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زمان برگزاري: 30 دقیقه

چند نوع گراف ساده از مرتبه  و اندازه  وجود دارد؟  158

2345

در یک گراف ساده اگر  و  باشد، حداکثر مقدار براي  کدام است؟  2p = 6q = 13δ

1234

حداکثر تعداد یالهاي یک گراف مرتبۀ  کدام است؟  38

20322428
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گراف شکل مقابل چند مجموعه احاطه گر مینیمال دارد؟  4

34

56

 

با توجه به گراف مقابل، کدام گزینه مجموعۀ احاطه گر مینیمال محسوب می شود؟  5
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کدام مجموعۀ زیر یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال براي گراف زیر نیست؟  6

{f , g , h , i , j}{f , g , h , e}

{a , b , c , d , e}{a , i , h}

گراف  که در آن  و  است. از چند «بخش جدا از هم» تشکیل شده  7
است؟

G(V ,E)V = { , , … , }v1 v2 v7E = { , , , }v1v2 v4v5 v3v4 v2v6

1234

اگر  بزرگ ترین عدد سه رقمی باشد که در معادلۀ سیاله خطی  صدق کند، مقدار قرینه  کدام است؟  8y15x + 21y = 9x

1398139913911390

،  است. تفاوت حداکثر و حداقل تعداد یال ها کدام است؟ در گرافی از مرتبۀ   99Δ − δ = 3

10203040
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،  و  چند گراف ساده می توان ساخت که در هریک از آن گراف ها دقیقاً سه رأس تنها موجود باشد؟  ،  ،  ، با شش رأس   10abcdef

80404560
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g
گراف شکل مقابل چند مجموعۀ احاطه گر مینیمال دارد؟  11

23

45

حداقل چند یال به گراف  اضافه کنیم تا مقدار  برابر  باشد؟  12C5γ1

1234
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کدام یک از مجموعه هاي زیر، یک مجموعۀ احاطه گر براي گراف  در شکل مقابل نیست؟  13G

A = {a, d}B = {b, f, d}

C = {b, c, f}D = {d, e, f}

اگر  گرافی  منتظم از مرتبه  و اندازه  باشد، آنگاه کدام حکم همواره درست است؟  14G−rpq
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با افزودن کدام یال به گراف  در شکل مقابل، عدد احاطه گري آن تغییر می کند؟  15G

abdi

fgfb

یک گراف از مرتبه  و اندازه  داراي چند رأس از درجۀ  است؟  16935Δ

9876

، اگر  باشد، آنگاه براي  و  چند جواب وجود دارد؟ در گراف ساده و همبند  از مرتبه  و اندازه   17Gpqp + q = 10pq

4321

187176  اگر در گراف ساده از مرتبه  اندازه برابر  باشد، این گراف حداکثر چند رأس از درجۀ  دارد؟

4320

در گراف  چند دور متمایز به طول  شامل رأس  وجود دارد؟  19K73a

15202135

گراف  چند مجموعۀ احاطه گر  عضوي دارد؟  20C86

26282018
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چون رسم گراف از مرتبۀ   با اندازه  سخت است از مفهوم مکمل آن استفاده می کنیم. گراف  داراي  یال است پس مکمل این گراف  یال دارد. تعداد  1

گراف هاي از مرتبۀ  و اندازة  با تعداد گراف هاي از مرتبۀ  و اندازة  برابر است. دو یال در گراف مکمل یا به هم متصل هستند یا نیستند، پس دو گراف می توان رسم کرد. چون مکمل این

گراف  حالت دارد پس دو گراف مرتبۀ  و اندازة  می توان رسم کرد.

روش اول: در گراف  به تعدادِ  یال داریم. یعنی باید  یال از  برداریم تا به گراف مورد  نظر برسیم. براي اینکه حداکثر  2

مقدار براي  را می خواهیم باید این دو یال را از دو رأس مختلف برداریم (که کمترین مقدارِ ممکن درجۀ رأس را کم کند). در گراف  درجۀ هر رأس  است. وقتی یک یال از یک

رأس برداشته شود (یعنی  تا یک یال از دو جاي مختلف برمی داریم و از هر رأسی تنها یک یال کم می شود)  برابر با  می شود.

روش دوم: می توانیم از فرمول  استفاده کنیم. درنتیجه داریم:

  

اثبات نامساوي بالا: فرض کنیم درجۀ هر رأس گراف برابر  باشد، در این صورت داریم:

 

حداکثر تعداد یالها وقتی است که گراف کامل باشد، پس در گراف کامل مرتبه  خواهیم داشت.  3

 

به یک مجموعه شامل رئوس  که هر رأس از گراف یا خودش در آن مجموعه باشد یا با یکی از اعضاي آن مجموعه مجاور باشد مجموعه احاطه گر می گوییم. به  4
یک مجموعۀ احاطه گر که با حذف هریک از اعضاي آن، مجموعۀ دیگر احاطه گر نباشد، مجموعۀ احاطه گر مینیمال می گوییم.

مجموعه هاي احاطه گر مینیمال در گراف داده شده به این صورت هستند:

 

 5
بررسی گزینه ها:

»: احاطه گر نیست زیرا رأس  احاطه  نشده است. گزینۀ «

»: احاطه گر نیست زیرا رأس  احاطه  نشده است. گزینۀ «

»: احاطه گر مینیمال است. گزینۀ «

،  و  را از این مجموعه حذف کرد. »: احاطه گر است اما احاطه گر مینیمال نیست، چون رأس  به تنهایی قادر به احاطۀ تمام رئوس گراف است و می توان رئوس  گزینۀ «

 

در گزینۀ  اگر رأس  را حذف کنیم، مجموعۀ باقی مانده احاطه گر است، پس نمی تواند مینیمال باشد ولی در سایر گزینه ها اگر هریک از رأس هاي مجموعه را  6
حذف کنیم، مجموعۀ به دست آمده دیگر احاطه گر نخواهد بود، پس مینیمال هستند.

گراف را رسم می کنیم. همان طور که دیده می شود، گراف شامل  «بخش جدا از هم» است.  7

 8

      

 

، برابر  است. در این صورت داریم:  بزرگ ترین عدد سه رقمی ممکن براي 
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ابتدا فرض می کنیم دو سؤال جدا داریم. سؤال اول اینکه: «حداکثر یال هاي گرافی از مرتبۀ  که  است، چند تا است؟» در اینجا براي حداکثر شدن  9

،  حداکثر می تواند  باشد، اگر  باشد،  باید  باشد. حالا باید حداکثر یال هاي گرافی را تعداد یال ها، تا جایی که می توانیم  را بزرگ در نظر می گیریم. با توجه به مرتبۀ گراف، یعنی 

حساب کنیم که در آن  و  است. حداکثر یال ها را می توانیم به راحتی حساب کنیم. چون  یک واحد از مرتبۀ گراف کوچک تر است، یک رأس شرط دار با درجۀ  را کنار
می گذاریم. با بقیۀ رئوس یک گراف کامل می سازیم و درنهایت تعداد یال هاي رأس شرط دار را به آن اضافه می کنیم. داریم:

 

 حال می رویم سراغ سؤال دوم: «حداقل یال هاي یک گراف از مرتبۀ  که در آن  باشد، چند تا است؟» گرافی را فرض کنید با  رأس که  و  است و تنها یک رأس آن

از درجۀ  باشد. به طور خلاصه گرافی با  رأس و  یال. پس داریم:
  

- سه رأس از شش رأس را براي تنها بودن انتخاب می کنیم.  10
- با سه رأس باقی مانده گراف هایی می سازیم که رأس تنها نداشته باشند که به چهار طریق زیر ممکن است:

 k
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مجموعه هاي احاطه گر مینیمال این گراف عبارت اند از:  11

 

موقعی  برابر  می شود که  برابر  باشد، پس باید حداقل دو یال اضافه کنیم. (یال هاي  و  در شکل)  12
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cd

e
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 نکته: مجموعۀ  زیر مجموعۀ رئوس گراف  را یک مجموعۀ احاطه گر نامند، هرگاه هر رأس گراف  ، یا در  باشند یا با حداقل یکی از عضوهاي مجموعۀ  مجاور باشند.

   بررسی گزینه ها:

گزینۀ  : احاطه گر است.

گزینۀ  : احاطه گر است.

گزینۀ  : احاطه گر است.

گزینۀ  : احاطه گر نیست رأس  توسط هیچ رأسی احاطه نمی شود.

در هر گراف  ـ منتظم، رابطۀ  با شرط  برقرار است، پس داریم:  14

 

 15

،  یا  را به آن اضافه کنیم بازهم مجموعۀ فوق احاطه گر بوده و عدد احاطه گري بازهم برابر در این گراف مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم می باشد از طرفی اگر یال هاي 

 است.

اما اگر یال  را به این گراف اضافه کنیم مجموعۀ  می تواند تمام رئوس را احاطه کند یعنی عدد احاطه گري عدد  خواهد بود.
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در گراف کامل  داریم:  16

 

،  رأس داراي درجۀ  هستند و با حذف یک یال، از درجۀ  رأس کاسته می شود، پس  رأس از درجۀ  باقی  اگر از  یک یال حذف کنیم، گراف موردنظر به  دست می آید  اما در 
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می ماند.

، حداکثر مجموع مرتبه و اندازه به ترتیب  است. در گراف هاي مرتبه   17

مرتبۀ گراف  و اندازة آن  است، بنابراین در صورتی که از گراف  که  یال دارد،  یال حذف شود به این گراف می رسیم.  18
3

4 5

6 6

64

 

                                                                                       

 چون گفته شده حداکثر چند رأس از درجه  دارد، باید سعی کنیم  یال را از رئوس کمتري حذف کنیم. پس حداقل  رأس لازم است و  رأس همچنان از درجۀ  باقی می مانند.

براي ساختن یک دور به طول  به  رأس از یک گراف نیاز داریم. یکی از رأس ها که  است. دو رأس دیگر را باید از  رأس باقی مانده انتخاب کنیم:  19

، دقیقاً یک دور به طول  وجود دارد. دقت کنید که به ازاي هر  رأس دلخواه از گراف 

 

،  منتظم از مرتبۀ  است، با انتخاب هر  رأس از  رأس گراف، همۀ رئوس آن احاطه می شوند، پس تعداد مجموعه هاي با توجه به اینکه گراف   20

احاطه گر  عضوي گراف  برابر است با:

  

3،2،16،3،1
q = 6
q = 5
q = 4( غ ق ق (ناھمبند←

p + q = 10 →
p≥4 ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

p = 4 ,

p = 5 ,

p = 6 ,

717K7( ) = 217
2

4

64436

33a6

3K73

( ) = 156
2

C8−2868

6Cn

( )8
6

= ( )8
2

= = 28
8 × 7

2

5

گسسته فصل دوم تستی



1  
2  
3  
4  
5  

6  
7  
8  
9  

10  

11  
12  
13  
14  
15  

16  
17  
18  
19  
20  

6


