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علامه طباطبایی_مشهد

تعداد کل گراف‌های ساده را روی مجموعۀ  بیابید. همچنین مطلوب است تعداد گراف‌هایی که:   1

الف - دارای  یال باشد.

ب - دارای  یال باشد و یال‌های  را شامل باشد.

V = {a, b, c, d, e}

۵

۷ed, ab, cd

در یک گراف با  یال که درجۀ هر رأس آن حداقل  است، بیشترین تعداد رأس کدام است؟   2۲۰۴

. در گرافی با  رأس و  یال که مجموعۀ رأس‌های آن  می‌باشد، ثابت کنید:    3pqV = { , , , ⋯ }v۱ v۲ v۳ vpδ ⩽ ⩽ Δ
۲q
p

برابر تعداد رأس‌های گراف است. مرتبۀ گراف را به‌ دست آورده و گراف  را ،  منتظم است  و اندازۀ آن  واحد کمتر از  گراف    4
رسم کنید. 

G−۳۳۲G

منتظم وجود دارد؟ برای پاسخ خود دلیل ارائه کنید. رأسیِ  آیا گراف    5۷−۳

گراف کامل  دارای  یال است. ابتدا  را به‌ دست آورید، سپس گراف را رسم کنید.   6Kp۱۰p

-منتظم رسم کنید به‌طوری که: رأسی غیرتهی  یک گراف    7

الف(  بیشترین مقدار ممکن را داشته باشد.

ب(  کمترین مقدار ممکن را داشته باشد.

۵k

k

k

-منتظم چنان رسم کنید که دوری به طول  نداشته باشد. گرافی ساده و    8۳۳

 منتظم مرتبۀ  همواره همبند هستند؟  منتظم مرتبۀ  و  آیا گراف‌های    9−۳۸−۲۶

گرافی با  رأس همبند است. بیشترین و کمترین تعداد یال‌های این گراف را بنویسید.   10۲۰

، بین  رأس دلخواه و متمایز  چند مسیر متفاوت وجود دارد؟ در گراف    11K۵۲u, v

.  مکمل این گراف چند ، تعداد عضو‌های همسایگی باز رأس‌های گراف عبارتند از:  در گراف  از مرتبۀ    12
یال دارد؟

Gp = ۸۵, ۴, ۳, ۳, ۳, ۲, ۲, ۲

  گرافی ساده از مرتبۀ  می‌باشد که مجموع درجات رأس‌های آن  است. مجموع درجات رأس‌های  کدام است؟ 13G۶۱۴Ḡ

یک گراف از مرتبۀ  و اندازۀ  دارای چند رأس از درجۀ   است؟   14۹۳۵max

آیا گرافی ساده و  - منتظم با  یال وجود دارد؟   15۱۰۳۵

، گراف  - منتظم مرتبۀ  وجود دارد؟ به‌ازای چند مقدار    16rr۱۵

، مقادیر و  را بیابید و گرافی با این مشخصات رسم کنید.   گرافی  - منتظم از مرتبۀ  است. اگر  17G۳pq + ۴ = ۲ppq

با  رأس  چند گراف ساده می‌توان ساخت به‌طوری که همسایگی باز رأس  حداقل  عضو داشته باشد؟   18۷a, b, c, d, e, f, ga۴

  تیم فوتبال  در یک گروه قرار دارند و تیم‌ها دوبه‌دو باهم بازی می‌کنند. در مورد بازی‌های انجام‌شده اطلاعات زیر را داریم: 19

تیم  تیم‌های  را برده است. تیم  به تیم‌های  باخته است. تیم  از تیم  شکست خورده ولی تیم  را برده است.

تیم  نیز  تیم  را برده است. تیم  به تیم  باخته و تیم  را شکست داده است. گراف جهت‌دار اطلاعات فوق را رسم کنید و اگر برای هر برد

 امتیاز در نظر بگیریم مشخص کنید که:

 الف( تیم  با کدام تیم‌ها بازی نکرده است؟
ب( امتیاز تیم‌ها را بنویسید.

۵e, d, c, b, a

ab, ebc, acdb

d۲c, eeac

۳

a

1



درستی یا نادرستی گزاره‌های زیر را مشخص کنید.   20

گراف حاصل از مدل‌سازی پل کونیگسبرگ یک گراف ساده است.

−گراف  از مرتبۀ  قابل رسم نیست. ۵منتظم۳

در جاهای خالی، عبارت ریاضی مناسب قرار دهید.   21

‌رأسی، .................. یال دارد. ۸یک گراف کامل 

۱۰Δدر یک گراف از مرتبۀ  با  حداقل .................. رأس برای احاطۀ همۀ رئوس لازم است. = ۳

Gpγ(G)اگر در گراف  از مرتبۀ  داشته باشیم  در این صورت،  برابر .................. است. = ۱Δ(G)

 

a b

c

d

e

f h

g

در گراف شکل زیر، یک مجموعۀ احاطه‌گر غیرمینیمال انتخاب کنید؛ سپس با حذف برخی از رأس‌ها، آن را به یک مجموعۀ احاطه‌گر   22
مینیمال تبدیل کنید.

الف( گراف  را رسم کنید.   23

-مجموعه از آن را مشخص کنید. ب( یک 

عضوی از آن را مشخص نمایید. ج( یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال 

P۸

γ

۴

f

d

e

a

b

c

g

h

j

الف( ثابت کنید هر مجموعۀ احاطه‌گر دلخواه غیرمینیمال را می‌توان با حذف برخی از رئوسش به یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال تبدیل   24
کرد.

‌عضوی را مشخص کنید. ۵ب( در گراف روبه‌رو یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال 

گراف کامل  دارای  یال است. مرتبۀ گراف و  را مشخص کنید.   25Kp۳۶Δ
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  1

‌ تعداد کل گراف‌ها 

الف -

 تعداد گراف‌ها

ب -

 = تعداد گراف‌ها  ‌

  2

  3

  4

به یکی از دو گراف زیر داده می‌شود.

    
وجود ندارد. زیرا:   5

  ‌

  6

 

  

-منتظم یا همان گراف کامل  رأسی است  که درجۀ هر رأس آن برابر  است. رأس برابر  است که گراف  الف( بیشترین مقدار  برای    7

K 5

-منتظم یا همان گراف  است که درجۀ هر رأس برابر  است. ب( کمترین مقدار  برای  رأس برابر  است که گراف 

= = ۱۰۲۴۲۱۰( ) = ۱۰ →
۵
۲

‌= ( ) = ۲۵۲
۱۰
۵

( ) = ۳۵
۷
۴

۷ − ۳ = ۴ , ۱۰ − ۳ = ۷ →

δ ⩽ ⇒ ۴ ⩽ ⇒ p ⩽ ۱۰ ⇒ max(p) = ۱۰
۲q
p

۲ × ۲۰
p

δ ⩽ deg ⩽ Δv۱

δ ⩽ deg ⩽ Δv۲

⋮
δ ⩽ deg ⩽ Δvp

+– –––––––––––––––

⩽ deg ⩽‌δ + ⋯ + δ
  

pبار

∑
i=۱

p

vi Δ + ⋯ + Δ
  

pبار

⇒ pδ ⩽ ۲q ⩽ pΔ δ ⩽ ⩽ Δ−→
÷p ۲q

p

q = ۲p − ۳ ⇒ = ۲p − ۳ ⇒ p = ۶
۳p
۲

deg = ۲q∑
i=۱

۷

vi ⇒ ۳ × ۷ = ۲q ⇒ ۲۱ = ۲qفرد زوج

= ۱۰
p(p − ۱)

۲
⇒ − p − ۲۰ = ۰p۲ ⇒ (p − ۵)(p + ۴) = ۰ ⇒ p = ۵

k۵۴۴۵( )K۵۴

k۵۲۲C۵۲
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C5

  8

1v
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3v

4v
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6v

 

خیر، به‌عنوان مثال، می‌توان این‌گونه رسم کرد:   9{
{

منتظم مرتبه 3_8

6منتظم مرتبه_2

پس همواره همبند نیستند.

  10

  11

   مسیر به طول 

مسیر به طول 

مسیر به طول 

مسیر به طول 

  12

  13

تعداد یال‌های این گراف را با تعداد یال‌های  مقایسه می‌کنیم.   14

 

q ⩽ ⇒ q ⩽ ⇒ q ⩽ ۱۹۰ ⇒ max(q) = ۱۹۰
p(p − ۱)

۲
۲۰ × ۱۹

۲

p − ۱ ⩽ q ⇒ q ⩾ ۱۹ ⇒ min(q) = ۱۹

۱۱→u, v

۲۳→u v۳
––

→u, , v۳

۳۶→u v۳
––

۲
––

→u, , , v۳ ۲

۴۶
۱۶

→u v۳
––

۲
––

۱
––

→u, , , , v۳ ۲ ۱

deg = ۵, deg = ۴, ⋯ , deg = ۲v۱ v۲ v۸

deg = ۲q → ۵ + ۴ + ۳ + ۳ + ۳ + ۲ + ۲ + ۲ = ۲q ⇒ q = ۱۲∑
i=۱

۸

vi

q(G) + q( ) = ⇒ ۱۲ + q( ) = ⇒ q( ) = ۱۶Ḡ
p(p − ۱)

۲
Ḡ

۸ × ۷
۲

Ḡ

+ = p(p − ۱) ⇒ ۱۴ + x = ۶ × ۵ ⇒ x = ۱۶∑
i=۱

۶

degG Vi ∑
i=۱

۶

deg
Ḡ
Vi

K۹

q = = = ۳۶
p(p − ۱)

۲
۹ × ۸

۲

4

نام
ی 

ب



‌یعنی از باید یک یال حذف کنیم، پس از درجۀ  رأس، یک واحد کم می‌شود.

  15

گرافی با  رأس نمی‌تواند  منتظم باشد.

  16

‌سمت راست تساوی یعنی  زوج است، پس  باید زوج باشد، پس  زوج است.

از طرفی  پس:

 مقدار برای  وجود دارد. ‌پس 

  17

رأس  را کنار می‌گذاریم. با بقیۀ رأس‌ها،  گراف می‌توان ساخت. درجۀ رأس  بزرگ‌تر یا مساوی  است، پس:   18

‌طبق اصل ضرب، تعداد گراف‌ها برابر است با:

  19

تیم  با تیم‌های  و  بازی نکرده است.
‌ 

:  امتیاز

:  امتیاز

:  امتیاز

:  امتیاز

:  امتیاز

a

b e

dc

    20

نادرست

، بیش از یک یال وجود دارد. ‌xزیرا بین دو رأس  و 

w

z

y

درست
گراف فرد منتظم مرتبۀ فرد قابل رسم نیست.

    21

 

 رأس

شکل زیر را در نظر بگیرید:

K۹۲

۹ − ۲ = ۷

rp = ۲q ⇒ ۱۰p = ۷۰ ⇒ p = ۷

۷−۱۰

rp = ۲q ⇒ ۱۵r = ۲q

۲q۱۵rr

r < ۱۵

r = ۰, ۲, ۴, ۶, ۸, ۱۰, ۱۲, ۱۴

۸r

rp = ۲q ⇒ ۳p = ۲q { ⇒ {۳p = ۲q
q + ۴ = ۲p

p = ۸
q = ۱۲

a=۲
( )

۶
۲ ۲۱۵

a۴

deg a = ۴ ۵ ۶ → ( ) + ( ) + ( ) = یا۲۲ یا
۶
۴

۶
۵

۶
۶

۲۲ × = ۱۱ × ۲ × = ۱۱ ×۲۱۵ ۲۱۵ ۲۱۶

adc

a۶

b۰

c۳

d۶

e۳

«x,w»«w, z»

۸ رأسی: تعداد یال‌های گراف کامل = ۲۸
۸ × ۷

۲

۳
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‌رأس  ماکزیمم درجه است، بنابراین:

یک مجموعۀ احاطه‌گر غیرمینیمال به‌صورت  است. اکنون با حذف رأس  از آن، یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال به‌ دست می‌آید.   22

  23
a الف( d e f g hb c

P8

-مجموعه برابر است با:  ب( یک 

عضوی برابر است با:  ج( یک مجموعه احاطه‌گر مینیمال 

الف( اگر  یک مجموعۀ احاطه‌گر غیرمینیمال باشد در این صورت، یک یا چند عضو وجود دارند که با حذف آنها مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال باقی می‌ماند.   24

بنابراین عضوی مانند  را در نظر می‌گیریم، اگر با حذف آن هنوز مجموعۀ احاطه‌گر باقی بماند آن را حذف می‌کنیم، در غیر این‌صورت آن را نگه داشته و همین کار را برای سایر رئوس
انجام می‌دهیم.

ب( مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال با  عضو است.

  25

   

γ(G) = ۱

v۱Δ(G) = p − ۱

{a, h, f , b}a

γ{a, d, g}

۴{a, d, e, h}

{ , , ⋯ ⋯ , }a۱ a۲ an

a۱

A = {h, g, f , i, j}۵

q( ) =Kp

p(p − ۱)

۲
⇒ = ۳۶

p(p − ۱)

۲
⇒ p = ۹ , Δ = p − ۱ = ۸
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