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ساده گر�ف

  مقدمات گراف  

ترين موضـوع از ديـدگان طراحـان كنكـور      كامل است كه در اين ميان مهمگراف ي گرافي، گراف منتظم و  ها، دنباله ي اول گراف شامل مقدمات، گراف بازه مباحث جزوه
هم به طور غير مستقيم مطرح شده است. مبحث پر اهميـت   بار 5بار به طور مستقيم مورد سؤال قرار گرفته و  6سال اخير حدود  10ي گرافي است كه در  سراسري دنباله
امـا بـه طـور غيـر      ،انـد  سال اخير به آن توجه شده است. گراف كامل و منتظم به طور مستقيم تـاكنون مـورد سـؤال قـرار نگرفتـه      5بار در  2باشد كه  ها مي بعدي گراف بازه

  اند. ر ديده شدهمستقيم و در تركيب با مفاهيم دور و مسير چندين بار در كنكو
  

ĈEhÂS 0فa﹎  

   č0فa.﹎ هـايی بـه هـم  ها يـا كمان خط به تعدادی نقطه كه توسط پاره
هـا  خط و به پاره های گراف رأسها،  گويند. به نقطه گراف می ،اند وصل شده

  گويند. می های گراف يالها،  يا كمان
 č0فa﹎ ~0³±0 ی كرد بند ی عمده تقسيم دسته ٤توان به  ها را می گراف
 .گراف چندگانه و گراف ساده ،دار گراف طوقه ،دار از گراف جهت ندا عبارتكه 
  زير نگاه كنيد. های شكلبه 
  

    
  
  

 č¶\1i 0فa﹎ `0\³¬± دار  يال جهـت يا طوقه و يا گرافی كه يال موازی
   .داشته باشد گراف ساده نيست

  
  

 ︿...Ãa︺G ¶\1...i 0فa...﹎č ی گـــراف ســـادهGزوج مرتبـــی ماننـــد ، 
G (V,E) ــه در آن مجموعــه ــاتهی و  ، مجموعــهVی اســت ك ای ن

ــه ــت و مجموع ــاهی اس ــهEی متن ــه ، زيرمجموع ــام  ای از مجموع ی تم
  .اشدب می Vهای دوعضوی زيرمجموعه

¶\1i 0فa﹎ `\ «¼﹞ ︿Ãa︺G ]°S 
  ·.>Ga﹞č های گراف (تعداد اعضـای به تعداد رأسVی گـراف  ) مرتبـه
  دهند. نشان می pگويند و با می

 ¶b0]±0č های گـراف (تعـداد اعضـای به تعداد يالEراف ی گـ ) انـدازه
  دهند. نشان می qگويند و با می

  است ٤و اندازه برابر  ٥در گراف شكل مقابل مرتبه برابر مثلاً 

V {a ,b,c,d ,e} ; p

E {ab,bc,cd ,de} ; q

 
 

5
4

  

 \č`²1N﹞ f4` ²  دو رأس متمـايزa وb   را مجـاور
  ها موجود باشد. اه يالي بين آننامند، هرگ مي

مجـاور اسـت  b بـا رأس aرو، رأس مثلاً در گراف روبـه
  مجاور نيست. cولی با رأس

  ·.O`\ čf4` ¾ هايی كه بـه يـک رأس از گـراف متصـل  به تعداد يال
كند يا مارّ بر آن رأس اسـت)  ند بر آن رأس مرور میگوي است (يا گاهی می

  دهند. نشان می» deg«گويند كه آن را با  ی آن رأس می درجه
  
  
  

 č\a﹁ f4` ² L²b f4` گر درجـه ی يـک رأس  ا
 رأس زوجاز گراف، عددی زوج باشد، آن رأس را يـک 

گر درجه شد، آن ی يک رأس از گراف، عددی فرد با و ا
  نامند. می رأس فردرأس را 

  گراف شكل مقابل چند رأس زوج و چند  :1تمرین 
  ؟رأس فرد دارد

     :حل   های زوج تعداد رأس 4
     های فرد تعداد رأس 2

 ﹋1﹞«¬Â..h ·..O`\ 1..½č هــا را  ی رأس در بــين درجــهتــرين عــدد  بزرگ
كسيمم در   دهند.  نشان می و بانامند  ها می ی رأس جهما

  «¬Â..°Â﹞·..O`\ 1..½č هــا را  ی رأس ترين عــدد در بــين درجــه كوچــک
  دهند. نشان می نامند و با ها می ی رأس مينيمم درجه

  را مشخص و در گراف شكل مقابل  :2تمرین 
  .كنيد 

   :حل
  ,   5 2   

  

pی به رأس از درجه f4` \a﹀°﹞ f4` ²č ﹁³ل   و بـه  رأس فول 1
  و داريم:  گويند ی صفر رأس منفرد می رأس با درجه

p     0 1  

 kZ? \0]︺G  .﹎ `\ 1½č0فa هايی  به تعداد قسمت
هـای  از گراف كه با هـم ارتبـاطی ندارنـد تعـداد بخش

رو، يک گـراف بـا چهـار بخـش  گراف روبه گراف گويند.
  جدا از هم است.

  ¶b0].±0 ² ·>Ga﹞ v1>G`0č ی در هر گراف ساده از مرتبـهp ی و انـدازه 
q :داريم   

p(p )pq    10 2 2_+  
  



ي گراف نظريه  فصل اول        
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 تا۳ تاx تا۸

تاتا

p
i

i
deg v q




1
2

  

   ؟نيستكدام گراف با مشخصات زير حتماً ساده  :3 تمرین
١(q ,p 15 6  ٢(q ,p 10 7  
٣(q ,p 0 5  ٤(q ,p 38 9  

گر مرتبه و اندازه )۴(  گزينـه  :حل p(p ی ی گرافی در رابطـه ا )q   10 2 
  :صدق نكند حتماً ساده نيست. پس

p ,q      6 56 15 0 15 152 )۱  

p ,q      7 67 10 0 10 212 )۲  

p ,q      5 45 0 0 0 102 )۳  

pحتماً ساده نيست ,q    9 38 0 38   9 8 362 )۴  
  

 ·x?0` ·O`\ ¾  ¶b0].±0 ² 1½č  در هر گـراف
 q2رئوس برابر است بـا ساده، مجموع درجات

  :يا به عبارتی
يـک بـار  رأسها به دو رأس وصل هستند، از هـر  چون هركدام از يال :اثبات

  است.  q2شوند، بنابراين مجموع درجات رئوس برابر شمرده می

  
  

ی  رأس از درجهو سه  ٢ی  گرافی دارای هشت رأس از درجه  :4 تمـرین 
گر اندازه ١١ی  و تعدادی رأس از درجه ٤ باشـد،  ٢٥ی اين گـراف  است. ا

  ی گراف كدام است؟ مرتبه
١٦) ٤  ١٥) ٣  ١٤) ٢  ١٣) ١  
p  :بنابراين ،ها و اندازه است صحبت از درجه )۱(گزينه  :حل

i
i

deg v q



1

2  

x
( ... ) ( ) ( ... )            

8 3
2 2 2 4 4 4 11 11 11 2 25    

x x p             2 8 3 4 11 50 2 8 3 2 13  
  

 ١٨ی گراف برابـر ؛ اندازه١٠ی  از مرتبه Gی در گراف ساده  :5 تمرین
گر درجه ی  باشد، تعداد رئوس از درجه ٤يا  ٣های گراف  ی رأس است. ا

  كدام است؟ ٣
٧) ٤  ٦) ٣  ٥) ٢  ٤) ١  

رأس  x10داريم، پس ٣ی  هرأس از درج xكنيم فرض می )۱گزينـه (  :حـل 
p  :  بنابراين. خواهيم داشت ٤ی  از درجه

i
i

deg v q



1

2  

x x

( ) ( )


         
10

3 3 3 4 4 4 2 18     

x ( x) x x       3 4 10 36 3 40 4 36  
x داريم ٣ ی درجهاز رأس  ٤  4  

  

·©1>±\ ¿﹁0a﹎ ¾ 
︿Ãa︺Gč رتب از اعداد (صعودی يا نزولی) مانندای م دنبالهpd ,d ,...,d1 را  2
رأس رسـم كـرد كـه  pنامند هرگاه بتوان گرافـی سـاده بـا ی گرافی می دنباله
,ی های آن همين اعداد باشد، مانند دنباله ی رأس درجه , ,3 3 2 كـه گـراف  2

  باشد. یم آن به صورت

·©1>±\ oÂZlG ¿﹁0a﹎ ¾  
pی هر رأس حداكثر ، درجهpی در هر گراف ساده از مرتبه  11   است. 1

,ی مثلاً دنباله , ,4 3 2 رأس داريم و  ٤مربوط به گراف ساده نيست چون  1
  شيم.داشته با ٤ی  توانيم رأس درجه نمی
گـر تعـداد  های فرد هر گراف، عددی زوج اسـت تعداد رأس 22 چـون ا

 شود. نمی q2ها برابر عدد زوج های فرد، عددی فرد باشد جمع درجه رأس
,ی مثلاً دنباله , , , ,5 4 3 2 2 مربوط به گراف ساده نيست چون سه رأس  1

  فرد در گراف وجود دارد.
جـنس  های زوج هر گراف، از نظر زوج و فرد بـودن هم تعداد رأس نتیجه:
های زوج هم عددی  زوج باشد تعداد رأسpيعنی اگری گراف است  مرتبه

  های زوج هم عددی فرد است. فرد باشد تعداد رأس pزوج است و اگر
kگاه بايـد آن ،رأس فول باشدkاگر گراف دارای 33  .مـثلاً  باشـد

,ی دنباله , , , ,5 5 3 3 1 فـول  دو رأس مربوط به گراف ساده نيست چون 1
داريم بايد  باشد كه اين طور نيست و 2    است. 1

ی گرافی بايد  اند، يعنی دنباله دو رأس گراف، دارای يک درجه حداقل 44
,ی مثلاً دنباله ی مساوی داشته باشد. حداقل دو جمله , ,3 2 1 مربوط بـه  0

  ی مساوی ندارد. گراف ساده نيست چون حداقل دو جمله
ی  های درجـه توانيم از رأس در تشخيص گرافی بودن يک دنباله، می 55

 های صفر را از دنباله پاک كنيم. توانيم جمله نظر كنيم يعنی می صرفصفر 
,ی مــثلاً بــه جــای بررســی دنبالــه , , , , ,3 3 2 2 0 0  ی تــوانيم دنبالــه می 0

, , ,3 3 2   را بررسی كنيم. 2

ــرین ــه  :6 تم ــراف به دنبال ــک گ ــوس ي ــات رئ ــورت  ی درج ص
, , , , , , ,7 7 7 6 6 6   كدام است؟ ست،ا 5

٨) ٤  ٥) ٣  ٤) ٢  ٣) ١  
pی چون سه رأس فـول (يعنـی از درجـه )۲(  گزينـه  :حل  ) وجـود دارد 1
بايد  هـای فـرد بايـد عـددی زوج باشـد  باشد، از طرفی تعداد رأس 3
پس    جواب است. 4

 č¿¬Â﹊W . ²1ل½ «FÃ`³﹍©0 ی نكات فـوق در  هايی وجود دارند كه همه دنباله
ها برقرار است، امّا دنباله، مربوط به يک گراف ساده نيست. به عنوان مثال  آن

,ی دنباله , , , ,5 5 4 4 2 تـوان بـه كمـک الگـوريتم  . در اين گونه مـوارد می2
ي  در اين الگوريتم، دنبالهدنباله را تشخيص داد.هاول ـ حكيمی، گرافی بودن 

ي حاصل  كنيم كه در نتيجه تشخيص گرافي بودن دنباله درجات را سبك مي
  صورت زير است: تر است. اما روش كار به ي اوليه ساده از دنباله
  كنيم. صورت نزولي مرتب مي دنباله را به :1گام 

q     2 2 3 1 8 2
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)0 4�( )3 7�(

)0 2�(

رأس بعدي  را حذف كرده و از ترين عدد دنباله يعني بزرگ :2گام 
  كنيم. (مشتق اول دنباله) يك واحد كم مي

ي حاصـل   كه تشخيص دنبالـه  جاييرا تا  فوق هاي گامتوان  مي :3گـام  
  امُ)nميسر شود ادامه داد. (مشتق

,ی يا دنبالهبررسی كنيد كه آ  :7 تمرین , , , ,5 5 4 4 2 مربـوط بـه  2
  يک گراف ساده است؟ 

:S                  :حل , , , , ,5 5 4 4 2 2


  

  S : , , , , 4 3 3 1 1


  

  S : , , , 2 2 0 0


  
  S : , , 1 1 0  

   نيست. گرافیی  دنبالهعدد منفی ظاهر شد، پس 
  

گر دنباله توجه: ای مربوط به گـراف سـاده باشـد پـس از بـه كـار بـردن  ا
رسيم كه تمام  به يک دنباله می ،ی آخر ـ حكيمی تا مرحله الگوريتم هاول

  جملاتش صفر است. 

·O`\ oÂZlG ﹏q1W ¾²` b0 1½ ®2 <au 1½ 
گر حاصل ها را دادند، آن عدد را به اعـداد اول تجزيـه  ی رأس ضرب درجه ا

  دهد: حالت عُمده رخ می ٣كه  كنيم می
ی گـراف اسـت  تر از مرتبه ضرب كم تعداد اعداد اول موجود در حاصل  11

  گيريم. در نظر می ١ها را  ی درجه كه در اين حالت، بقيه
ی گراف اسـت  ضرب بيشتر از مرتبه تعداد اعداد اول موجود در حاصل 22

ها را) در هم ضرب ٢ز ترها (معمولاً دو تا ا كه در اين حالت دو تا از كوچک
  گيريم. كرده و يک درجه در نظر می

ضرب برابر با مرتبه اسـت كـه در ايـن  تعداد اعداد اول موجود در حاصل  33
گر نبودند دو تا از  ی رأس حالت احتمالاً همين اعداد درجه هـا را ۲ها هستند. ا

  قرار دهيد. ۱ی يک رأس ديگر،  فرض كنيد و به جای درجه ۴ضرب كرده و 

ضـرب  كـه حاصل ٥ی  ی درجات رئوس گراف از مرتبـه دنباله :8مـرین  ت
  باشد را پيدا كنيد. می ١٨و  ١٤٤، ٧٢های آن هر يک از اعداد  ی رأس درجه
   :حل

  S: , , , ,     72 3 3 2 2 2 3 3 2 2 2    

S: , , , ,      
4

144 3 3 2 2 2 2 4 3 3 2 2 22   
   S: , , , ,   18 3 3 2 3 3 2 1 1    

  

¶b1? 0فa﹎ 1½ 
︿Ãa︺Gč گر ر های باز متمايزی از اعداد  های يک گراف را متناظر با بازه أسا

كنيم كـه  حقيقی در نظر بگيريم و دو رأس آن را با اين شرط به هم وصل 
ک ناتهی باشند، آن های متناظر آن بازه گـاه گـراف حاصـل را  ها دارای اشترا

  نامند. ها می گراف متناظر با بازه

¶b1? 0فa﹎ «i` č1½ هـای داده  ها، ابتدا بـه تعـداد بازه بازه برای رسم گراف
نويسـيم، سـپس  هـا می هـا را كنـار آن گيـريم و بازه شده، رأس در نظر می

ک دارند به هم وصل می بازه   كنيم. هايی را كه با هم اشترا

 هـــــــای گـــــــراف متنـــــــاظر بـــــــا بازه  :9 تمــــــرین 
( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )0 2 1 4 2 5 3 4 3 8 6   را رسم كنيد. 9

گيـريم و هـر كـدام از  ش رأس در نظـر میچون شش بازه داريم، شـ :حل
)نويسـيم. ابتـدا از يـک بـازه مـثلاً  ها می ها را كنار يكی از رأس بازه , )0 2 

ک آن را با بقيه شروع می كنيم و بـا هـر  ها بررسـی مـی بازه ی كنيم و اشترا
ک داشت  بعـدیی  كنيم. سپس بـازه يال رسم می ها بين آن كدام كه اشترا

)يعنی , )1 لازم  دهيم. البتـه ديگـر ها مورد بررسی قرار می ی بازه را با بقيه 4
)نيست با , )0 كنيم و  اند بررسـی مـی هايی كه مانده بررسی كنيم و با آن 2
ک داشتن و يا نداشتن بازه دهيم. برای اين طور ادامه می همين هـا  كه اشترا

  :زيرصورت  هتر بفهميد يک محور اعداد حقيقی رسم كنيد بهرا ب
  
  
  
  
  

متنـاظر بـا  Gشود گـراف كه گفته می هنگامی توجـه: 
گـر  توانيم بازه هاست، يعنی می بازه هايی پيدا كنـيم كـه ا

 گراف متناظرشان را رسم كنيم گراف حاصل همان گراف
G هاسـت  متنـاظر بـا بازه شود. مثلاً گراف می

  صورت مقابل تعريف كرد. هايی به توان بازه چون می
  

  

  ها نيست. ، گراف بازه نشان دهيد كه گراف   :10 تمرین

  را  I4و I1،I2،I3های باز به رئوس گراف، بازه :حل
  دهيم. داريم: رو نسبت می مطابق شكل روبه

ک دارند. از طرفـی بـين I1و I2بين  I4يال وجود دارد، پس با هم اشترا
ک دارد ولی I1نيز با I4ارد پسنيز يال وجود د I1و نبايد  I4و I2اشترا

ک داشته باشند چون بين آن  I1،I2ها يالی وجود ندارد. يعنی با هم اشترا
  باشند: صورت مقابل می به I4و
  

ک داشته باشـد  I4و هم با I2ای باشد كه هم با گونه  به I3حالا بايد اشترا
كی بـا چون بين آن نداشـته باشـد؛ چنـين  I1ها يال وجود دارد، امّا اشترا

  ها باشد. تواند گراف بازه ای هرگز وجود ندارد. پس گراف مورد نظر نمی بازه

n)ضلعی بدون قطرnاگر در يک گراف، :نتیجه ) گاه  ديده شود، آن 4
  باشد. ها نمی گراف، گراف بازه

  رأس5


حذف


حذف   رأس4


حذف   رأس2

11

33
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pتا

pr q 2

  

«|F°﹞ 0فa﹎ 
︿Ãa︺Gč ی گراف سادهG ی از مرتبهp  راrهرگـاه  ،نامنـد ــ منـتظم می
  باشد.rی تمام رئوس گراف برابر درجه

  
  

  منتظم -٣  منتظم -٢  منتظم -١  منتظم -٠  
  ٦ی  از مرتبه  ٣ی  از مرتبه  ٦ی  از مرتبه  ٤ی  مرتبهاز   

  های زير منتظم است؟ يک از گراف كدام  :11 تمرین
  

٤  )٣  )٢  )١(  

اسـت. دقـت  ۱۰ی  منـتظم از مرتبـه -۳)، ۴ی ( گراف گزينه )۴گزينه ( :حل
هـا بسـتگی دارد نـه بـه  ی رأس كنيد كه منتظم بودن گراف فقط به درجه

  ظاهر منتظم گراف.
  

 ی و اندازه pی ـ منتظم از مرتبهrر گرافد قضیه:
q :داريم  

p  :اثبات
i

i
deg v q r r r ... r q pr q


        

1
2 2 2  

باشد. تعداد  می ١ی هر رأس  رأس و درجه ٨گرافی دارای   :12 تمـرین 
  ها كدام است؟ يال

٢٨) ٤  ١٦) ٣  ٨) ٢  ٤) ١  
  داريم. پس: ٨ی  ـ منتظم از مرتبه١گرافی  )۱گزينه ( :حل

pr q q q     2 8 1 2 4  

    توجه:
شـود پـس از  می q2، برابر عـدد زوجprهای منتظم، چون در گراف  
حداقل يكی زوج اسـت و ايـن يعنـی گـراف فـرد ـ منـتظم از  rو pبين

  ی فرد وجود ندارد. مرتبه
كمتر  pی هر رأس از ، درجهpی دانيم در هر گراف ساده از مرتبه می 

r، بايد هموارهpی ـ منتظم از مرتبهrاست. پس در گراف p .باشد  

  وجود دارد؟ ٧ی  ـ منتظم از مرتبه ٣چند گراف   :13 تمرین
  ) صفر٤  ٢١) ٣  ٣) ٢  ١) ١
گـر  گراف فرد ـ منتظم از مرتبه )۴(  گزينه :حل ی فرد وجـود نـدارد. واقعـاً ا

qچنين گرافـی وجـود داشـته باشـد بايـد 3 7  باشـد و در نتيجـه 2
q  10   خواهد شد!!! /5

 ﹎0aف ﹋1﹝﹏
 č︿Ãa︺Gهر گراف(p )   pی را گراف كامل مرتبـه pی منتظم از مرتبه1

  دهند. نشان می pKنامند و با می
 

  

  

  برابر است با: pKيعنی pی ی هر گراف كامل مرتبه اندازه قضیه:

p(p )pq   1
2 2_+  

  های زير كامل است؟ يک از گراف كدام  :14 تمرین
  ٦ی  منتظم از مرتبه -٣) ٢  ٤ی  منتظم از مرتبه -٢) ١
  ٢ی  منتظم از مرتبه -٠) ٤  ٥ی  منتظم از مرتبه -٤) ٣

، گراف كامـل محسـوب ۵ی  منتظم از مرتبه -۴فقط گراف  )۳گزينـه (  :حـل 
  است. K5شود كه همان می

  

ی اين گراف كدام  ، كامل است. اندازهGـ منتظم ٧گراف   :15 تمـرین 
  است؟

٢٤) ٤  ٣٦) ٣  ٢٨) ٢  ٢١) ١  
p)، يک گرافpKگراف )۲(  گزينه :حل )    منتظم است. پس:1

p(p )p p q         1 8 71 7 8 282 2  
  

گر مرتبـه و انـدازه نکتـه:  ی گرافـی را داشـته باشـيم و بخـواهيم حـداقل يـا  ا
كثر كثر چنـد رأس از  يا حدا را پيدا كنيم و يـا بـدانيم حـداقل يـا حـدا
مرتبه با خودش مقايسه كنيم  ی فلان داريم، بايد گراف را با گراف كامل هم درجه

چه مسأله  تر دارد. سپس با توجه به آن و ببينيم گراف چند يال از گراف كامل، كم
  ی مسأله برسيم. داريم كه به خواسته برمی خواسته است اين چند يال را طوری

ی  است. درجه ٢٧ی آن  و اندازه ٨برابر  Gی گراف مرتبه  :16 تمـرین 
  چند رأس آن ماكزيمم است؟

٨) ٤  ٧) ٣  ٦) ٢  ٥) ١  
 K8يعنـی ٨ی  است. گـراف كامـل مرتبـه ٨ی گراف  مرتبه )۲گزينه ( :حل

دارای 8 7   دارد. K8تر از يال است. پس اين گراف يک يال كم 282

  است. ٧برابر  K8ی تمام رئوس درجه
  داريم. با توجه به  برمی K8حالا يک يال از

  راف ـرأس گی شش  هــرو، درج هـروب كلـش
كزيمم است.   ما

  

¿¼G 0فa﹎ 
 ︿.Ãa︺Gč ی هر گراف صفر ـ منتظم از مرتبهp ی را گراف تهی از مرتبهp 

  دهند. نشان می Kpنامند و با می
  
  
 

سـت و هـم تهـی، هم كامـل ا ،ی يک ـ منتظم از مرتبه گراف صفر توجه:
 هيچ فرقی ندارد. K1با K1يعنی
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  ﹝﹆[﹝0a﹎ D1ف
 شود اما پايـه و اسـاس كـل    طور مستقيم در كنكور سراسري سؤالي ديده نمي ها به شويد هر چند از اين نوع تست در چند تست زير با مفاهيم اوليه و بنيادي گراف آشنا مي

  ها ضروري است. باشد و دانستن آن فصل مي

  كتاب درسي 3ص  3و  2هاي  و شكل 2ص  1شكل   ی كدام يک از مناطق زير نمايشگر يک گراف ساده است؟ گراف متناظر با نقشه  - 1

٤  )٣  )  ٢  )  ١  (  

Gنمودار گراف  - 2 (V ,E) كه در آنV {a,b ,c ,d ,e} وE {ab ,bd ,ec ,bc} كتاب درسي 8ص  4تمرين   باشند، كدام است؟ می 

۱(  ۲(   ۳(  ۴ (  

Gهای گراف ها و يال تعداد رأس  - 3 (V ,E)  باV {v , v , v , v , v } 1 2 3 4 Eو 5 {v v , v v , v v , v v } 1 2 1 4 2 3 1  ترتيب برابر: به 5

  كتاب درسي 10ص  1مثال   است  ۷و  ۵) ۴  است ۴و  ۵) ۳  است ۸و  ۵) ۲  است ۵و  ۸) ۱

طـور   هاي كتاب درسي مطرح شـده اسـت ولـي تـاكنون سـؤالي از آن در كنكـور سراسـري بـه         كاربرد گراف ساده در امور روزمره است كه در متن و تمرين ،گراف مشاغل
  مستقيم مطرح نشده است.

گر  داوطلب می B5تا B1های نام پنج نفر به A4تا A1های مطابق شكل مقابل برای شغل  - 4 شوند، ا
كثر يک شغل را بپذيرد، آن قرار باشد برای تمام شغل گاه  ها متصدی پيدا شود و هر داوطلب حدا

  كتاب درسي 4ص  3مثال    بين ممكن است برسد؟به كدام يک از داوطل A3شغل
١(B4 ياB5    ٢(B5   

٣(B3 ياB4    ٤(B2 ياB5  
اند.  رو اعلام آمادگی كرده مطابق گراف روبه A4تا A1جهت استخدام در مشاغل B5تا B1افراد  - 5

 ب درسيكتا 8ص  2تمرين   ها را تصاحب كنند؟ توانند اين شغل اين افراد به چند طريق می

۱ (۱    ۲ (۲    
۳ (۴    ۴ (۶  

Gدر گراف  - 6 (V,E) كهV {v , v , ... , v } 1 2 Eو 6 {v v , v v , v v , v v , v v } 1 2 1 3 2 4 6 3 5 pباشد، حاصل می 2 q
  

  كدام است؟ 

٢    ١١) ١(5   كتاب درسي 14بند الف ص  2تمرين    /5

٣(11
3    ٤(4 5/     

Gبه گراف  - 7 (V ,E) بـاV {v , v , v , v , v , v , v } 1 2 3 4 5 6 Eو 7 {v v , v v , v v , v v , v v , v v } 1 2 1 4 2 3 2 4 3 4 5 ، كـدام يـال را 6
 درسي كتاب 8ص  4تمرين   ؟شود نمیاضافه كنيم، گرافی با دو بخش جدا از هم حاصل 

۱(v v6 7  ۲(v v1 3  ۳(v v4 5  ۴(v v1 7   
  كتاب درسي 10ص  1 -2تعريف     ؟نيستكدام گراف با مشخصات زير حتماً ساده   - 8

  ١(q ,p 15 6  ٢(q ,p 10 7  ٣(q ,p 0 5  ٤(q ,p 38 9  
كثر چند يال می می ١٥برابر  Gی گراف مرتبه  - 9  كتاب درسي 10ص  1 -2تعريف   تواند داشته باشد؟ باشد. اين گراف حدا

۱ (۹۱  ۲ (۱۱۰  ۳ (۱۰۵  ۴ (۱۲۰  
كثر چند يال می جهدارای سه رأس از در ،١٢ی  از مرتبه Gگراف  -10  كتاب درسي 10ص  1 -2تعريف   تواند داشته باشد؟ ی صفر است. اين گراف حدا

۱ (۶۶  ۲ (۴۵  ۳ (۳۶  ۴ (۵۵   
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  ديده شد ... . 93خارج  در كنكور. آخرين بار هم گيرد ي تست زير چند بار در كنكور سراسري ديده شده است كه در تركيب با مفاهيم ديگر مورد سؤال قرار مي ايده

 84مشابه داخل   تواند داشته باشد؟ ی اين گراف چند مقدار مختلف می است. مرتبه ١٦برابر  ،Gی ساده ی گراف مجموع مرتبه و اندازه  -11

۱ (۱۵  ۲ (۱۱  ۳ (۸  ۴ (۱۰   
Gی در گراف ساده  - 12 (V,E) ی  مجموعهE  ی  عضای مجموعهحداقل تعداد ا .عضو است ٢٣دارایV  كتاب درسي 10ص  1 - 2تعريف   كدام است؟  

٧) ٤  ٨) ٣  ٩) ٢  ٦) ١  

سراسـري  كنكـور  و آخـرين بـار هـم در    هـاي سراسـري وجـود دارد     هاي پنهان بسياري از تست ي گراف است در لايه ها و اندازه چند تست زير كه در رابطه با مجموع درجه
  ها ديده شد ... . رد پاي آن 93سال 

 كتاب درسي 11ص  1قضيه   ی گراف مقابل كدام است؟ دازهان  -13

۱ (۱۷    ۲ (۱۸  
۳ (۱۹    ۴ (۲۰   

گر اندازه ١١ ی و تعدادی رأس از درجه ٤ی  و سه رأس از درجه ٢ی  گرافی دارای هشت رأس از درجه  -14 ی  باشـد، مرتبـه ٢٥ی گراف  است. ا
  93مشابه داخل   گراف كدام است؟

١٦) ٤  ١٥) ٣  ١٤) ٢  ١٣) ١  
   كدام است؟ ٣ی  باشد، تعداد رئوس از درجه ٤يا  ٣های گراف  ی رأس است. اگر درجه ١٨ی گراف برابر ؛ اندازه١٠ی  از مرتبه  Gی  اف سادهدر گر  - 15

  93مشابه داخل    ٧) ٤  ٦) ٣  ٥) ٢  ٤) ١
Gی در گراف ساده  -16 (V,E)  است، مجموع درجات رئوس فرد كدام است؟ ٧ها برابر  و تعداد يال ٦مجموع درجات رئوس زوج برابر  

  93مشابه داخل   ٥) ٤  ٦) ٣  ٨) ٢  ٢) ١

 93مشابه داخل   كدام است؟pمقدار باشد. می ٥يا  ٣های گراف  ی رأس است و درجه ١٥، اندازه برابر pی در گرافی از مرتبه  -17

۱ (۶  ۲ (۷  ۳ (۸  ۴ (۹    
بـا تعـداد رئـوس از  ١ی  چنين تعداد رئوس از درجـه باشند و هم می ٩و  ٤، ٢، ١های يال است، رئوس اين گراف از درجه ١٧رافی دارای گ  -18

  93مشابه داخل   ی گراف كدام است؟ برابر است. مرتبه ٤ی  با تعداد رئوس از درجه ٢ی  و تعداد رئوس از درجه ٩ی  درجه

١٠) ٤  ١١) ٣  ١٢) ٢  ١٣) ١  

1>±\·© ¿﹁0a﹎ ¾  
ضـمناً ايـن تيـپ     بـود.  93داخـل  سراسـري  كنكور به بعد ديده شده است كه آخرين بار آن هم در  80بار در كنكور سراسري داخل و خارج از سال  9ي گرافي  بحث دنباله

  . ا بيشتر به آن پرداخته شده ...ج شويد را نيز دارد كه در آن سوم با آن آشنا مي ي جزوهسؤال قابليت تركيب با ماتريس مجاورت كه در انتهاي 

  86 داخل  های فرد عددی .......... است. های زوج عددی .......... و تعداد رأس رأس دارد، تعداد رأس ١٦در گرافی كه   -19
  ) زوج ـ زوج٤  ) زوج ـ فرد٣  ) فرد ـ زوج٢  ) فرد ـ فرد١

  88مشابه داخل   ی درجات رئوس آن باشد؟ هدنبال  ی دهنده نشان تواند نمیرأس است، كدام گزينه  ٥گرافی شامل   -20
١(, , , ,4 3 2 1 0  ٢(, , , ,4 4 4 4 4  ٣(, , , ,1 1 1 1 0  ٤(, , , ,2 2 2 2 2  

  88مشابه داخل   های يک گراف ساده است؟ ی رأس ی درجه   های زير، دنباله كدام يک از دنباله  -21
١(, , , , , ,4 4 4 3 2 1 1  ٢(, , , , , , , ,6 5 3 3 2 1 0 0 0  ٣(, , , , ,5 5 3 3 1 1  ٤(, , , , , , ,3 3 3 1 1 1 0 0  

  85 داخل  تواند باشد؟ های آن، به كدام صورت می ی رأس درجه  ، دنباله۶ی  در يک گراف ساده از مرتبه  -22

١(, , , , ,5 4 3 2 2 0  ٢(, , , , ,5 4 3 2 2 1  ٣(, , , , ,5 4 3 2 1 1  ٤(, , , , ,5 4 3 3 2 1  
گر درجه  -23 ,xهای يک گراف ساده به صورت ی رأس ا , , , , ,3 3 3 2 2   83مشابه داخل   تواند باشد؟ كدام عدد می xباشد،  1

٨) ٤  ٥) ٣  ٤) ٢  ٣) ١  
,a,bبه صورت Gرئوس گراف  ی درجه  -24 , , ,5 4 3 aترين عدد است، كم 2 b 83 داخل  كدام است؟  

٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  
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,ی رئوس در گرافی با درجه  -25 , , ,a ,b4 4 2 كثر 2 aحدا b 83مشابه داخل   كدام است؟ 

۱ (۱۰  ۲ (۹  ۳ (۸  ۴ (۷   
,ی رئوس  در گرافی با درجه  -26 , ,a ,b ,c5 2 كثر 2 aحدا b c  93مشابه داخل   كدام است؟ 

۱( ۹  ۲( ۷  ۳( ۱۱  ۴ ( ۱۳  
a,aی رئوس در گرافی با درجه  -27 ,b ,b , ,2 گر  2 qا p 3  ها چند مقدار مختلف وجود دارد؟ ی رأس برای حاصل ضرب درجه ،باشد 8

  93مشابه داخل   ۴) ۴  ۳ )۳  ۲ )۲  ۱ )۱
,های ی رأس با درجه Gگرافدر   -28 ,a ,b ,c4 گر 2 qا p 24  93مشابه داخل    چند جواب وجود دارد؟ abcضرب برای حاصل ،باشد 3

۱( ۴  ۲( ۳  ۳( ۲  ۴ (۱  
,های يک گراف ساده و همبند، اعداد ی رأس درجه  -29 , ,a ,b ,c4 3 گر 1 هـای گـراف  تعـداد يال qهـای گـراف، تعداد رأس pهستند. ا

qو p 3
a}ی های مجموعه باشد، تعداد جواب 2 ,b ,c}93داخل   ، كدام است؟  

٤) ٤  ٣ )٣  ٢ )٢  ١ )١  
,اعداد ،های يک گراف همبند و ساده سی رأ درجه  -30 , ,a ,b ,c5 2 گر هستند. 2 هـای گـراف باشـد  تعـداد يال qهـا و تعـداد رأسpا

pو (q ) 2 3  93مشابه داخل    رد؟ضرب درجات رئوس اين گراف چند مقدار مختلف وجود دا برای حاصل ،باشد 2

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴    
 80مشابه داخل   باشد؟ ٥ی  های يک گراف از مرتبه ی رأس ضرب درجه حاصل تواند نمیكدام عدد   -31

۱ (۱۲۸  ۲ (۷۲  ۳ (۱۶  ۴ (۲۷   
  88مشابه خارج   دارد؟  است، اين گراف چند رأس فرد ١٠٨برابر  ٥ی  از مرتبه Gهای گراف ی رأس ضرب درجه حاصل  -32

    ۳) ۴  ۴) ۳  ۲) ۲  ) هيچ۱
  88مشابه خارج   ی ماكزيمم دارد؟ اين گراف چند رأس از درجه ،است ١٩٢برابر  ٦ی  از مرتبهGهای گراف ی رأس ضرب درجه  حاصل  -33

۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴    
 88مشابه خارج   های اين گراف كدام است؟ تعداد يال ،است ٣٦٠ها  ی تمام رأس ضرب درجه حاصل ٦ی  در گرافی از مرتبه  -34

۱ (۱۰  ۲ (۷  ۳ (۹  ۴ (۸    

¶b1? 0فa﹎ 1½  
پـا   88از سال هاي كتاب درسي مطرح شده است  در تمرينكه  اين نوع گراف .هاست ها گراف بازه شويم كه اولين آن هاي ساده آشنا مي جا به بعد با انواع گراف از اين

بـار مـورد    2سـال هـم    5در همـين  . اي بودن گـراف  ها و يكي تشخيص بازه دو نوع سؤال دارد يكي رسم گراف از روي بازهمعمولاً و كور سراسري گذاشت ي كن به عرصه
  توجه طراحان قرار گرفته است ... .

)های گراف متناظر با بازه  -35 , )4 9،( , )2 4،( , )3 5،( , )1 )و 3 , )5  90مشابه داخل   كدام گزينه است؟ 7

۱(  ۲(  ۳(  ۴ (  

)های ی رئوس گراف متناظر با بازه ی درجه دنباله  -36 , )0 5،( , )1 4،( , )3 7،( , )4 )و 6 , )5   90مشابه داخل   كدام است؟ 8
١(, , , ,4 2 2 2 2  ٢(, , , ,4 4 3 3 2  ٣(, , , ,4 3 2 2 1  ٤(, , , ,4 3 3 2 2  

a)های دو رأس متناظر با بازه  -37 ,b)و(c ,d) كه اشتراک اين دو بازه تهـی  ن از اعداد حقيقی مجاورند به شرط آ
  88داخل   ها باشد؟ تواند گراف بازه نباشد. گراف مقابل به چند طريق می

  ) نشدنی٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١)١
a)های دو رأس متناظر با بازه  -38 ,b) و(c ,d) كه اشتراک  اعداد حقيقی مجاورند به شرط آن از

  88مشابه داخل   هاست؟ اين دو بازه ناتهی باشد، گراف مقابل به چند طريق متناظر با بازه
  ٢) ٢    شمار ) بی١
  ) نشدنی٤    ٣) ٣
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 88مشابه داخل   ها است؟  های زير، متناظر با بازه كدام يک از گراف  -39

٤  )٣  )٢  ) ١ (  

a)های ازهدو رأس متناظر با ب  -40 ,b) و(c ,d) يک از  كه اشتراک ايـن دو بـازه تهـی نباشـد، كـدام از اعداد حقيقی مجاورند به شرط آن
 88مشابه داخل   ها است؟ های زير، گراف بازه گراف

٤  )٣  )٢  )١ (  

)ی گراف شكل مقابل برای چهار بازه  -41 , )3 )و 7 , )0 )و 5 , )4 )و 6 ,b)1 رسم شده اسـت.b  چنـد مقـدار
 90مشابه داخل   تواند داشته باشد؟ صحيح می

۱ (۱    ۲ (۲  
۳ (۳    ۴ (۴   

«|F°﹞ 0فa﹎  
ها را با مباحث ديگري مانند مسـير و دور، همبنـد    شود و آن طور مستقيم سؤال طرح نمي معمولاً بههاي ساده هستند  ديگري از گرافكه انواع از گراف منتظم و گراف كامل 

  .كند هاي تركيبي كفايت مي ها معمولاً براي حل تست هاي اين گراف آشنايي كُلي با شكل .كنند و ناهمبند و ... تركيب مي

 كتاب درسي 12ص  1شكل   تظم است؟های زير من يک از گراف كدام  -42

۱(  ۲(  ۳(  ۴ (  

 كتاب درسي 14ص  1تمرين   كدام است؟ ١٠ی  منتظم از مرتبه -٣مجموع درجات رئوس گراف   -43

۱ (۱۵  ۲ (۳۰  ۳ (۲۰  ۴ (۱۰  
,ی رئوس گرافی با درجه  -44 , , ,4 4 4 4  كتاب درسي 14ص  1تمرين   دارای چند يال است؟ 4

۱ (۸  ۲ (۱۶  ۳ (۲۰  ۴ (۱۰  
 كتاب درسي 14ص  1تمرين   كدام است؟ Gی گراف باشد. حداقل اندازه می ٥، Gی هر رأس گراف درجه  -45

۱ (۱۰  ۲ (۲۰  ۳ (۱۵  ۴ (۲۵  
 كتاب درسي 15ص  6تمرين   ند يال دارد؟شامل سه بخش جدا از هم است. اين گراف حداقل چ Gمنتظم -٤گراف   -46

۱ (۱۸  ۲ (۲۵  ۳ (۳۰  ۴  (۳۶  
,ی رئوس به گرافی با درجه  -47 , x , x , x ,5 4 گر  1  كتاب درسي 14ص  1تمرين   كدام است؟ xشود. يال اضافه شود، منتظم می ٧ا

۱ (۲  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۱  
 كتاب درسي 14ص  1تمرين   ه كنيم تا منتظم شود؟به گراف مقابل چند يال اضاف  -48

۱ (۵    ۲ (۳    
۳ (۷    ۴ (۹  

گر به يک گراف   -49  كتاب درسي 14ص  1تمرين   ی گراف كدام است؟ شود؛ مرتبه منتظم می -٧يال اضافه كنيم،  ١٨منتظم،  -٤ا

۱ (۱۰  ۲ (۱۴  ۳ (۱۲  ۴ (۱۶  
 كتاب درسي 19ص  4 تمرين  وجود دارد؟ ١٥ی  منتظم از مرتبه -٣چند گراف   -50

  ۵) ۴  ۴) ۳  ۳) ۲  ) صفر۱
نفر نامه بفرستد. به چند طريق ممكن است به آن پنج نفری نامه بفرستد كـه از  ٥گذارند هركس به  روند و قرار می هفده نفر به سفر می  -51

  كتاب درسي 16ص  11تمرين   كند؟ ها نامه دريافت می آن

١(17
5_+  ٣  ٨٥) ٢(5

  ) نشدنی ٤  +_2
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 كتاب درسي 16ص  11تمرين   نفره به چند طريق ممكن است هر يک از افراد دقيقاً با سه نفر ديگر دست دهد؟ ٩مهمانی  در يک  -52

    93+_)۴  ) صفر۳  ۲۷) ۲  ۹) ۱
 كتاب درسي 15ص  4تمرين   تواند باشد؟ چند مقدار مختلف می rاست. ٧ی  مرتبهاز  Gمنتظم - rگراف  -53

۱ (۱  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۷  
Gی در گراف ساده  - 54 (V ,E)؛    qی باشد و رابطه می 3 p 2 |ر است. مقداربين مرتبه و اندازه برقرا 3 p q |  كدام است؟ 

  كتاب درسي 14ص  1تمرين    ۴) ۴  ۳) ۳  ۲) ۲  ۱) ۱
qی بوده و رابطه ٦ی رئوس گراف برابر  ی همه ، درجه در يک گراف ساده  -55 p 2  است؟كدام  pبين مرتبه و اندازه برقرار است. مقدار 5

  كتاب درسي 14ص  1تمرين   ۵) ۲    ۸) ۱
  ) چنين گرافی وجود ندارد.۴    ۱۰) ۳

  ﹎0aف ﹋1﹝﹏
 كتاب درسي 12ص  4مثال   های زير كامل است؟ يک از گراف كدام  -56

  ۶ی  مرتبهاز منتظم  -۳) ۲    ۴ی  مرتبهاز منتظم  -۲) ۱
  ۲ی  مرتبهاز منتظم  -۰) ۴    ۵ی  مرتبهاز منتظم  -۴) ۳

 كتاب درسي 12ص  2قضيه   كدام است؟ K9گراف های تعداد يال  -57

  ۴۵) ۴  ۳۶) ۳  ۲۸) ۲  ) صفر۱
 كتاب درسي 12ص  4و مثال  2قضيه   ی هر رأس آن كدام است؟ است، درجه ٤٥ی گراف كاملی برابر  اندازه  -58

۱ (۱۰  ۲ (۹  ۳ (۸  ۴ (۱۱  
  92مشابه خارج   اين گراف كدام است؟  ی دازهاست، ان ٤٥ی گراف كاملی برابر  مجموع مرتبه و اندازه  -59

۱ (۲۸  ۲ (۳۶  ۳ (۳۰  ۴ (۲۱    
  92مشابه خارج   های آن كدام است؟ ی رأس است، درجه ٢٠ی گراف كاملی  مرتبه و اندازه تفاضل  -60

۱ (۷  ۲ (۶  ۳ (۸  ۴ (۹    
  92ج مشابه خار  ی اين گراف كدام است؟ است، مرتبه ٩٠ی گراف كاملی  مرتبه و اندازه ضرب حاصل  -61

۱ (۵  ۲ (۶  ۳ (۷  ۴ (۸    
  92مشابه خارج   های اين گراف كدام است؟ ی رأس است، درجه ١٤٧ی گراف كاملی  ضرب مرتبه و اندازه حاصل  -62

۱ (۵  ۲ (۸  ۳ (۷  ۴ (۶    
 كتاب درسي 12ص  2ي  قضيه  ی يک گراف كامل باشد؟ تواند مجموع مرتبه و اندازه كدام گزينه می  -63

۱ (۶۵  ۲ (۳۰  ۳ (۴۲  ۴ (۵۵  
 كتاب درسي 12ص  2قضيه   چند يال دارد؟ Gی آن است. گراف برابر مرتبه ٥، Gی گراف كامل اندازه  -64

۱ (۲۸  ۲ (۳۶  ۳ (۴۵  ۴ (۵۵  
 كتاب درسي 12ص  2قضيه   ، چند يال اضافه كنيم تا كامل شود؟٦ی  منتظم از مرتبه -٣به يک گراف   -65

۱ (۹  ۲ (۵  ۳ (۶  ۴ (۷  
,ی رئوس گرافی با درجه  -66 ,a ,b ,c4  چند مقدار مختلف وجود دارد؟ abcضرب برای حاصل ،شود يال كامل می ٣با اضافه كردن  2

  93مشابه داخل   ۴) ۴  ۳) ۳  ۲) ۲  ۱) ۱
,صورت ی درجات رئوس گرافی به دنباله  -67 , , , , , ,7 6 6 5 5 4 3  كتاب درسي 12ص  2ي  قضيه  است. اين گراف چند جفت رأس غيرمجاور دارد؟ 2

۱ (۹  ۲ (۱۲  ۳ (۱۵  ۴ (۱۸  
 تاب درسيك 12ص  2ي  قضيه  چند رأس دارد؟ Gايم تا هر دو رأس متمايزش مجاور شوند. گراف يال اضافه كرده ١٨، Gمنتظم - ٤به گراف   -68

۱ (۸  ۲ (۹  ۳ (۱۰  ۴ (۱۱  
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