ى 4 =  يك گراف كامل6
Kpدار مثال بيـان� است. اگر همين روش را درباره�ى گراف جهت

شده نيز بررسى كنيم، درخواهيم يافت كه اين گراف جهت�دار نيز،

حداكثر يال�هاى جهت�دارى ممكن را داراست. البته بايد اين نكته را
،q با انـدازه�ى Kpنيز مورد توجه قرار دهـيـم كـه در گـراف كـامـل 

p  درجه�ى هر رأس برابر با   و يا به بيان بهتر، در هر گراف كامل1−
Kpى� بـراى مـاكـزيـمـم و مـيـنـى�مـم درجــه ى رأس�هــا، رابــطــه

  Δ = δ = p  را داريم. اما در گراف�هاى جهت�دارى كه حداكثر1−
يال�هاى ممكن را دارا هستـنـد، درسـتـى يـا نـادرسـتـى رابـطـه�هـاى

Δ− = δ− يـا Δ+ = δ+دار بـا مـرتـبـه و� و… بايد گراف�هاى جهـت
اندازه�هاى گوناگون را بررسى كرد.

 n¹dFð∂
Gگراف جهت�دار 

 را كه داراى حداكثرq و اندازه�ى P از مرتبه�ى →
 بين هر دو رأس متمايز آن، يك يـالًيال�هاى جهت�دار است و دقيقا

Tجهت�دار وجود دارد، تورنمنت مى�ناميم و با 
→

p.دهيم� نمايش مى

n¹dFð∑
 را كه يال�هاى آن يال�هاى جهت�دارq با اندازه�ى Kpگراف كامل 

Tهستند، تورنمنت مى�ناميم و با 
→

p.دهيم� نمايش مى

. نمودار تمام تورنمنت�هاى متمايـز ٣مثال
  T
→

2
 ،

  T
→

3
 و 

  T
→

4
 را

رسم كنيد.
T  براى تورنمنت 

→
2

 كه در آن مجموعه رأس�هايش دو عضو دارد،
نمودار زير را مى�توان رسم كرد.

T  براى تورنمـنـت 
→

3
 كه در آن مجموعه رأس�هايـش سـه عـضـو

دارد، نمودارهاى زير را مى�توان رسم كرد.

T  براى تورنمنـت 
→

4
 كه در آن مجموعه رأس�هايش چهار عضـو

دارد، نمودارهاى زير را مى�توان رسم كرد.

تفاضل گلتعدادتعداد گل زدهامتيازتعداد تساوىعداد شكستتتعداد پيروزىتعداد بازىتيم
گل خورده

+٣٣٠٠٩٥١٤سفيد
+٣٢١٠٦٤٢٢سبز
+٣١٢٠٣٣٢١قرمز
-٣٠٣٠٠٠٧٧آبى

)A(جدول 

)٣(شكل 
)٤(شكل 

)٥(شكل 

)٦(شكل 

سبز

سفيد
آبىقرمز
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ÈÅtOC�≤

Tدر تورنمنت 
→

p ،p ∈|N ى� رابطه�ى q با اندازه
  
q = p(p −1)

2

برقرار است.

ÊU¼dÐ

Tمجموع درجه�ى رأس�هاى ورودى تورنمـنـت 
→

pى� به اضافـه

Tمجموع درجه�ى رأس�هاى خروجى تورنمنت 
→

p برابر با   p(p −1)

، نصZ اين عدد برابر با تعداد يال�هـاى١است. پس بنابر قضيـه�ى 
Tتورنمنت 

→
p.است 

: مى�دانيم براسـاس قـوانـيـن فـدراسـيـون جـهـانـىتذكـر
فوتبال، تيم�هـاى شـركـت�كـنـنـده در يـك دوره�ى مـسـابـقـه
(تورنمنت)، براسـاس امـتـيـازاتـى كـه بـه�دسـت آورده�انـد،
رتبه�بندى مى�شوند. در پاره�اى از موارد ممكن اسـت دو يـا
چند تيم شركت�كننده در يك دوره ى مـسـابـقـه، امـتـيـازات
يكسان و مشابهى را به�دست آورده باشند كه در اين�صـورت
فيفا تفاضل گل آن�ها را بررسى مى�كند و تيمى كه نسبـت بـه
ساير تيم�ها تفاضل گل بهترى داشته باشد، در رتبه�ى بالاتـر
قرار مى�گيرد. اگر تفاضل گل دو يا چند تيم نيز با يكـديـگـر
برابر باشد، آن�گاه فيفا به سراغ تعداد گل�هاى زده�ى تيم�ها،
و در صورت برابرى آن، به سـراغ گـل خـورده�ى تـيـم�هـاى
شركت�كننده مى�رود و براسـاس آن�هـا رتـبـه�بـنـدى صـورت

مى�پذيرد.
اگر آگاهى�هاى ما از نتايج بازى�هاى انجام شـده، تـنـهـا
شامل نتيجه�ى برد يا باخت تيم�ها نبـاشـد و در بـرگـيـرنـده�ى
نتيجه�ى بازى با تعداد گل�هاى زده و خـورده بـاشـد، آن�گـاه

 ارائه شد، مى�توانيم با تشكيل يك جدول،ًمانند مثالى كه قبلا
تيم�هاى حاضر در آن دوره�ى مسابقه (تورنمنت) را رتبه�بندى
كنيم. اما اگر اطلاعات ما تنها شامل نتيجه�ى باخـت يـا بـرد
تيم�ها در مقابل يكديگر باشد، به اين علت كه ممكـن اسـت
تعداد پيروزى�ها يا شكست�هاى دو يا چند تيم با يكديگر برابر
باشد و از آن�جا كه ما نيز از تعداد گل�هـاى رد�و�بـدل شـده�ى
بين آن�ها بى�اطلاع هستيم، كار ما براى رتـبـه�بـنـدى تـيـم�هـا
مقدارى مشكل خواهد شد. به همين دلايـل، در زيـر چـنـد

TتعريZ را درباره�ى تـورنـمـنـت 
→

pهـاى� با مجـمـوعـه رأس

  
V = ν1, ν2ν3 ,L, νp{  بيان مى�كنيم تا بتوانيم در رتبه�بندى{

ًتيم�هاى شركت�كننده در يك دوره�ى مسابقه (تورنمنت) صرفا
با آگاهى داشتن از نتيجه�ى برد يا باخت تيـم�هـا، اظـهـارنـظـر

كنيـم.

n¹dFð∏

Tدر�تورنمنت
→

p��با�مجموعه�رأس�هاى
  
V = ν1, ν2ν3 ,L, νp{ }

و مجموعه يال�هاى 
  
E = e1

→
, e2

→
, e3

→
,L, eq

→⎧
⎨
⎩

⎫
⎬
، تيم متناظر بـا رأس⎭

νi،l ≤ i ≤ p ناميم، اگر�deg را تيم برنده مى
T
→

+(νi ) = Δ+.باشد 

 n¹dFðπ

Tدر تورنمنت
→

p هاى�� با مجموعه رأس
  
V = ν1, ν2ν3 ,L, νp{ }

و مجموعه يـال�هـاى 
  
E = e1

→
, e2

→
, e3

→
,L, eq

→⎧
⎨
⎩

⎫
⎬
، براى تيم متناظـر بـا⎭

νi ،lرأس  ≤ i ≤ p،sl (νi ) = deg
T
→

+(νi  را امتياز�بندى سـطـح(
نخست مى�ناميم كه به معرفى تيم نخست در رتبه�بندى منجر مى�شود.

 n¹dFð±∞

Tدر تورنمنت 
→

p هاى� با مجموعه رأس
  
V = ν1, ν2ν3 ,L, νp{ }

و مجموعه رأس�هاى 
  
E = e1

→
, e2

→
, e3

→
,L, eq

→⎧
⎨
⎩

⎫
⎬
، براى تيم متناظر بـا⎭

νi ،lرأس  ≤ i ≤ p�،
  

s2(νi ) = s1(ν j )
νiνj ∈E

T
→

∑،l ≤ j ≠ i ≤ pرا�

امتيازبندى سطح دوم مى�ناميم كه به معرفى تيم دوم در رتبـه�بـنـدى مـنـجـر
مى�شود.

 n¹dFð±±

Tدر تورنمنت
→

p هاى�� با مجموعه رأس
  
V = ν1, ν2ν3 ,L, νp{ }

و مجموعه يـال�هـاى 
  
E = e1

→
, e2

→
, e3

→
,L, eq

→⎧
⎨
⎩

⎫
⎬
، براى تيم متنـاظـر بـا⎭

،νiرأس 

l ≤ i ≤ p� ،
  

sn (νi ) = sn−1(ν j )
νiνj ∈E

T
→

∑،l ≤ j ≠ i ≤ pا ر �

 -ام در رتبه�بندى منجرn -ام مى�ناميم كه به معرفى تيـم nامتيازبندى سطح 
مى�شود.

 در يك دوره�ى مسابقه�ى فوتبال دوستانه كه بـيـن شـش.٤مثال
تيم آژاكس، منچستر�يونايتد، بايرن مونيخ، ليون، رئـال مـادريـد و
يوونتوس برگزار شده است، بعد از تمام بازى�ها، نتايج زير به�دست

آمده�اند:
 ـتيم ليون مقابل تيم�هاى يوونتوس، آژاكس و رئال مادريد به پيروزى



م  
فده

ى ه
وره�

د
     

  
ه�ى�

مار
ش

 ٤
ان 

ست
تاب

١٣٨
٧

٦٣

متو
سطه

شار
 انت

فتر
د

موز
ك آ

 كم
ات

شى
 با

يى
شنا

آ
ى ر

%ها
جله

م
شد

✄

ى ر
%ها

جله
م

 تو
شد

شار
انت

تر 
 دف

سط
وز

ك%آم
كم

ت 
ا

ساز
شى 

ژو
ن پ

ما
ش

ه
بـر

و 
ه%ر

نامـ
يـز

وز
 آمـ

ى
ى و

شـ
وز

بـه 
تـه 

بسـ
ا

ار
وز

 آمـ
ت

ور
پـر

 و 
ش

يـن
با ا

ش، 
ناو

ع
شو

مى%
شر 

منت
 و 

هيه
ن ت

ي
ند:

مـوز
ش%آ

 دانـ
هـاى

جله%
 م

ى  %
ور

صـ
به%

)
ه ـ 

ـامـ
هن

 ما
ت

٨
مـار

 ش
هر

در 
ه 

شو
مى%

شر 
منت

ى ـ 
صيل

تح
ال 

س
د):

ن
ر ●

كو
شد 

دك
����   

     
    

(بر
موز

ش�آ
دان

اى 
ور

ل د
ى او

ايه�
و پ

گى 
ماد

ن آ
ا

ى)
تداي

ى اب
ه�

ر ●
 نو

شد
موز

آ
     

     
(بر

موز
ش�آ

دان
اى 

 دو
هاى

ايه�
ن پ

ا
سو

م و 
ور

م د
ى)

تداي
ى اب

ه�
ر ●

وز
ش%آم

دان
شد 

 ���� 
(بر

وز
ش�آم

انـ
ى د

ا
ـار

چه
ى 

�ها
يـه

  پا
ان

جـم
 پن

م و
ور

د
�ى 

ه
ى).

داي
ابت

ر ●
 نو

شد
انجو  

     
    

(بر
موز

ش�آ
دان

اى 
ور

ن د
ا

ى ر
ه�

ى).
صيل

تح
يى 

نما
اه

ر ●
جو

شد 
ان

     
     

   
(بر

موز
ش�آ

دان
اى 

ور
ن د

ا
متو

�ى 
ه

ه).
سط

عمو
هاى 

جله%
م

       
مى

ور
ص

به 
)   

 ـ ه 
نام

ماه
ت 

٨
مار

 ش
سال

هر 
در 

ه 
شو

مى%
شر 

منت
لى 

صي
تح

د):
ن

 ر●
موز

شد آ
ى، ر

داي
ابت

ش 
موز

شد آ
ش ر

ى، ر
صيل

تح
يى 

نما
اه

كنو
شد ت

ىلوژ
موز

آ
ى، ر

ش
مدر

شد 
 فر

سه
ا، ر

د
دير

د م
ش

مدر
يت 

سه
ر ●

ه )
نام

ته 
 هف

(دو
علم 

د م
ش

صى
خص

ى ت
ه%ها

مجل
     

 
ور

ص
به%

)
 و 

مه
لنا

ص
ت ف

٤
مار

 ش
سال

در 
ه 

شو
مى%

شر 
منت

د):
ن

ر ●
 بر

شد
ن ر

ها
ى ر

جله%
(م

يى 
نما

اه
 بر

ى،
ض

يا
وز

ش%آم
دان

ى 
ا

ور
ن د

ا
ى ر

ه%
يى

نما
اه

، ر
ى)

صيل
تح

 بر
شد

متو
ان 

ه
ى ر

جله%
 (م

طه
س

 بر
ى،

ض
يا

وز
ش%آم

دان
ى 

ا
ور

ن د
ا

ه%ى
تـــو

مــ
، ر

ـه)
ـطــ

ســ
وز

آمـــ
شــد 

ــار
ــعـ

ش م
، ر

ـــى
لام

ســـ
ف ا

وز
آمـــ

شــد 
غـــر

جــ
ش 

يـــا
افــ

ر
وز

 آمـ
شـد

تـار
ش 

، ر
يـخ

وز
آمــ

شـد 
ش ز

فـار
ب 

و اد
ان 

بـ
، ر

سـى
وز

 آمـ
شـد

ش ز
ـان

ب
ر

وز
 آم

شد
ش ز

، ر
سـى

شنا
ست%

ي
وز

 آم
شد

تـر
ش 

، ر
نى

%بد
يت

ب
وز

 آم
شد

يـز
ش ف

يك
ر

وز
د آم

ش
، ر

مى
شي

ش 
وز

د آم
ش

ش ر
، ر

ضى
يا

وز
دآم

ش
، ر

هنر
ش 

وز
د آم

ش
 قر

ش
آن

ر
وز

 آم
شد

علو
ش 

، ر
عى

تما
اج

م 
وز

 آم
شد

ش ز
، ر

سى
شنا

ين%
م

وز
 آم

شد
ى و%

 فن
ش

حر
، ر

اى
فه%

مدر
ور 

شا
د م

ش
سه.

ى ر
ه�ها

مجل
عمو

شد 
 بر

صى
خص

 و ت
مى

موز
ن، آ

علما
ى م

ا
گار

دير
ن، م

ا
جر

در ا
و كا

ان 
دار

ى م
اي

س
 مر

يان
شجو

 دان
و ر

لم 
مع

يت�
ترب

كز 
ا

ه�ها
شگا

 دان
رى

دبي
ى 

ه�ها
شت

كار
 و 

شو
مى�

شر 
منت

ه و 
تهي

ت 
ربي

و ت
يم 

تعل
ان 

ناس
ش

ند.

 ◆
تهر

ى: 
شان

ن
اير

ان 
ياب

 خ
ن،

ا
شهر

ان
مار

 ش
مان

خت
سا

ى، 
مال

ش
٤ه

وز
 آم

ش
ور

 پر
و

ك 
پلا

ش، 
٢٦

٨
شار

انت
تر 

 دف
،

وز
ك%آم

كم
ت 

ا
ى.

ش
ر: 

ماب
و ن

فن 
تل

٨٨
٣٠

١٤
٧٨

رسيده و در مقابل تيم�هاى بايرن�مونيخ و منچستر يونايتـد مـتـحـمـل
شكست شده است.

لباقم و هداد تسكش ار نويل و خينوم نرياب ىاه�ميت دتيانوي رتسچنم ميت ـ
.تسا هدرك راذگاو ار هجيتن سكاژآ و سوتنووي ،ديردام لائر ىاه�ميت

ـ تيم رئال مادريد در مقابل تـيـم�هـاى بـايـرن�مـونـيـخ، يـوونـتـوس،
منچستريونايتد و آژاكس بازى را به سود خود به پايـان رسـانـده و در

مقابل تيم ليون متحمل شكست شده است.
ـ تيم يوونتوس در بازى با تيم�هاى مـنـچـسـتـر يـونـايـتـد، آژاكـس و
بايرن�مونيخ پيروز از ميدان خارج شده و در مقابل تيم هاى رئال�مادريد

و ليون، تن به شكست داده است.
ـ تيم آژاكس در رويارويى با تيم�هاى ليون، يوونتوس و رئال مادريد
دچار باخت شده و در مقابل تيم�هاى منچستر يونايتد و بايرن�مونيخ،

نتيجه را از آن خود كرده است.
ـ تيم بايرن مونيخ در پيكار با تيم�هاى رئال مادريـد، مـنـچـسـتـر
يونايتد، آژاكس و يوونتوس، شكست را پذيرفته و در رويارويـى بـا

تيم ليون موفق به كسب پيروزى شده است.
با اسـتـفـاده از تـورنـمـنـت�هـا، در مـورد رتـبـه�بـنـدى تـيـم�هـاى

شركت�كننده در اين دوره مسابقات بحث كنيد.
اگر وضعيت رويارويى اين شش تيم در مصاف با يكديگر
را به�كمك گراف�هاى جهت�دار بررسى كنيم، نمودار متناظر

با اين دوره مسابقات، يك تورنمنت 
  T6

 با مجموعه رأس�هاى→

  V = v1,v2,v3 ,v4 ,v5 ,v6{ q   و انـدازه�ى {  خواهـد شـد.15=
بنابراين، به هريك از تيم�هاى رئال مادريد، يوونتوس، ليون،
آژاكس، منچستر يونايتد و بايرن مونيخ، به ترتيب رأس�هاى

  v1 ،  v2 ،  v3 ،  v4 ،  v5 و   v6كنيم. اكنون با توجه� را نظير مى
به آن�چه كه در مثال در مورد نتايج بازى�هاى انجام شده، آمده

،v1 ،  v2 ،  v3  است، مى�توانيم براى هـريـك از رأس�هـاى 

  v4 ،  v5 و   v6ى خروجى تعيين و به پيروى از آن، تيم� درجه
نخست را در رتبه�بندى مشخص كنيم. بنابراين:

  

deg+ (v1) = 4

deg+ (v2 ) = 3

deg+ (v3 ) = 3

deg+ (v4 ) = 2

deg+ (v5 ) = 2

deg+ (v6 ) =1

⎫

⎬

⎪
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪
⎪

⇒

s1(v1) = 4

s1(v2 ) = 3

s1(v3 ) = 3

s1(v4 ) = 2

s1(v5 ) = 2

s1(v6 ) =1

⎫

⎬

⎪
⎪
⎪⎪

⎭

⎪
⎪
⎪
⎪

⇒ max(s1) = s1(v1) = 4

 اين تورنمنت، يـعـنـى تـيـمv1  درنتيجه، تيـم مـتـنـاظـر بـا رأس 
رئال�مادريد، پس از پايان بازى�ها در رده�ى نخست قرار گرفته است.

≥1  بـا انـدكـى دقـت در مـقــدار  i ≤ 6, s1(vi  درمـى�يـابـيــم،(
  s1(v2 ) = s1(v3 ) = s1(v1)   بعد از مقدار 3 =  بيشترين مقدار را بـه4

خود اختصاص داده�اند. ولى اين سؤال در ذهن ما پديدار مـى�شـود
 در جايگاه دومv3   و v2  كه كدام�يك از تيم�هاى متناظر با رأس�هاى 

رتـبـه�بـنـدى قـرار مـى�گـيـرد. بـه هـمـيـن دلـيـل، بـه مــحــاســبــه�ى
  1≤ i ≤ 6, s2(vi  مى�پردازيم، بنابراين:(

  

s2(v1) = s1(v j ),1≤ j ≠1≤ 6
v1vj∈E

T
→

∑

  = s1(v2 ) + s1(v4 ) + s1(v5 ) + s1(v6 ) = 3 +2+2+1= 8

  

s2(v2) = s1(v j ),1≤ j ≠ 2 ≤ 6
v2vj ∈E

T
→

∑ = s1(v4 ) + s1(v5 ) + s1(v6 )

= 2 + 2 +1= 5

  

s2(v3 ) = s1(v j ),1≤ j ≠ 3 ≤ 6
v3vj ∈E

T
→

∑ = s1(v1) + s1(v2) + s1(v4 )

= 4 + 3 + 2 = 9
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s2(v4 ) = s1(v j ),1≤ j ≠ 4 ≤ 6
v4vj∈E

T
→

∑ = s1(v5 ) + s1(v6 ) = 2+1= 3

  

s2(v5 ) = s1(v j ),1≤ j ≠ 5 ≤ 6
v5vj∈E

T
→

∑ = s1(v3 ) + s1(v6 ) = 3 +1= 4

  

s2(v6 ) = s1(v j ),1≤ j ≠ 6 ≤ 6
v6vj∈E

T
→

∑ = s1(v3 ) = 3

درنتيجه:

  

s2(v1) = 8

s2(v2 ) = 5

s2(v3 ) = 9

s2(v4 ) = 3

s2(v5 ) = 4

s2(v6 ) = 3
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⎬

⎪
⎪
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⇒ max(s2 ) = s2(v3 ) = 9

 اين تورنمنت، يعنى تيم ليون،v3  بنابراين، تيم متناظر با رأس 
 اينv2  پس از پايان بازى�ها در رده�ى دوم، و تيم مـتـنـاظـر بـا رأس 

تورنمنت، يعنى تيم يوونتوس، در رتبه�ى سوم قرار گرفته است. از
 وv1 ،  v2  آن�جا كه تكليZ رتبه�بندى تيم�هاى متناظـر بـا رأس�هـاى 

  v3 مشخص شده است، بنابراين با اندكى دقت در مقدار   s2(vi )،
  1≤ i ≠1,2,3 ≤ s2(v5   درمــى�يــابـــيـــم، 6 ) = s2(v4   و 4 ) =  و3

  s2(v6 ) =  يعنى تـيـمv5   هستند. درنتيجه، تيم متـنـاظـر بـا رأس 3
منچستر يونايتد، در رتبه�بندى مقام چهارم را به�دست آورده است.

s2(v4  اما بـه ايـن دلـيـل كـه داريـم:  ) = s2(v6   و 3 ) =  لذا بـراى3
تشخيص اين�كه چه تيمى در رتبه�ى پنجم و كدام تيم در جايگاه ششم

s3  قرار مى�گيرد، بايد به محاسبه�ى  (vi i  ، براى ( =  بپردازيم.4,6
بنابراين:

  

s3 (v4 ) = s2(v j ),1≤ j ≠ 4 ≤ 6
v4vj∈E

T
→

∑ = s2(v5 ) + s2(v6 ) = 4+ 3 = 7

  

s3 (v6 ) = s2(v j ),1≤ j ≠ 6 ≤ 6
v6vj∈E

T
→

∑ = s2(v3 ) = 3

 كه همان تيم آژاكس است، درv4  درنتيجه، تيم متناظر با رأس 
 يعنى تيم بايرن مونيخ، در مكانv6  رتبه�ى پنجم و تيم متناظر با رأس 

ششم رتبه�بندى قرار مى�گيرد.
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