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  تعالی سمهب

  09144003787»محمد شعرباف«: دبیر        ضیات گسستهنکات مهم ریا
  

زوج مرتبی ما نند  Gگراف ساده  :گراف ساده : 1نکته ي EV مجموعه متنا هی و ناتهی است  Vمی با شد که ,

را راس هـاي   Vاعضـاي مجموعـه  . می با شـد  Vزیر مجموعه اي از تمام زیر مجموعه اي دو عضوي مجموعه Eو

می گویندکه مجموعه  Gرا یالهاي گراف Eمی گویند ، که مجموعه اي از نقاط می با شد و اعضاي مجموعه Gگراف

  .را مشخص می کنند Vاز پاره خط ها بوده و ارتباط بین اعضاي

در مورد گراف ساده : 1تست  EVG   کدام گزینه نادرست است؟ ,

  ناتهی است Vمجموعه) 4. هی استتناEمجموعه) 3. هی استمتناVمجموعه) 2. متناهی است Eمجموعه)1

  

  .شددو یال را موازي گوئیم، هرگاه بین دو راس یکسان رسم شده با :2نکته ي 

در گراف با معلومات : 2تست  fedcbaV ,,,,,  که درآن efdccdbcbeabE ,,,,,    اسـت، چنـد یـال

  موازي وجود دارد؟

1 (0                                      2 (1                                       3 (2                                  4 (3    

         

  .یالی است که یک راس را به خودش وصل می کند: )لوپ(یاحلقه طوقه :3نکته ي 

  گراف ساده  : 4نکته ي

  .بین هر دو راسش حداکثر یک یال وجود دارد) ج.            یال موازي ندارد) ب.      طوقه ندارد) الف

  کدام گراف زیر ساده است؟: 3تست

  

  
  

 abیـال  Eشد، یعنی در مجموعـه  یم هرگاه دو سر یک یال باوئگمجاور  Gرا در گراف  bو  aدو راس : 5نکته ي

  .وجود داشته باشد

  مجاور هستند؟ aدر گراف مقا بل چند راس با راس: 4تست 

  
  

1 (2                        2 (1                        3 (3                        4 (0  
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گرافی است که در آن هر یال را به صورت پاره خطی جهت دار نشـان میدهنـدیعنی   : گراف جهت دار: 6نکته ي

زوج مرتبی چون  Gگراف جهت دار  EV زیـر   Eو  مجموعهـاي متنـاهی و نـاتهی اسـت     Vاست کـه در آن   ,

  :است و داراي دو ویژگی مهم است Vمجموعه اي از مجموعه تمام زوج هاي مرتب متشکل از اعضاي 

  .یال وجود دارد2ثر بین هر دو راس آن حداک) 1

  .هر راس آن حداکثر می تواند یک طوقه داشته با شد) 2

: راسی برابر است به  pجهتدار  تعداد گراف هاي: 7نکته ي 
2

2
p

  

دار با مجموعه رئوس چند گراف جهت: 5تست dcbaV ,,, می توان رسم کرد؟  

              1 (
6

2                        2(
16

2                         3 (
12

2                        4 (
10

2  

  

:  ست باراسی بدون حلقه برابر ا pتعداد گراف هاي جهتدار : 8نکته ي 
pp 2

2  

دار با مجموعه رئوسچند گراف جهت: 6تست  edcbaV ,,,, می توان رسم کرد که فاقد طوقه با شند؟  

             1 (
5

2                        2 (
10

2                         3 (
20

2                         4 (
25

2  

  

:    شند برابر است باحلقه داشته با nراسی که  pگراف هاي جهتدار تعداد : 9نکته ي 







n

ppp2

2  

دار با مجموعه رئوس چند گراف جهت: 7تست  edcbaV ,,,,  طوقه با شند؟ 2می توان رسم کرد که داراي  

            1 (52
21                  2(

25
2                           3 (

23
2                         4 (52

23   

  

  

  

بین هر دو (.شود نه نامیده میشته با شد گراف چند گاا که حلقه یا یال موازي دگرافی :گراف چندگانه:10نکته ي

  .) راس آن هر تعداد یالی می تواند وجود داشته باشد

  نه است؟چندگا گرافظر با کدام مولکول شیمیایی زیرگراف متنا: 8تست 

  هیدرو کلریک اسید) 4          پروپان            ) 3اُزن                          ) 2آب                         ) 1         

  

  

  

ایـن عـدد را بـا    .مـی گذرنـد   Vاست که از راس Gبرابر با تعداد یالهایی از Gاز گراف Vدرجه ي راس:11نکته ي 

Vdeg اکر. نمایش می دهیمVdeg  شدعدد فرد بایکV  و اگر یک عدد  زوج با شد راس فردرا یکV  را یک

  .می نامیم  Gرافگاز  راس زوج
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 G)(می نـامیم و آن را بـا    Gزیمم درجهکمارا  Gبزرگترین عدد در بین درجه راس هاي گراف  :12نکته ي

می نامیم وآن را بـا   Gمی نیمم درجهرا  Gهیم و کوچکترین عدد در بین درجه راس هاي گراف نمایش می د

)(G نمایش می دهیم.  

در گراف : 13نکته ي  EVG ,:  

1 ( pVVVV ,,, 
21

 :تعداد اعضايV  گفته و با مرتبه گرافرا تعداد رئوس یاp نشان می دهیم.  

2 ( qEEEE ,,, 
21

 :تعداد اعضايE  و با گفته اندازه گرافرا تعداد یال یاq  نشان می د هیم.  

  :انواع راس:14نکته ي 

  .راسی که درجه آن صفر باشد) : منزوي، تنها،منفرد(راس ایزوله)1

.راسی که درجه آن یک است:راس آویزان)2

راسی که بیشترین درجه ممکن  :راس فول)3 1p را دارد.

آن فرد با شدراسی که درجه  :راس فرد)4

  . راسی که درجه آن زوج با شد :راس زوج)5

درجه حساب می کنیم زیرا یک بار از راس خارج شـده و   2در محا سبه درجه رئوس یک گراف طوقه را  :15نکته ي 

  .بار به آن وارد می شودیک

                    :                                              محدویت اندازه و مرتبه : 16نکته ي 
2

1

0

)( 


pp
q  

  راس است این گراف حداکثر چند یال دارد؟ 6گراف ساده اي داراي : تست 

          1 (10                            2 (30                                      3 (15                               4 (25  

  

  

: ساخت برابر است با) با فرض نام گذاري رئوس( راس  pکه می توان با  ساده مام گراف هايتتعداد: 17نکته ي








2

2

p

  

با مجموعه رئوس : تست  
521

vvvV ,,,  چند گراف ساده با فرض نام گذاري رئوس می توان ساخت؟  

        1 (512                          2 (1024                                   3 (256                            4 (128  

  

  

  .تا ست 4راسی بدون نام گذاري رئوس 3تعداد گراف هاي ساده : 18نکته ي 

  چند گراف سه راسی بدون نام گذاري رئوس می توان رسم کرد؟: تست 

        1 (8                             2 (4                                         3 (5                                  4 (6  
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  .تا ست 11راسی بدون نام گذاري رئوس  4تعداد گراف هاي ساده : 19نکته ي 

  چند گراف چهار راسی بدون نام گذاري رئوس می توان رسم کرد؟ : تست  

        1 (64                         2 (32                                        3 (11                                   4 (6    

  

: برابـر اسـت بـا   ) بـا فـرض نـام گـذاري    ( یـال   qو انـدازه ي   pتعداد گراف هـاي سـاده مرتبـه ي    : 20نکته ي 


































q

p

E

S
  .می با شدVمجموعه شامل کلیه زیر مجموعه هاي دو عضوي Sکه در آن   2

چند گراف ساده با مجموعه رئوس : تست  
621

vvvV ,,,  با شد؟ 3وجود دارد که اندازه آن ها  

         1 (15                     2 (20                                          3 (455                                4 (910  

  

  

  

راسی در مجموعه  pتعداد گراف هاي ساده : 21نکته ي  pvvvV ,,, 
21

  کهq    یالی بـوده و شـامل
1

k   یـال

:             شد برابر است بابا بخصوص



























1

1

2

kq

k
p

  

راسی در مجموعه  4تعداد گراف هاي ساده ) تست  dcbaV ,,, ها نیال داشته و یک یال آ 2کهab  با شـد، 

  کدام است؟

       1 (4                                     2 (5                                  3 (6                                      4 (7  

  

  

  

راسی در مجموعه  pتعداد گراف هاي ساده : 22نکته ي  pvvvV ,,, 
21

  کهq   یالی بوده و شـامل
1

k   یـال

بخصوص با شد و
2

k  یال بخصوص را نداشته با شد برابر است با   :



























1

21

2

kq

kk
p

  

edcbaراس  5با : تست   بوده وگراف شـامل یـال هـاي     5qچند گراف ساده می توان رسم کرد که درآن  ,,,,

acab, ل با شد، اما شامed نبا شد؟  

        1 (35                              2 (27                                  3 (38                                  4 (30  
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راسی در مجموعه  pتعداد گراف هاي ساده : 23نکته ي  pvvvV ,,, 
21

  که  شامل
1

k  یال بخصوص با شد و

m راس منفرد با شند  برابر است با              :
1

2

2

k
mp








 

  

در یک گراف ساده: تست  
621

vvvV ,,,  است، چند گراف EVG , می توان رسم کرد که
1

v و
2

v  با هم

مجاور با شند و به 
3

v یالی وصل نشده با شد؟  

        1 (
5

2                              2 (
9

2                                    3 (
10

2                                4 (
15

2  

  

  

  

  

راس با  pتعداد گراف هاي ساده با : 24نکته ي  pvvvV ,,, 
21

 که شامل
1

k   یال بوده ولـی
2

k   بخصـوص را

: ت بانداشته با شد برابر اس
21

2

2

kk
p










  

dcbaراس 4تعداد گراف هاي ساده با : تست   را نداشته باشد، چند تا ست؟ cdبوده ولی یال  abکه شامل یال  ,,,

        1 (4                              2 (8                                      3 (12                                   4 (16  

  

  

  

  :شامل pتعداد گراف ساده مرتبه : 25نکته ي 

:             دویال برابر است با) الف
























2

2

p
  

:           دو یال با راس مشترك برابر است با) ب









3

3

p
  

:              دو یال بدون راس مشترك برابر است با) ج









4

3

p
  

راس  6یال و  2چند گراف ساده با : تست  fedcbaV ,,,,,  می توان رسم کرد به طوري که هر دو یال در یک

  راس مشترك با شند؟

        1 (12                               2 (30                                       3 (60                               4 (72  
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با رئوس  pتعداد گراف هاي ساده مرتبه ي ) الف : 26نکته ي  pvvvV ,,, 
21

  که در آن راس
1

v   از درجـه ي

m ا شد برابر است باب               :







 








 
2

1

2

1

p

m

p
  

edcbaبا رئوس  5چه تعداد گراف ساده مرتبه : تست    با شد؟ 2در آن از درجه  aوجود دارد که راس  ,,,,

         1(
6

23                   2 (
7

23                                  3 (
5

23                       4 (
8

23  

  

  

با رئوس  qبا اتدازه  pتعداد گراف هاي ساده از مرتبه ) ب pvvvV ,,, 
21

 که درجه راس
1

v در آنm  با شد

:             برابر است با

























 







 

mq

p

m

p
2

1
1

        

fedcbaبا رئوس  4با اندازه  6تعداد گراف هاي ساده مرتبه : تست با شـد کـدام    2در آن  aکه درجه راس  ,,,,,

  است؟

      1 (100                       2 (450                                        3 (600                              4 (315     

  

  

        

گرافی است که رئوس آن متنا ظر با بازه هاي باز از اعداد حقیقی است و رئوسی به هم  :گراف بازه اي: 27نکته ي 

  .هاي متنا ظر با آن ها اشتراك داشته با شندوصل می شوند که بازه 

گراف نظیر بازه هاي : تست 
 

 





621

6

,,,

,

i

iiAi
  چند یال دارد؟  

         1 (10                         2 (12                                          3 (16                              4 (15  

  

  

  .نیستهر گرافی که داراي حفره با شد بازه اي . ر چهار ضلعی بدون قطر را یک حفره گوینده :حفره: 28نکته ي 

  .شدشد ولی بازه اي نباسم شده باریعنی ممکن است قطر هایش  نیسترابطه فوق برگشت پذیر :خطر

      ازه هاي باز ازاعداد حقیقی است؟ظر با بکدام یک از گراف هاي زیر متنا :تست 
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مثلث با یک شاخه و مثلث با دو شاخه بازه اي است ولی مثلث با سه شاخه و مختصات: 29ه ينکت
3R   با سه شـاخه

  .بازه اي نیست

  ؟  نمی با شدگراف بازه اي کدام : تست 

  
  

  

  

  .اگر قسمتی از گراف بازه اي نبا شد کل آن گراف بازه اي نیست: 30نکته ي 

  بازه اي است؟کدام گراف : تست 

  
  

  

  

در بعضی از گرافها بین قسمت هاي از گراف هیچ ارتبا طی از طریق یالها برقـرار  :گراف چند بخشی :31نکته ي 

  .در این حالت می گوئیم گراف شامل بخش ها ي جدا از هم است. نیست

  دست کم این گراف چند یال دارد؟. رد سه بخش جدا از هم وجود دا 8از مرتبه  Gدر گراف ساده : تست 

          1 (3                            2 (4                                           3 (5                               4 (6  

  

  

  

: شد در این صورت ز هم بابخش جدا ا kداراي  Gاگر گراف ساده : 32نکته ي 






 


2

1kp
qkp  

  این گراف حداکثرچند یال دارد؟. سه بخش جدا از هم وجود دارد  8از مرتبه  Gدر گراف ساده : تست 

        1 (15                           2 (21                                          3 (6                                 4 (28  
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qv.                                است q2مجموع درجات رئوس یک کراف ساده برابر با :33نکته ي 
p

i
i 2

1




deg  

  وجود دارد؟ 3درجه  چند راس. داریم  5و  3فقط رئوس درجه  14و از مرتبه  25در یک گراف ساده با اندازه : تست 

          1 (10                         2 (4                                            3 (9                                      4 (8  

  

  

  

  :و تعداد رئوس زوج بستگی به مرتبه گراف دارد یعنی .تعداد رئوس فرد هر گراف زوج است: 34نکته ي 

  pفرد   سترئوس زوج فرد اتعداد 

  pزوج  ستتعداد رئوس زوج ، زوج ا

مانده تقسیم تعداد رئوس زوج در یک گراف ساده با شدو تعداد کل رئوس این گراف فرد با شد، باقی mاگر: تست 

عدد 
2m  کدام ا ست؟ 8بر عدد  

        1 (1                                  2 (0                                       3 (7                                   4 (3  

  

  

  

10:                                                35نکته ي   pvideg  

  ند با شد؟ست مرتبه گراف کدام گزینه نمی تواا 6در یک گراف ساده ماکزیمم درجه رئوس : تست 

           1 (6                            2 (7                                        3 (8                                 4 (9  

  

  

  

                                                 :نگین درجات رئوس گرافمیا:36نکته 
p

q
V

2

  

اگر بقیه رئـوس آن  . راس منفرد است 3بوده و داراي  3میانگین درجات رئوس برابر  10در یک گراف از مرتبه : تست 

  با شند، این گراف چند راس زوج دارد؟ 4و5از درجه 

       1 (5                               2 (6                                      3 (7                                 4 (8  
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چون میانگین درجه درجه رئوس یک گراف بین کمترین درجه و بیشترین درجـه   :محدویت درجه : 37نکته ي 

                                                      :                       شد خواهیم داشتمی با
p

q2
  

  شد کدام است؟ می تواند داشته با بیش ترین مقداري که  50و اندازه  11با مرتبه  Gگراف ساده : تست 

         1 (10                           2 (9                                        3 (8                                  4 (7  

  

  

  

شند دیگر نمی توان از رابطه هم داده شده بابا و  اگر در یک سوال : 38نکته ي 
p

q2
براي به دسـت   

استفاده کرد بلکه باید درجه رئوس گراف را در بالاترین و پـائین تـرین حالـت     qبیشترین یا کمترین مقدار  آوردن

  .نوشت

7، 10از مرتبه  Gدر گراف ساده : تست  )(G  2و )(G راف کدام است؟می با شد، حداکثر اندازه گ  

          1 (33                         2 (34                                  3 (32                                4 (12  

  

  

  

در اکثر تعداد یال هاي موجـود شد آنگاه حدبا اگر بزرگترین درجه رئوسpدر هر گراف ساده مرتبه: 39نکته ي 

:        گراف برابر است با



 


2

p
qmax. )  نماد جز صحیح است(.  

  :است حداکثر تعداد یال ها برابر است با 7آن بزرگترین درجه رئوس 35دریک گراف ساده از مرتبه : تست 

          1 (245                     2 (210                                  3 (152                                 4 (122  

  

  

  

  .دنباله اي است که درآن درجات رئوس گراف ساده به ترتیب نزولی مرتب شده اند:دنباله گرافی: 40نکته ي 

22226به صورت  Gدنباله درجات رئوس گراف : تست  ,,,,,, yx  یال با شد آن گـاه   9می با شد،اگر این گراف داراي

yxمقدار  2 کدام است؟  

         1 (12                       2 (9                                     3 (8                                     4 (6  
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  ) ابتدا صفر ها را نا دیده می گیریم: ( باله گرافیویژگی هاي دن: 41نکته ي 

  .است) p(تعداد اعداد دنباله برابر مرتبه گراف )1

.است q2جمع اعداد دنباله برابر مجموع درجات یعنی )2

) م دست دادنل.( تعداد اعداد فرد دنباله زوج است)3

.k: با شد  kبر اگر تعداد رئوس فول برا)4
.درجه رئوس از تعداد رئوس کوچکتر است)5

.اعداد در دنباله تکرار شده با شدحداقل یکی از )6

  به کدام صورت می تواند با شد؟ Gدنباله درجه راس هاي گراف ساده  :تست 

        1 (0123 ,,,                    2 (44444 ,,,,                   3 (1123 ,,,                           4 (33333 ,,,,  

  

  

  

1111: هر دنباله به صورت : 42نکته ي  ,,,,,,:  kkkkS یک دنباله گرافی است .  

  به کدام صورت می تواند با شد؟ Gس هاي گراف ساده دنباله درجه را: تست 

       1 (356666 ,,,,,                2 (999

8

,,, 
ta

                3 (1122334455 ,,,,,,,,,       4(0012345 ,,,,,,  

  

  

  

شرط لازم و کافی بـراي آنکـه دنبالـه نزولـی     :حکیمی –وریتم هاول گال: 43نکته ي 
121  ddd ,,,,  

,,گرافی با شدآنست که دنباله  11
21
 ddشد رافی باگ .  

به زبان ساده یعنی اینکه عدد دنباله    را حذف کرده واز ن کار را ادامه می جمله بعدي یک واحد کم کنیم وای

  .دهیم تا به عبارت منطقی برسیم

حکیمی را عمل کرده سپس دنباله منطقی بـه دسـت   -ابتدا الگوریتم هاول شکل گراف براي کشیدن:تذکر مهم

آمده را رسم نموده و با بازگشت مرحله به مرحله ، راس هایی را که در هر مرحله حذف نمودهـایم بـه شـکل قبلـی     

  .تا به گراف اولیه برسیم اضافه می کنیم

  کدام یک از دنباله هاي زیر مربوط به گراف ساده می با شد؟: تست

        1 (012345 ,,,,,       2 (112345 ,,,,,            3 (2224446 ,,,,,,                       4 (1334566 ,,,,,,     
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منـتظم گرافـی    -rپس گـراف  . گرافی است که درجه تمام رئوس آن با هم برابر با شد:گراف منتظم: 44ي نکته 

  : باشد و داراي ویژگیها ي زیر است rاست که درجه ي تمام رئوس آن برابر 

       1 (                         Wqprprprq  ,,
2

1

  

بـر آن بخـش    qزوج است و اگر یکی از آنها فرد باشـد   rو   pطبق لم دست دادن حداقل یکی از دو عدد ) 2

  .پذیر است

  .شدمنتظم از مرتبه ي فرد صفر است، زیرا تعداد رئوس فرد زوج می با  –تعداد گراف هاي فرد ) 3

  .اگر درجه راسهاي یک گراف تشکیل تصاعد عددي یا هندسی دهند گراف منتظم است) 4

  .با شند ، آنگاه گراف منتظم است اگر در یک گراف ) 5

گرافی با درجه رئوس : تست 44444   )82-آزاد (داراي چند یال است؟  ,,,,

        1 (8                    2 (20                          3 (16                                   4 (10  

  

  

  )81–آزاد (تعداد یال ها کدام است؟. می با شد 1راس و درج هر راس  8گرافی داراي : تست

      1 (8                      2 (4                            3 (16                                  4 (28  

  

جملـه اسـت    5که تشکیل یک تصاعد هندسـی داده انـد شـامل     Gدنباله درجه راس هاي گراف ساده : تست

)(Gکدام می تواند با شد؟  

    1 (2                         2 (3                            3 (5                                 4(6  

  

منتظم  یا  -2تعداد گراف هاي )  مهم )(45نکته ي  3p- منتظم از مرتبهp   برابر است با تعداد حالت هاي که

  . منتظم است -2ضلعی ها ، pم هم چنین تما. نوشت 2را به صورت مجموع چند عدد بزرگتر از  pمی توان عدد 

  وجود دارد؟ 9منتظم مرتبه  –2چند گراف : تست 

         1 (3                            2 (4                           3 (5                              4 (6  

  

  

  

  وجود دارد؟  10منتظم از مرتبه  –7چند گراف : تست

        1 (3                           2 (4                              3 (5                             4 (6  
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گرافی است  :گراف کامل : 46نکته ي  1p- منتظم از مرتبه يp  که آنرا با نمادpk     نمـایش مـی دهنـد و

  :داراي ویژگیهاي زیر است

1             (
 

2

1

2













ppp
q  

2                        (1 p  

3  (q81 باید مربع کامل با شد.  

12راس می توان  pدر یک گراف کامل ) 4 p
  .گراف کامل یافت 

از  pkاگر تعداد یالها ي گراف : تست 
4pk  واحد کمتر با شد 26به اندازهp کدام است؟  

1 (4                               2 (5                                3 (6                               6 (7  

  

  

  .زیمم ، گراف داده شده را با گراف کامل هم مرتبه آن مقایسه می کنیمکبراي حل تست هاي درجه ما: 47نکته ي 

  .هر گاه در یک سوال با راس کم ، یال زیاد دیدید به یاد گراف کامل هم مرتبه با آن بیافتید:به زبان ساده

  )76–سراسري ( است درجه چند راس آن ماکزیمم است؟ 20و اندازه  G  ،8مرتبه گراف : تست 

      1 (5                            2 (6                               3 (7                                 4 (8  

  

  

  

از رابطـه ي   qبـا انـدازه    pدر گـراف مرتبـه    1pبراي تعیـین حـداکثر تعـداد رئـوس از درجـه      : 48نکته ي 


















22

n
q

p
minnpxرا بدست می آوریم سپس در رابطه  minnمقدار    قرار داده و مقدارx ) حداکثر

  : به بیا ن دیگر . را محا سبه می کنیم) 1pاز درجه تعداد رئوس 

)اختلاف+1(                                                                             px          Gpk qq  اختلاف  

اگر:تذکر
 

1

2

1





pp

q  2راس آن درجه 2در این صورتp2بوده وp 1راس آن از درجهp هستند.  

اگر:تذکر
 

2

2

1





pp

q  یال مجـاور از  2اگر  در این صورتpk    3حـذف شـوندآنگاهp    راس از درجـه

1p یال غیر مجاور از گراف 2هستندو اگرpk 4حذف شوندآنگاهp1راس آن از درجهp هستند.  

  دارد؟  5ت این گراف چند راس از درجه اس20و اندازه  7از مرتبه  Gگراف : تست 

  صفر) 4                                      4) 3                         3) 2                               2) 1            
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یال  pk  ،mاگر از گراف کامل ) الف: 49نکته ي 21  pm  حذف کنیم، حداکثر مقدار   در گراف بـه

  .ا ست  mدست آمده برابر 

  :در یک گراف ساده) ب

اگر ) 1     
  

2

21 


pp
q با شد ، حداکثر 1برابرp است.  

اگر ) 2     
  

2

21 


pp
q با شد، حداکثر  برابر







 








2

1

2

pp
  .است 

)()(یال می با شد ، بیشترین مقدار  23راس و  8گرافی داراي : تست  GG  81–آزاد ( کدام است؟ (  

         1 (5                               2 (1                              3 (3                                    4 (6  

  

چند گراف ساده با مجموعه رئوس : تست 
621

vvvV ,,,   3و اندازه يq توان رسم کرد، به طوري که می

3 با شد؟  

1 (1                                     2 (15                               3 (60                                 4 (45  

  

  

گراف :گراف تهی: 50نکته ي  EVG   . E: نشان می دهند هر گاه  kرا تهی گویند وآن را با  ,

),(گراف : تست  EVG یک گراف تهی است اگر :  

        1 (EV             2 (EV         3 (EV                4 (هیچکدام  

  

و گرافی است که از وصل کردن رئوسی که .نشان می دهند  Gرا با نماد  Gمکمل گراف :گراف مکمل: 51نکته ي 

pkGG: حاصل می شودو داریم  نشده اندبه هم وصل  Gدر گراف    

اگر : تست  EVG ,  مکمل گرافpk ست؟با شدآن گاه کدام گزینه صحیح ا  

         1 (0E                      2 (E                3 ( E                       4 (EVE   

  

  

Gq)(: برابر است با  Gتعداد یال هاي گراف : 52نکته ي
p









2

: یعنی 
 

2

1


pp
qq  

  کدام است؟ pمی با شد  55و اندازه مکمل آن  G ،50اندازه گراف ساده : تست 

        1 (14                          2 (15                                3 (16                            4 (17  
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1:                                              53نکته ي  p
iV

G

iV

G
degdeg  

23344به صورت  Gاگر درجه رئوس گراف : تست ,,,,:S شد گراف باG چند راس ایزوله دارد؟  

       1 (0                            2 (1                                   3 (2                             4 (3  

  

  

  . مجاور نیستند Gشند در مجاور با Gاگر دو راس در گراف : 54نکته ي 

  ت؟ گراف مکمل شکل مقا بل ازچه اندازه اي اس: تست

  
        1 (12                           2(13                           3 (14                           4 (15    

  

)(شد مکمل آن با pمنتظم از مرتبه ي  -G  ،rاگر گراف : 55نکته ي  1 rp- منتظم از مرتبهpاست.  

  چگونه است؟ 10منتظم از مرتبه  –4مکمل گرافی ساده و : تست

  .لزوماً منتظم نیست) 4منتظم                 –4) 3منتظم                        –5) 2منتظم                         –6) 1      

  

pddبه صورت  pدنباله درجات یک گراف از مرتبه  اگر: 56نکته ي ,,
1

شد، دنباله درجات گراف مکمل آن به با 

صورت 
1

11 dpdp p  ,, خواهد بود.  

pddاگر : تست ,,
1

ا شد، دنباله ناصعودي درجات راس هاي مکمل ب Gدنباله ناصعودي درجات راس هاي گراف  

G کدام است؟  

       1 (pdpdpdp  ,,, 
21

                                    2 (
12

dpdpdp p  ,,,  

      3 (111
21

 pdpdpdp ,,,                 4 (111
12
 dpdpdp p ,,,  

  

  

نحوه اتصال بین دو راس را مسیر و تعداد یالهاي این اتصال را طول مسیر مـی گوینـدو دنبالـه    : مسیر: 57نکته ي 

راس مختلـف   1mشـامل   mبراین مسیر به طول بنا. متشکل از تنها یک راس یک مسیر به طول صفر می با شد

  .است

درگراف با معلومات: تست fedcbaV ,,,,,  و beefdecdbcfbafabE ,,,,,,,  کدام مسیر ي ازa 

  نمی با شد؟  dبه 
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      1 (abed                      2 (abfed                                3 (acbed                   4 (afed  

  

  

  بل چند مسیر وجود دارد؟در گراف مقا bو  aبین دو راس : تست

  
         1 (12                           2 (15                           3 (18                           4 (21  

  

  

  وجود دارد؟ bو  aبل چند مسیر بین دو راس اف شکل مقاردر گ: تست

  
         1 (11                           2 (20                           3 (24                           4 (30  

در گراف ساده که با نماد  vو   uفاصله بین دو راس  :فاصله بین دو راس  تعریف: 58نکته ي  vud نشان  ,

  .vو   uهترین مسیر بین دو راس داده می شود برابر است با طول کوتا

بیش ترین مقدار ممکن بـراي  . بل انتخاب می شونداز گراف پترسن در شکل مقا vو   uرض کنید دو راس ف: تست 

 vud   کدام است؟  ,

  
        1 (1                           2 (2                           3(3                           4 (4  

  : نکات فاصله بین دو راس  :59نکته ي 

                               0 vudvuVvu ,:,)1  

   uvdvud ,, )2  

     vwdwudvudVwvu ,,,:,, )3  

رد در یـک  وجود مسیر بین دو راس رابطه اي هم ارزي ا ست پس رئوسی که بین آنهـا مسـیر وجـود دا   : 60نکته ي 

  .کلاس هم ارزي قرار می گیرند

),(گراف ساده ي : تست EVG  که 
721

vvvV ,,,   و 
423121

vvvvvvE ,,  مفروض است رابطهR   کـه

را به چند کـلاس   Gمجموعه راس هاي . تعریف می شود jiRvvموجود با شدjvو  ivبه صورت مسیري بین 

  هم ارزي افراز می کند؟
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1 (2                            2 (3                                        3 (4                                  4 (5  

  

  

p  ،تعداد کل مسیر ها در گراف کامل از مرتبه : 61نکته ي  3p  برابر است با        : ep
p

)!( 2

2









که در  

712 /e است.  

در گراف کامل : تست 
5

k  وجود دارد؟ چند مسیر بین رئوس متمایز گراف  

         1 (150                          2 (155                        3 (160                            4 (165  

  

  

  

: است با برابر  vو   uبین دو راس  pkتعداد مسیر در گراف )الف : 62نکته ي  ep )!( 2  

در گراف کامل : تست  
5

k مسیر بین دو راسu   وv وجود دارد؟  

          1 (16                         2 (15                          3 (150                             4 (160  

  

: بوده و شـامل یـال خاصـی از آن بـا شـند برابـر اسـت بـا          mکه به طول pkتعداد مسیر ها در گراف کامل ) ب

!m
m

p











1

2

  

در گراف کامل : تست 
8

k  از گراف ، عضو آن ها با شد؟وجود دارد که یال خاصی  4چند مسیر به طول  

         1 (960                     2 (240                          3 (480                             4 (1080  

  

  

بدین ترتیب بدست می آیـد کـه بـه     pkاز گراف کامل  vو   uبین دو راس  kتعداد مسیر ها به طول : 63نکته ي 

ر دو واحد کم کرده بطو pاز .را  vرا قرار می دهیم و در انتها راس  uراس خط می کشیم در ابتدا راس  1kتعداد 

  . متوالی روي خطها قرار داده و آن ها را بنا به اصل شمارش در ضرب می کنیم

در گراف کامل : تست
7

k  بتبین دو راس ثا4چند مسیر به طولu   وv  ؟وجود دارد  

        1 (80                        2 (100                        3 (60                                   4 (40     

  

  

، شامل 7در گراف کامل مرتبه : تست
1

v  تا
7

vچند مسیر از
1

v  تا
7

v شامل راس  4به طول
5

v وجود دارد؟  

        1 (36                      2 (24                         3 (72                                 4 (63     
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                                                         : pkدر  mتعداد مسیر به طول : 64نکته ي 
)!(

)!(

1

2

2 










mp

pp
  

  .به مسیري که رئوس ابتدا و انتها ي آن یکسان با شد دور می گویند :دور: 65نکته ي 

qpاگر در یک گراف همبند  )الف :66نکته ي    دور دارد 1آنگاه گراف فقط.  

  .دارد9و8و6و5پترسن داراي دور هاي به طول  گراف)ب

و هر کدام از متقاضی ها خواهان یک یا . گرافی است که تعدادي متقاضی وتعدادي شغل وجود دارد:گراف مشاغل

  .چند شغل می با شند

د و گرافی می تواند بیان کننده یک گراف شغل و متقاضی با شد که بتوان به بعضی از راسها ي آن متقاضی نسبت دا

راس مربوط به متقاضی نباید به راس مربوط به متقاضی وصـل بـا شـدو    ( به بعضی از راس ها ي آن شغل نسبت داد

  .)همچنین راس مربوط به شغل نباید به راس مربوط به شغل وصل شود

  .درگراف مشاغل دور به طول فرد وجود ندارد: 67نکته ي 

  متقاضی با شد؟ –شغل کدام یک از گراف هاي زیر نمی تواند گراف : تست

  

  

  

  :pkدر گراف کامل : 68نکته ي 

:                                           mتعداد دور به    )الف     
2

1)!( 







 m

m

p
  

  وجود دارد؟ 4، چند دور با طول  5در یک گراف کامل از مرتبه ي : تست

       1 (1                              2 (10                               3 (15                                  4 (20  

  

  

:                                    تعداد دور هاي گراف) ب         










p

m

m

m

p

3
2

1)!(
  

در گراف : تست
5

k  دور ها ي متفاوت گراف تعدادG کدام است؟  

       1 (12                         2 (25                               3 (37                                4 (36     
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شـد و در غیـر ایـن    مسیر وجود داشته با 1گرافی است که بین هر دو راس آن حداقل:گراف همبند: 69نکته ي 

  .صورت گراف نا همبند ا ست

  کدام گراف همبند است؟         : تست 

  
  

2اگر  qو اندازه  pهر گراف ساده از مرتبه ي : 70نکته  pq  ،است نا همبند.  

11111223اله ي درجه ي راس هاي آن گرافی که دنب: تست    )82-سراسري ( می با شد، چگونه است؟ ,,,,,,,

  نا همبند ) 4همبند                           ) 3درخت                        ) 2قطعاً داراي دور                 ) 1

  

  

و اندازه ي  pهر گراف از مرتبه ) الف : 71نکته ي 
  

1

2

21


 pp

  .یا بیش تر ، الزاما همبند است 

  چقدر است؟ 14اندازه ي یک گراف نا همبند از مرتبه ي بیش ترین: تست

       1 (75                          2 (78                                   3 (82                             4 (91  

  

  

، هر گاه pمنتظم از مرتبه  -rگراف هاي در )ب
2

1


p
r با شد، گراف همواره همبند است.  

داشته با شیم  pاز مرتبه ي  Gاگر در گراف ساده ي) ج
2

1


p
  .ف همبند است، گرا

با شد، آن گاه حداکثر اندازه ي گراف از فرمول زیر به دست می  mراسی همبند، اگر  pدر یک گراف ساده  )د

. آید   mppq 221 max.  

با شد، آن گاه حداکثر اندازه ي گراف از فرمول زیر به دسـت   mراسی ناهمبند، اگر  pدر یک گراف ساده ) هـ

mpkmk.می آید qqq max  

  چه تعداد از گراف هاي زیر همواره همبند است؟: تست 

    7منتظم مرتبه  –2) د   4منتظم مرتبه  –1) ج     8منتظم مرتبه  –3) ب    5منتظم مرتبه  –2) الف        

      1 (1                         2 (2                                        3 (3                                 4 (4     
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p،از مرتبه  Gاگر در گراف:گراف همیلتنی: 72نکته ي  3pدوري به طولp  شـد، آنگـاه  داشـته بـاG را

به بیان دیگر اگر در گرافی از مرتبه . (گراف همیلتنی می نامیم 3p    بتوان از راسی دلخواه شروع کـرده و طـی

  .) یک دور از تمام رئوس گراف عبور کرد، آن گراف را همیلتنی می نامیم

  ؟نیستکدام گراف زیر همیلتنی : تست 

  
  

  

  : نتایج حاصل از تعریف : 73نکته ي 

  2vdeg: داریم GVv)(شد، آنگاه بازاي هرهمیلتنی با Gاگر)1

pk  ،هر گراف )2 3p همیلتنی است.

حتی اگر یک یال دلخواه از هر گراف همیلتنی را حذف کنیم باز هـم گـراف   ( راف همیلتنی همبند استهر گ)3

.)حاصل همبند خواهد بود

.بین هر دو راس متمایز گراف همیلتنی حداقل دو مسیر وجود دارد)4

qp: واره داریمهم qو اندازه pدر هر گراف همیلتنی از مرتبه )5 3.

تعداد دور هاي همیلتنی در یک گراف کامل برابر )6
2

1)!( p
.است  

اگر در گرافی )7
2

p
 آنگاه گراف حتماً همیلتنی ا ست.

,,,,,,,,,گرافی که دنباله درجه هاي رئوس آن به شکل : تست   :یاست گراف 111112223

  .ناهمبند و همیلتنی است) 2.                           همبند و غیرهمیلتنی است) 1        

  . همیلتنی است) 4.                        ناهمبند و غیر همیلتنی است) 3       

  

  

  

یک بار گذشت و به  گرافی است که بتوان از یکی از رئوس آن شروع کرد واز همه یالها :گراف اویلري: 74نکته ي

  اویلري است هر گاه  Gگراف: به بیان دیگر. راس اولیه بازگشت

و برعکس     .درجه تمامی رئوس زوج با شد)2                 همبند با شد)1

  . گراف پترسن گراف همیلتنی و اویلري نمی باشد

  بل چگونه است؟گراف شکل مقا: تست
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  نه اویلري و نه همیلتنی) 2و اویلري                     همیلتنی) 1

  فقط همیلتنی) 4فقط اویلري                             )3

  

  

یالها یکبار گذشت گرافی است که بتوان از یکی از رئوس آن شروع کرد واز همه :گراف نیمه اویلري: 75نکته ي 

  .و به راس دیگري رسید

  ه اویلري ا ست هر گاه گراف نیم: 76نکته ي 

.دو راس فرد داشته با شد)1

  .رئوس ابتدا و انتها مسیر نیمه اویلري همان دو راس فرد ا ست

EDCBAمنطقه ي  5شکل زیر : تست شیم از هر پل دقیقاً یـک  یال با هم راه داده است ، اگر مجاز با 8را با  ,,,,

  )82–سراسري (منطقه ي پایان کدام است؟ Bبار عبور کنیم با شروع از منطقه ي 

  
  B            3(D                  4(E)2نشدنی            ) 1

اگر گراف کامل از مرتبه : 77نکته ي  3p شد هم اویلري هم بازه اي و همیلتنی استد بامرتبه اش فر .  

  کدام گراف اویلري و بازه اي و همیلتنی است؟: تست

        1 (
1

k                             2 (
9

k                             3 (
6

k                            4 (
8

k  

  

  

افراز کـرد   Bو  Aرا بتوان به دو مجموعه  Gفرض رئوس گراف  :تعریف گراف کامل دو بخشی: 78نکته ي 

را  Gبا شد آنگـاه   Bبرابر مجموع درجات رئوس Aدرجات رئوس گرمجموع اشند مجاور نباAکه رئوسبه طوري

نشـان   Nرا  Bو تعداد رئوس مجموعـه Mرا با Aاگر تعداد رئوس مجموعه  .یک گراف کامل دو بخشی می نامیم

NMkدهیم در این صورت گراف کامل دو بخشی را با نماد    .نشان می دهیم ,

nmkخواص گراف کامل دو بخشی  :79نکته ي  ,:  

nmاز مرتبه )1 است.  

.است mnاندازه آن )2

 4نداریم ، بیش تر یا مسـاوي   3و چون دور به پس طول دور هاي آن اعداد زوج است.دور به طول فرد ندارد)3

.است
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.,2nmبراي آنکه دور داشته باشد، )4

و بیش ترین دور آن ، برابر  4، کم ترین طول طول دور ,2nmبا شرط )5 nm,min2 است.

برابر  k2تعداد دور هاي به طول )6















k

n

k

m
. است  knm ,

.زوج با شند nو  mاویلري است اگرو تنها اگر )7

nmهمیلتنی است اگر و تنها اگر )8  . 2nm,

.شدبا 1و دیگري فرد بزرگتر از  n ،2و  mنیمه اویلري است هرگاه دقیقا یکی از )9

22233به صورت  Gدنباله درجه هاي گراف : تست ,,,,:S جه مجـاور نباشـند   است اگر دو راس با ماکسیمم در

  )79–سراسري ( کدام است؟  5یا  3تعداد دور هاي به طول 

1 (0                                2 (1                           3 (2                                      4 (3  

  

  

22233با درجه هاي راس هاي  Gدر گراف : تست تعداد دورهـاي بـا   . دو راس ماکسیمم درجه غیر مجاور ند ,,,,

  ) 81–سراسري ( کدام است؟ 4طول 

    1 (3                              2 (2                                    3 (1                                 4 (0  

  

  

  

  .نشان می دهیم pTرا با pدرخت از مرتبه . نامیمی مون دور را درخت دبو گراف همبند : 80نکته ي 

  

  
  

  .در هر درخت بین هر دو راس متمایز ، فقط یک مسیر منحصر بفرد وجود دارد: 81نکته ي 

  دارد؟ چند مسیر بین دو راس غیر مجاور وجود 16در یک گراف همبند و بدون دور با اندازه : تست 

         1(1                            2 (15                                      3 (3                                   4 (8  

  .دارد 1شد، حداقل دو راس از درجه هر درختی که بیش از یک راس داشته با ) الف :82نکته ي

  .راس درجه یک دارد mشد درخت حداقل با mاگر در یک درخت ) ب
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1115اگر : تست  ,,,,,; baS  دنباله درجه رئوس گرافی با شد که با حذف هر یال ناهمبند می شودba  کدامست؟  

        1 (0                          2 (1                                       3 (2                                       4 (3  

  

  

1: داریم qو اندازه pدر هر درخت از مرتبه : 83نکته ي  qp  

332در یک گراف همبند و بدون دور : تست   qp ات این گراف کدامست؟مجموع درج.است  

        1 (12                        2 (5                                     3 (14                                      4 (10  

  

  

: برابر است با pتعداد کل مسیر ها متفاوت موجود در یک درخت از مرتبه : 84نکته ي 







2

p
مسیر  1pکه طول  

شان د و طول سایر مسیر ها که تعدا 1از آنها ،دقیقا 






 
2

1p
  :به بیان دیگر.شدمی با 2است اقلاً 

در تمام درخت ها  2p:  

تعداد مسیرها ي به طول بزرگتر یا مساوي صفر 







p

p

2

  

: تعداد مسیرها ي به طول بزرگتر یا مساوي یک







2

p
  

تعداد مسیرها ي به طول بزرگتر یا مساوي دو 






 
q

p

2

1

  

  کلاً چند مسیر وجود دارد؟  5در درخت از مرتبه : تست 

        1 (1                         2 (10                                   3 (15                                     4 (16  

  

  

  

: برابر است با pتعدا د درخت ها از مرتبه: 85نکته ي   4
24

 pp  ، 5p  

  چند تا است؟ 6تعداد درخت هاي از مرتبه : تست 

          1 (4                       2 (5                                 3 (6                                       4 (7  

  

  

  :در درخت ها 1طریقه به دست آوردن تعداد راس درجه :86نکته ي

  .واحد کم می کنیم 2هر کدام  2از درجات بزرگتر از )1
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.واحد اضافه می کنیم 2رده و به مجموع آنها را با هم جمع ک) 1(اعداد به دست آمده در قسمت )2

:                                   به بیا ن دیگر       



3

22

id
id  

112333دنباله درجات رئوس یک درخت به صورت : تست ,,,,,,: Sتعداد رئوس درجه یک برابر است با. است:  

        1 (5                       2 (6                             3 (7                                     4 (8  

  

  

راس از  5راس از درجه یک و  7دقیقاً یک مسیر وجود دارد، اگر این گراف شامل  Gبین دو راس از گراف : تست

  )78–سراسري ( کدام است؟  kبا شد  3راس از درجه   kو  2درجه 

      1 (6                       2 (13                               3 (11                                    8 (7  

  

  

  :نشان دهیم داریم Aرا با  85اگر عد د حاصل در نکته ي : 87نکته 

  اگر Aشدتعداد یک هاي دنباله ي داده شده با . گراف حتماً داراي دور است)1      

اگر Aشدتعداد یک هاي دنباله ي داده شده با . گراف حتماً نا همبند است)2      

  اگر Aشدتعداد یک هاي دنباله ي داده شده با.  درخت استحتماًگراف )3  

11111223گرافی که دنباله ي درجه ي راس هاي آن : تست    )82-سراسري ( می با شد، چگونه است؟ ,,,,,,,

  نا همبند ) 4همبند                           ) 3            درخت            ) 2قطعاً داراي دور                 ) 1

  

  

گراف آلکان ها : 88نکته ي 
22 nnHC  23درختی از مرتبه  np  13و انداه  nq   می با شد به طوري کـه

  .خواهد بود1و  4در این درخت ها 

  مجموع مرتبه و اندازه گراف گاز پرو پان کدام است؟: تست

        1 (19                            2 (20                                   3 (21                            4 (22  

  

د از یک گراف همبند حذف نمود، تـا بـه بـه    تعداد یالی است که بای :رتبه مداري در گراف ساده: 89نکته ي 

1درخت تبدیل شود و برابر  pq می با شد.  

حداقل چند یال از این گراف حذف کنیم تا . همبند است ولی درخت نیست 7و از مرتبه  12با اندازه  Gگراف : تست 

  به درخت تبدیل شود؟

       1 (6                           2 (4                                       3 (5                                 4 (3  
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  :در هر درخت: 90نکته ي 

فرد)1 qp  

pqزوج)2

فرد)3 14
22 kqp

فرد)4 14
22 kqp

فرد )5 mn qp

مرتبه و اندازه یک درخت با شـند در بـین عبـارات     qو  pاگر : تست
qp و

pq  وqp  و
23 qp    چنـد

  عبارت زوج وجود دارد؟

1 (1                             2 (2                                    3 (3                              4 (4  

  

  

  : 91نکته ي 

  8  7  6  5  4  3  2  1  تعداد راس

  23  11  6  3  2  1  1  1  تعداد درخت

  ت؟ کدام اس 4به تعداد درخت هاي مرتبه  6نسبت تعداد درخت هاي مرتبه: تست

             1 (1                               2 (2                                   3 (3                             4 (4  

  

  

میا نگین درجه رئوس درخت برابر  :92نکته ي 
p

p

p

q
V

222 
 می با شد که دنباله اي است اکیداً صعودي.  

  کدامست؟ 4رئوس یک درخت از مرتبه  میانگین درجه: تست 

1 (5/0                                  2 (75/0                                  3 (5/1                                  4 (75/1  

  

  

  

  .ی با شدم) درخت(به هرگراف بدون دورجنگل می گویندکه متشکل از تعدادي گراف همبند و بدون دور: 93نکته ي 

  وجودداشته با شد، اندازه این جنگل کدام است؟ 12و7و5درخت از مرتبه هاي  3اگر در یک جنگل : تست 

         1 (27                          2 (22                                    3 (24                                  4 (21  

  

    

گـراف   ماتریس مجاورت.ارتباط بین راس ها ي گراف ساده را نشان می دهد :ماتریس مجاورت: 94نکته ي 

G  از مرتبهp  یک ماتریسpp    متشکل از درآیه هاي صفر و یک است که سطر ها و ستون هاي مـاتریس بـه
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ظـر ،  نچـه رئـوس متنـا   محل تلاقی هر سطر و ستون چنا راند، دي شدهیک ترتیب با اسامی رئوس گراف نام گذار

  .یک قرار دارد و چنا نچه رئوس متنا ظر مجاور نبا شند، درآیه صفرمجاور باشند، درآیه 

  : ویژگیهاي ماتریس مجاورت گراف ساده: 95نکته ي 

  .می با شدو روي قطر همواره صفر است 1و 0تمام درآیه هاي آن )1

.یعنی همان مرتبه ي گراف می با شدppمرتبه آن )2

.اُم برابر است nاُم با ستون  nماتریسی متقارن و مربعی است یعنی سطر )3

.جه آن رأس بدست می آیدبا هم جمع کنیم،در Mاگراعداد روي سطر یا ستون نظیر هرراس را در ماتریس)4

درآیه هاي روي قطر اصلی ماتریس )5
2M برابر درجه رئوس گراف می با شند.

.می با شد q2در ماتریس مجاورت یک گراف ساده برابر مجموع درجات رئوس آن گراف یعنی  1تعداد درآیه )6

qpn: است باتعداد صفرهاي ماتریس مجاورت برابر )7 20
2 )(

به صورت زیر با شد حاصل  Gاگر ماتریس مجاورت گراف ساده : تست


pq
  کدامست؟ 

1 (4                             2 (5  

3 (3                            4 (6                                                                                             





















0110

1011

1101

0110

M  

  

  

: تعداد صفر هاي ماتریس مجاورت برابراست با  منتظم با شد آنگاه -rاگر گراف :96نکته ي  10  ppn )(  

10:  اتریس مجاورت برابراست با اگر گراف درخت باشد، آنگاه تعداد صفر هاي م)ب
2  qn )(  

  کدام است؟ 7تفاضل تعداد یک ها و تعداد صفر هاي ماتریس مجاورت درخت مرتبه : تست 

        1 (33                          2 (36                                   3 (34                                4 (25  

  

  

اگر مجموع در آیه هاي روي قطر اصلی ماتریس : 97کته ي ن
3M  تقسیم نماییم ، تعـداد   6در یک گراف ساده را بر

  .بدست می آید) تعداد مثلث( 3دور به طول 

اگر ماتریس : تست 
3M  در این گراف کدام است؟ 3در یک گراف ساده به صورت زیر باشد، تعداد دور هاي به طول  
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             1 (0                       2 (1                              3(2                     4 (3                            























22442

20514

45261

41625

24150

    

  

  

  

در آیه هاي روي قطر اصلی ماتریس در یک گراف کامل: 98نکته ي 
2M1برابرp   و درآیه هاي خارج قطر اصـلی

2M   2برابرp می با شد.  

مجموع اعداد موجود در ماتریس  :تست 
2M براي گراف

6
k کدام است؟  

         1 (150                            2 (180                               3 (140                                  4 (170  

  

  

  

  

:      برابر است با pkدر گراف Mدترمینان ماتریس )  1) 99نکته ي  11
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دترمینان ماتریس ) 2                  
2M در گرافpk برابر است با       : 22

1 pM  

و ماتریس  Mدترمینان ماتریس :  تست 
2M زیر  در یک گراف ساده با هم برابر می با شند، این گراف چند ویژگی

  را دارا می با شد؟ 
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دو گراف :یکسان یا ایزومورفتعریف گراف هاي)100نکته ي  
111

EVG و  , 
222

EVG را یکسـان یـا    ,

ایزومورف گوییم هرگاه 
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VV       و با اسامی رئوس یکی بتوان رئوس دیگر ي را به گونه اي نـام گـذاري کـرد کـه

: داشته باشیم
21

EE .      نیستندشد، آن دو گراف یکسان با متفاوتاگر دنباله درجات دو گراف : توجه.  

  ؟نیستندیکریخت  Gو  Gگزینه در کدام : تست
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