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فصل اول

مقدماتي از گراف ساده

 اوليجلسه

.گراف ساده����
=/=φهايمجموعه }v,...,v,v,v{V p321 و

}vv,...,vv,vv,...,vv,vv{A ppp 13213121  را يـك گـراف   E,V(G(گيـريم،   را در نظر مـي  =−

 نقطـه در فـضا   pتر اگر باشد، به عبارت ساده ميAي  ي دلخواهي از مجموعه    زيرمجموعه Eساده گويند كه در آن      

بـه عنـوان    . كنيم شكل به دست آمده را يك گراف ساده گويند         به هم وصل    ها را به دلخواه     داشته باشيم و بعضي از آن     

:باشدمثال، شكل زير يك گراف ساده مي

بـه  .  گوينـد Gي  گـراف سـاده    هاييالي   را مجموعه  Eي   گراف و مجموعه   رئوسي   را مجموعه  Vي  مجموعه

:باشندها به شكل زير ميي يالي رئوس و مجموعهعنوان مثال در گراف قبلي مجموعه

ي رئوسمجموعه }g,f,e,d,c,b,a{V ==

هاي يالمجموعه }df,cf,bf,af,ac,ab{E ==

q و   p گويند و معمولاً آن دو را به ترتيب بـا            اندازههاي آن را       و تعداد يال   مرتبه را   Gي  تعداد رئوس گراف ساده   

.باشد مي6 و 7 به ترتيب برابر q و pمثال در گراف قبلي مقادير به عنوان . دهندنمايش مي

.ي هر رأس از گراف سادهدرجه����

ي رئـوس  درجـه در گـراف قبلـي   . ي آن رأس گوينـد  را درجهGي هاي متصل به يك رأس از گراف ساده        تعداد يال 

a،b،c،d،e،f,g 32214 به ترتيب برابر ،،،،،, .باشد مي��

.)رأس منزوي(رأس منفرد ����
در گـراف قبلـي     . را رأس منفرد گويند   ) يعني هيچ يالي به آن متصل نباشد      (ي آن صفر باشد     رأسي كه درجه  

.باشندرد مي هر دو منفe و gرئوس 

a b

c
d

e

f
g
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.دو رأس مجاور����
 را مجاور گويند هرگاه آن دو رأس توسط يك يال به هم متـصل شـده                 Gي   از گراف ساده   y و   xدو رأس   

. مجاور نيستندc و bباشند ولي دورأس  مجاور ميf و bبه عنوان مثال در گراف قبلي دو رأس . باشند

.گراف كامل����

هاي ممكن در ي يال را كامل گويند هرگاه هر دو رأس دلخواه آن مجاور باشند، به عبارت ديگر همهG گراف 
.باشد به شكل زير مي4ي به عنوان مثال گراف كامل از مرتبه. اشندآن رسم شده ب

.دهند نمايش ميpk را به صورت pي گراف كامل از مرتبه

.گراف تهي����
ي هريك از رئوس آن صفر الي در آن يافت نشود، به عبارت ديگر درجه را تهي گويند هرگاه هيچ يGگراف 

 كه آن را به صورت 3ي گراف تهي از مرتبه. دهند نمايش ميpk را به صورت pي گراف تهي از مرتبه. باشد

3kشدبادهند به صورت زير مي نمايش مي:

 كدام است؟17kي هر رأس از گراف  درجه.1تست ����
1 (172 (163 (184 (15

2ي گزينه: پاسخ
باشد زيرا در آن گراف هر رأس به تمامي رئوس ديگر وصل  ميp−1 برابر با pkي هر رأس از گراف درجه

.باشد مي16ي هر رأس برابر  درجه17kگراف است، پس در 

 كدام است؟17kهاي گراف  تعداد يال.2تست ����

1 (1722 (83 (1204 (136
4ي گزينه: پاسخ

 يال ×1617 رأس مجموعاً 17گذرد بنابراين از تمام ي يال م16 به تعداد 17k هر رأس گراف زا. راه حل اول
شود كه در اين شمارش هر يال دوبار شمارش شده باشد معلوم ميگذرد ولي چون هر يال متعلق به دو رأس ميمي

هاي مطلوب برابر است، به اين معنا كه تعداد يال
2
1617×

.باشد مي136 يعني 

هاي تعداد انتخاب. شود يك و فقط يك يال معرفي ميpkبه ازاي انتخاب هر دو رأس متمايز از گراف . اه حل دومر

 برابر pk رأس گراف pدورأس از 







2
p

 برابر pkهاي گراف باشد، پس تعداد يال مي







2
p

 يا 
2

1)p(p −

 برابر 17kهاي گراف بنابراين تعداد يال. باشدمي
2
1617×

.باشد مي136 يعني 

 برابر pkهاي گراف كامل  تعداد يال.1ي نكته







2
p

 يا 
2

1)p(p −
.باشد مي

گاه نابرابري  باشد آنGي ي گراف ساده اندازهq مرتبه و pاگر . 2ي نكته







≤

2
p

q چون ( برقرار است

).تر يا مساوي استاش كمهاي گراف كامل هم مرتبههاي هر گراف ساده از تعداد يالتعداد يال
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توان ساخت؟ چند گراف ساده ميa،b،c,d با چهار رأس .3تست ����
1 (642 (83 (164 (15

1ي گزينه: پاسخ

ابق شكل مقابل داراي  مط4ي گراف كامل از مرتبه







2
4

براي . باشد يال مي6 يعني 

هاي ديگر، دو حالت  يال فوق مستقل از يال6كشيدن گراف مطلوب هريك از 
هايبنابراين طبق اصل ضرب تعداد كل گراف). ن يا نبودنودب(توانند داشته باشند مي

هاي هر گراف در حقيقت مجموعه يال(باشند  كه به شكل زير ميخواهد بود64 يعني 62 به دست آمده برابر 

): زيرمجموعه دارد62 عضوي 6ي باشد و يك مجموعه مي4kهاي گراف اي از مجموعه يالزيرمجموعه

12 رأس nبا . 3ي نكته v,v,...,vn به تعداد 






22
n

. توان تشكيل داد گراف ساده مي

ها توان ساخت به شرطي كه هريك از آن گراف چند گراف ساده ميa,b,c,d,e با پنج رأس .4تست ����

اشند؟سه يال بشامل فقط 
1 (82 (103 (1204 (128

3ي گزينه: پاسخ

 داراي 5ي گراف كامل از مرتبه







2
5

 يال از 3 فقط  بايدهاي مطلوبباشد كه هريك از گرافمييال 10 يعني 

 يال به 10 يال از 3انتخاب .  يال را داشته باشد10آْن 







3
10

.ممكن است طريق 120 يعني 

توان ساخت به شرطي كه هريك از آن  چند گراف ساده ميa,b,c,d,e,f,g رأس 7 با .5تست ����

 را نداشته باشند؟agها يال  را شامل بوده و هيچ يك از آن گرافef و acها هر دو يال گراف

1 (2122 (1823 (2534 (94
2ي گزينه: پاسخ

 داراي 7ي گراف كامل از مرتبه







2
7

 يال 18هاي مطلوب هريك از در هريك از گراف. باشد يال مي21 يعني 

، )بودن يا نبودن(توانند داشته باشند دو حالت مي) مورد اشارهها به غير از سه يال ي يالهمه(گراف كامل 

. خواهد شد182هاي مطلوب برابر پس طبق اصل ضرب تعداد كل گراف

a b

cd

a b

cd

a b

cd

a b

cd

a b

cd

a b

cd
...

a

cd
...

b

a b

cd
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توان ساخت به طوري كه هريك از آن  يال مي3 چند گراف ساده شامل a,b,c,d,e با پنج رأس .6تست ����

 حداقل يكي را داشته باشند؟ab,ac,bc يال 3ين ها از بگراف

1 (1082 (633 (994 (85

4ي گزينه: پاسخ

:سه حالت زير را در نظر بگيريد. راه حل اول

.دقيقاً دو يال از آن سه يال موجود باشد) 2.دقيقاً يك يال از آن سه يال موجود باشد) 1

.يال موجود باشددقيقاً سه يال از آن سه ) 3

، در هريك از سه حالت فوق به ترتيب برابر 5k يال گراف 10ها از بين معلوم است كه تعداد طرق انتخاب يال

















































2
7

1
3

1
7

2
37

3
3

,,
�

.شود مي85ها برابر باشد كه مجموع آن مي

. راه حل دوم

تعداد كل حالات برابر 







3
10

باشد كه به تعداد  مي120 يعني 















3
73

�
ها نامطلوب  حالت از آن35 يعني 

.باشد مي85 يعني 120-35باشد، بنابراين جواب مورد نظر مي

.)يكريخت(نوع هاي همگراف����
بق شوند كه در اين نوع گويند هرگاه بتوانند برروي هم منط به زباني ساده و غير علمي دو گراف ساده را هم

:تطبيق اعمال زير مجاز است

.ي دلخواه كوتاه يا بلند كرده و يا حتي به صورت دلخواه به آن انحنا دادتوان هر يال را به اندازه مي-

.توان جاي هر رأس را عوض كرد به شرطي كه هيچ يال متصل به آن از آن رأس جدا نشود مي-

.ي دلخواه چرخاندي زاويهها و يا قسمتي از گراف را به اندازهتوان در فضا هريك از يال مي-

باشند زيرا اگر يال پاييني از گراف دوم را در نوع ميهم وبه عنوان مثال دو گراف

به عنوان مثال ديگر دو . دــاول خواهيم رسيم به گراف ــ دوران دهي�180ي ا به اندازهــفض

باشند زيرا گراف دوم را با اعمال مجاز به ترتيب زير نوع ميهم               و                  رافــگ

:توان به گراف اول تبديل كردمي
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 يال باشند؟3ها فقط شامل هريك از آن وجود دارد كه 4ي  چند نوع گراف ساده از مرتبه.7تست ����

1 (12 (23 (34 (4

3ي گزينه: پاسخ

:باشندهاي مطلوب به شكل زير ميتمام گراف

ها فقط داراي سه توان ساخت به طوري كه هريك از آن گراف مي6ي  چند نوع گراف ساده از مرتبه.8تست ����

يال باشند؟

1(42 (53 (64 (7

2ي گزينه: پاسخ

:باشندهاي موردنظر به شكل زير ميتمام گراف

ها از سمت چپ به راست به اين شكل است كه ابتدا هر شود الگوريتم رسم گرافطور كه مشاهده ميهمان

اند و در نهايت نيز هر سه يال به به متصل شدهها اند سپس فقط دو تا از يالسه يال جدا از هم كشيده شده

.اندنوعي به هم وصل شده
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1- 1تمرين 
 b1.1234هاي چهار نفر به نام a,a,a,a به صورتي كه در شكل زير نشان داده شده است متقاضي تصدي 

1234هاي پست b,b,b,bها را به عهده انند اين پستتوبه چند طريق اين چهارنفر مي. باشند مي
؟)هرنفر دقيقاً يك پست(بگيرند 

صفر) 1
2 (1
3 (2
4 (3

a2. تواند داشته باشد؟اين گراف حداكثر چند يال مي.  رأس دارد8يك گراف ساده
1 (422 (213 (564 (28

b3. با چهار رأسa,b,c,dتوان ساخت؟ چند گراف ساده مي
1 (162 (323 (484 (64

c4. با شش رأسa,b,c,d,e,fها فقط شامل دو يال باشند؟توان ساخت كه هريك از آن چند گراف ساده مي
1 (152 (1053 (1504 (195

b5.موجود است؟2ي  و اندازه6ي چند نوع گراف ساده از مرتبه 
1 (152 (43 (34 (2

c6.ساده با رئوس هايتعداد گراف a,b,c,d,e كه داراي دو يال بوده و يال ad يكي از آن دو يال باشد 
كدام است؟

1 (42 (73 (94 (11
a7. گراف كاملG ي آن گراف كدام است؟مرتبه. باشد يال مي78 داراي

1 (112 (123 (134 (14
a8.هاست؟ها پنج برابر تعداد رأسدر كدام گراف كامل تعداد يال

1 (5k2 (10k3 (9k4 (11k
b9. چند گراف ساده مانند)E,V(G وجود دارد كه V عضو باشد؟3شامل 

1 (42 (163 (124 (8
 a10.گراف مقابل با چه تعداد يال ديگر كامل خواهد شد؟

1 (32 (5
3 (104 (16

a11. 11در گرافkي هر رأس از گراف كدام است؟ درجه
1 (112 (103 (94 (8

a12.ي آن گراف كدام است؟مرتبه. تي آن اسي يك گراف كامل ثلث اندازهمرتبه
1 (72 (63 (54 (8

a13.ي گراف سادهG باشد يال مي20 رأس و 7 داراي .Gدارد؟6ي  چند رأس از درجه 
1 (22 (53 (64 (4

b14.ي گراف سادهG باشدمي يال 26 رأس و 8 داراي .G دارد؟6ي چند رأس از درجهحداقل 
1 (42 (33 (24 (1

b15.هاي ساده با چهار رأس تعداد گرافa,b,c,d كه شامل يال ac بوده ولي هيچ يك از دويال ad,bc
ت؟را نداشته باشند كدام اس

1 (82 (23 (164 (4

1a 2a 3a 4a

4b3b2b1b
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a16.كدام تعريف، تعريف گراف تهي است؟
.گرافي كه فقط يك رأس دارد) 1
.هاي رئوس آن صفر استگرافي كه مجموع درجه) 2
.گرافي كه فقط يك يال دارد) 3
.ي حداقل يكي از رئوس آن صفر باشدگرافي كه درجه) 4

a17.ي گراف سادهGي آن گراف كدام است؟حداقل مرتبه. باشد مي48ي  از اندازه
1 (92 (103 (114 (12

b18. اگرGهايش باشد حداقل هاي آن دوبرابر تعداد رأس گرافي ساده و ناتهي باشد به طوري كه تعداد يال
؟ كدام استGي ممكن براي مرتبه

1 (32 (43 (54 (6
 a19. در گراف مقابل اگرp مرتبه و qگاه حاصل ي گراف باشد آن اندازهqp  كدام است؟+3

1 (102 (143 (204 (9
a20. با پنج رأس متمايزa,b,c,d,eتوان ساخت؟ مي چند گراف متمايز

1 (522 (1023 (1524 (202
b21.توان ساخت كه هريك فقط دويال داشته باشند؟با هفت رأس متمايز چند گراف ساده مي

1 (212 (2103 (284 (280
b22.ي اگر گراف سادهGگاه آن گراف حداقل چند رأس منفرد دارا خواهد بود؟ باشد آن7ي  و اندازه17ي  از مرتبه

1 (32 (23 (44 (5
b23.ي اگر گراف سادهG؟گاه آن گراف حداكثر چند رأس منفرد دارا خواهد بود باشد آن12ي  و اندازه17ي  از مرتبه

1 (122 (113 (104 (9
d24.وجود دارد؟4ي چند نوع گراف از مرتبه 

1 (92 (103 (114 (12
d25. 5در داخل گرافk12345هاي  چند تا گراف كامل از مرتبه  موجود است؟,,,,

1 (302 (313 (324 (33
c26.باشد؟6ي آن برابر  و اندازه دارد كه مجموع مرتبهچند نوع گراف متمايز وجود 

1 (42 (53 (64 (7
c27.نوع است؟هاي زير با گراف مقابل همكدام يك از گراف

1 (2 (3 (4(
d28. توان ساخت؟ يال مي3 رأس و 8چند نوع گراف با

1 (72 (53 (94 (6
c29. با پنج رأسa,b,c,d,eها رأس توان ساخت به طوري كه در هريك از آن گراف چند گراف ساده ميa

منفرد باشد؟
1 (162 (323 (644 (128

c30. با چهار رأسa,b,c,dها رأس توان ساخت به طوري كه در هيچ يك از آن گراف چند گراف ساده ميa
؟نباشدمنفرد 

1 (562 (323 (484 (16
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ي دومجلسه

.  منتظم- r گراف����
به عنوان .  باشدrي هر يك از رئوس آن گراف برابر با  منتظم گويند هر گاه درجه-r را Gي گراف ساده

)p( يك گراف pkمثال گراف  . باشدنتظم مي م-� يك گراف pk منتظم و گراف −−1

: موجود است9ي  منتظم از مرتبه-2 چند نوع گراف .9تست ����
4) 34) 13) 2صفر) 1

4ي گزينه: پاسخ
:باشند به شكل زير مي9ي  منتظم از مرتبه-2هاي انواع گراف

:باشد، يعنيهاي آن ميس يك گراف ساده، دو برابر تعداد يالهاي رئو مجموع درجه.4ي نكته

∑
=

=
p

i
i q)v(deg

1
2

.اي هميشه زوج استي فرد در هر گراف ساده تعداد رئوس از درجه.5ي نكته

ي  رابطهqي  و اندازهpي منتظم از مرتبه-r در يك گراف .6ي نكته
2
rpq . برقرار است=

 وجود دارد؟21ي  منتظم از مرتبه-3 چند نوع گراف .10تست ����
21) 74) 33) 2صفر) 1

1ي گزينه: پاسخ
شود كه امكان ندارد زيرا  مي63 يعني ×321هاي آن برابر اگر چنين گرافي موجود باشد مجموع درجه

.هاي رئوس هر گرافي زوج استمجموع درجه
.ي فرد وجود نداردتوان گفت گرافي فرد منتظم از مرتبهدر حقيقت مي

. مكمل يك گراف����
 بوده و مجموعه G گويند هر گاه مجموعه رئوس آن، همان مجموعه رئوس G را مكمل گراف ′G گراف 

 موجود باشد اگر و تنها ′G باشد، به عبارت ديگر يك يال در گراف Gهاي هاي آن متمم مجموعه ياليال
:به عنوان مثال دو گراف زير مكمل يكديگرند.  موجود نباشدGاگر آن يال در گراف 

a
e

d c

b a
e

cd

b

)G( ′)G(
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.نوعندهاي آن دو نيز همنوع باشند مكملاگر دو گراف هم. 7ي نكته

نام بر روي هم  را بر روي هم چنان قرار دهيم كه رئوس همpي  از مرتبه′G و Gاگر دو گراف . 8ي نكته
هاي يك توان گفت تعداد يالپس مي.  به دست خواهد آمدpي گاه يك گراف كامل از مرتبهمنطبق شوند آن
:يعني. كنندهاي گراف كامل را ايجاد ميهاي مكملش بر روي هم تعداد ياللگراف با تعداد يا

2
1)p(p)k(q)G(q)G(q p

−
==′+

:گاه باشد آنpي  از مرتبهGي  رأس دلخواهي از گراف سادهa اگر .9ي نكته����

1−=+ ′ p)a(deg)a(deg GG

هاي مكمل آن كدام است؟گاه تعداد يال باشد آن11 برابر 8ي هاي يك گراف ساده از مرتبه اگر تعداد يال.11 تست ����
1 (42 (103 (174 (25

3ي گزينه: پاسخ

1728
2
7811

2
1

=′⇒=
×

=′+⇒
−

=′+ )G(q)G(q)p(p)G(q)G(q

.ي رئوس يك گرافنيمم درجه ماكزيمم و مي����
تر يا مساوي باشد هاي ساير رئوس بزرگاش از هر يك از درجهرجهي رأسي را كه ددر يك گراف ساده درجه

تر يا هاي ساير رئوس كوچكاش از هر يك از درجهي رأسي را كه درجهي رئوس و درجهرا ماكزيمم درجه
 نمايش δ و ∆گويند و آن دو را به ترتيب معمولاً با نيمم درجه رئوس آن گراف ميمساوي باشد را مي

. برقرار است∆=r=δي  منتظم رابطه-rمعلوم است كه در گراف . دهندمي

δگاه مقدار  باشد آن21ي بهاگر آن گراف از مرت. باشد مي8 برابر با ∆ مقدار Gي  در گراف ساده.12تست ����
 كدام است؟′Gدر گراف 

1 (72 (83 (124 (13
3ي گزينه: پاسخ

، مجموع آن دو درجه 9ي باشد، بنابراين طبق نكته مي′G از گراف δ متناظر به رأس G از گراف ∆رأس 
122081: باشد برابر ميp−1با  =δ⇒=δ+⇒−=δ+∆ ′′′ GGGG p

هاي آن كدام است؟ثر تعداد يالحداك. ∆=7 چنان است كه در آن17ي  از مرتبهGي  گراف ساده.13تست ����
1 (1192 (1113 (604 (59

4ي گزينه: پاسخ
∆≤)v(deg 1

∆≤

∆≤

)v(deg

)v(deg

17

2
�

559717217 /qq)v(deg i ≤⇒×≤⇒∆≤∑ 59=⇒ maxq

≥∆ نابرابري qي  و اندازهpي  از مرتبهGي  در حالت كلي در گراف ساده.10ي نكته .pq2 يا ∆≤
p
q2

.برقرار است
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هاي آن گراف كدام است؟اقل تعداد يالحد. ∆=7 چنان است كه در آن 17ي  از مرتبهGي  گراف ساده.14 تست ����

8) 594) 73) 2صفر) 1
2ي گزينه: پاسخ

. يال متصل بوده و هيچ يال ديگري ندارد7هاي آن گراف مطلوب گرافي است كه به يكي از رأس

هاي آن گراف كدام است؟حداقل تعداد يال. δ=7 چنان است كه در آن 17ي  از مرتبهGي  گراف ساده.15تست ����

1 (592 (603 (1114 (119
2ي گزينه: پاسخ

δ≥)v(deg 1

�
δ≥)v(deg 2

δ≥)v(deg 17

60559717217 =⇒≥⇒×≥⇒δ≥∑ mini q/qq)v(deg

≤δ نابرابري qي  و اندازهpي  از مرتبهGي  در حالت كلي در گراف ساده.11ي نكته .pq2 يا δ≥
p
q2

δ≥≥∆:اي نابرابري زير برقرار استبنابراين در هر گراف ساده. برقرار است
p
q2

هاي آن گراف كدام است؟حداكثر تعداد يال. δ=7 چنان است كه در آن 17ي  از مرتبهGي گراف ساده.16تست ����

1 (1362 (1273 (1284 (111
2ي گزينه: پاسخ

16ي هر يك از رئوس آن كه درجه (17kگراف مطلوب گرافي است كه از يكي از رئوس گراف : راه حل اول

، 7كند برابر  را بازي ميδي آن رأس كه نقش در اين صورت درجه.  يال برداشته شود9به تعداد ) باشدمي

هاي اين  خواهد شد كه تعداد يال16 رأس باقي مانده هر يك برابر 7ي  و درجه15 رأس از آن برابر 9ي درجه

:آيده شكل زير به دست ميگراف ب

127
2

16715971
2

=
×+×+×

=
∑

=
)()()()v(deg

q i

سازيم كه داراي  مي16k رأس داده شده يك گراف 17 رأس از 16با : راه حل دوم
2
1516×

 يال 120 يعني 

كنيم كه گراف به دست  وصل مي16k رأس دلخواه از گراف 7 يال به 7تنها رأس باقي مانده را با . باشدمي

. يال خواهد بود127 يعني 120+7گراف به دست آمده داراي . آمده گراف مطلوب خواهد بود

هاي آن گراف يالحداكثر تعداد . δ=3 و ∆=7 چنان است كه 17ي  از مرتبهGي  گراف ساده.17 تست ����

كدام است؟
1 (602 (593 (584 (57

4ي گزينه: پاسخ
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ها ماكزيمم باشد بايد براي آن كه تعداد يال. باشد مي3ترين درجه برابر  و كوچك7 برابر ترين درجهبزرگ
م و گيريي مابقي رئوس را تا حد ممكن بزرگ در نظر ميمجموع درجه رئوس ماكزيمم شود بنابراين درجه

 در 7 رأس باقي مانده را 15ي هر يك از تر باشد بنابراين درجه بزرگ7تواند از ي هيچ رأسي نميچون درجه
براي رفع مشكل ايجاد . شود كه امكان نداردگيريم ولي در اين صورت مجموع درجه رئوس فرد مينظر مي

گيريم كه در اين صورت در نظر مي را 6 عدد زوج 7 رأس باقي مانده را به جاي 15ي يكي از شده درجه
:هاي رئوس به شكل زير خواهد بوددرجه

367777
تا15

,,,...,,, �����

هاي چنين گرافي  شده و در نتيجه تعداد يال114 يعني 15×7+6+3معلوم است كه مجموع درجه رئوس برابر 
. خواهد شد57برابر 

. ها گراف بازه����
هاي ديگر اي باز متمايز از بازهها گويند هر گاه بتوان به هر يك از رئوس آن بازه را گراف بازهGي گراف ساده

هاي متناظر به دو رأس هاي متناظر به دو رأس مجاور داراي اشتراك بوده ولي بازهچنان اختصاص داد كه بازه
),(هاي مثال گراف متناظر به بازهبه عنوان . غير مجاور داراي اشتراك نباشند 4� ،),( 92 ،),( 61 ،),( 43 ،

),( 95 ،),( :باشد به شكل زير مي84

.ها باشدتواند گراف بازه نمي ثابت كنيد گراف زير.1مثال ����

:حل
 را اختصاص داده باشيم معلوم است كه اين دو C و Aهاي  بازهcو aكنيم به هر يك از رئوس فرض مي
:كي نداشته و بر روي محور اعداد حقيقي به صورت زير در امتداد هم باشندبازه اشترا

 را در C و Aي ي بين دو بازه بايد فاصلهd و bي متناظر به رئوس حال اگر توجه كنيد هر يك از دو بازه
و از طرف ديگر نبايد با هم )  مجاورندc و aزيرا هر يك از آن دو رأس با هر دو رأس (بر داشته باشند 

.اشتراك داشته باشند كه تناقض است

)n( ضلعي بدون قطر n گرافي كه در آن .12ي نكته ها باشد، به عنوان تواند گراف بازه يافت شود نمي≤4

:ها باشدتواند گراف بازههاي زير نميمثال هيچ يك از گراف

.باشدها مي گرافي بازهp به ازاي تمام مقادير طبيعي pk گراف .13ي نكته

),( 92

),( 61

),( 43),( 95

),( 84

),( 4�

A C

a

bc

d
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