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حاصل‌ضرب درجه رأس‌های گراف G‏ برابر ۲‏۳‏۴‏ است. اگر گراف G‏ با حداقل تعداد یال رسم شود، حاصل1
 کدام است؟

۳‏۲‏۱4‏۲‏۹3‏۲‏۱2‏۳‏1

، ۸‏۴‏ است. اگر تعداد رأس‌ها با درجه رأس یک حداقل باشد، حاصل2 حاصل‌ضرب درجه رأس‌های گراف 
 کدام می‌تواند باشد؟

۳‏۱‏۹4‏۱‏۱3‏۱‏۷2‏1۱

،  و  است. کمترین مقدار ممکن برای  کدام است؟3 در گراف 

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

، مجموعه همسایگی باز هر رأس دارای ۲‏ عضو است. اگر  باشد، مقدار  کدام است؟4 در گراف 

۹‏۸4‏۶3‏۵2‏1

، تعداد دورها با طول ۴‏، کدام است؟5 در یک گراف ۵‏ رأسی  منتظم با بیش‌ترین مقدار ممکن 

۵‏۱‏۲4‏۱‏۰3‏۱‏۸2‏1

گراف ساده‌ای با اندازه‌ی  ، حداقل چند رأس دارد؟6

۶‏۷4‏۴3‏۵2‏1

گراف شکل مقابل، چند دور با طول ۵‏ دارد؟7

۲‏۱‏۸4‏۶3‏۴2‏1

، کمترین مقدار  کدام است؟8 در گراف G‏ با درجه رأس‌های 

۴‏۷4‏۵3‏۳2‏1

در گرافی با دنباله‌ی درجه رأس‌ها به صورت ۱‏ و ۲‏ و ۳‏ و ۴‏ و ۴‏ و ۴‏، تعداد دورها با طول ۵‏ ، کدام است؟9

صفر۳4‏۲3‏۱2‏1

در گراف زیر، تعداد مجموعه‌های متمایز احاطه‌گر مینیمال، کدام است؟10

۳‏۴4‏۶3‏۸2‏1
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اگر درجه‌ی رأس‌های یک گراف ۴‏، ۴‏، ۲‏، ۲‏، ۲‏، و ۲‏ باشد، تعداد تمام دورهای موجود، کدام است؟11

۶‏۵4‏۴3‏۳2‏1

، ۴‏، ۴‏، ۳‏، ۳‏ و ۱‏ است. چند دور با طول ۴‏، موجود است؟12 درجه‌ی رأسهای یک گراف 

۹‏۸4‏۷3‏۶2‏1

در یک گراف کامل حاصل‌ضرب اندازه‌ و مرتبه‌ی ‌آن ۰‏۵‏ می‌باشد، در این گراف چند دور با طول ۴‏ وجود دارد؟13

۶‏۱‏۵4‏۱‏۲3‏۱‏۰2‏۱‏1

، تعداد دورها با طول ۳‏، کدام است؟14 در یک گراف با درجه‌ی رأس‌های 

۶‏۵4‏۴3‏۳2‏1

در گراف کامل از مرتبه‌ی ۵‏ ، یال b‏a‏ حذف شده است. چند دور با طول ۴‏ در این گراف موجود است؟15

۰‏۱‏۹4‏۸3‏۷2‏1

، مجموعه همسایگی بسته هر رأس دارای ۴‏ عضو است. اگر  باشد، مقدار  چقدر است؟16 در گراف 

۰‏۱‏۲4‏۱‏۵3‏۱‏۹2‏1

، مجموعه همسایگی باز هر رأس دارای ۳‏ عضو است. اگر  باشد، مقدار  کدام17 در گراف 
است؟

۸‏۱‏۰4‏۲‏۲3‏۲‏۴2‏۲‏1

در گراف  اگر P‏ و q‏ مرتبه و اندازه گراف و  باشد، ‌آن‌گاه گراف G‏ چگونه است؟18

دارای دور است.4ناهم‌بند است.3منتظم است.2هم‌بند است.1

،  و  باشند، اختلاف بیشترین و کمترین مقدار ممکن19 اگر در گراف ساده 
برای اندازه گراف G‏ کدام است؟

۷‏۳‏۹4‏۳‏۸3‏۳‏۰2‏۴‏1

گراف ناهمبند ۳‏- منتظم دارای ۲‏۱‏ یال است. این گراف چند دور با طول ۴‏ دارد؟20

۸‏۶4‏۴3‏۳2‏1

۵
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آن‌که حداقل یال را داشته باشیم، درجه رأس‌ها باید کمترین باشد پس:1

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        2

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.3

 از گراف  باید ۴‏ تا یال جدا کنیم اگر G‏ کامل می‌بود

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم تعداد اعضای همسایه‌های باز همان درجه رئوس است پس درجه رئوس گراف4

همگی ۲‏ می‌باشد یعنی ۲‏- منتظم پس:                        

می‌دانیم:

 : از طرفی

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.5

تعداد دور به طول m‏ در 

. بنابراین:6 گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. در یک گراف ساده از مرتبه‌ی p‏ داریم 

بنابراین حداقل تعداد رئوس گراف برابر است با ۶‏.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. یک نمونه از دورهای به طول ۵‏، در شکل هاشورخورده است: a‏h‏f‏g‏e‏a‏،، که ۶‏ دور به طول7
. پس در مجموع ۲‏۱‏ دور به طول ۵‏ وجود دارد.                         ۵‏ هم به این صورت وجود دارد 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. کافی است رسم شکل تابع را انجام دهیم:8
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. باید شکل گراف را رسم کنیم:9

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا رئوسی را می‌یابیم که احاطه‌گر باشند و سپس تعداد مجموعه‌های متمایز احاطه‌گر10
مینیمال را شمار می‌کنیم:

سه مجموعه  را درنظر می‌گیریم، از هر مجموعه یک عضو انتخاب کرده به کمک اصل ضرب

جواب یافت می‌شود:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همه دورهای این گراف دور به طول ۴‏ هستند.11
کلاً ۶‏ دور داریم.                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. رأس f‏ را کنار می‌گذاریم. اگر یال d‏e‏ را اضافه کنیم، گراف کامل مرتبه ۵‏ ساخته می‌شود.12

تعداد دورها در گراف کامل مرتبه ۵‏ به طول ۴‏ برابر است با:                        

حال دورهای به طول ۴‏ که یال d‏e‏ را دارد حذف می‌کنیم:
 : دور به طول ۴‏ شامل d‏e‏

 

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                         13

 تعداد دور به طول r‏ در 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شکل ساده شدهٔ گراف به صورت روبه‌رو است:14

تعداد دورهای به طول ۳‏ در این گراف ۵‏ تا است: 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تعداد دورها به طول ۴‏ در گراف  برابر است با:15

دورهایی به طول ۴‏ که شامل یال b‏a‏ هستند، عبارتند از:

یعنی با حذف یال b‏a‏ ، ۶‏ دور به طول ۴‏ حذف می‌شود، پس تعداد دورهای به طول ۴‏ در گراف باقیمانده برابر است با:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مجموعهٔ همسایگی بسته هر رأس شامل خود ‌آن رأس و همسایه‌هایش است. پس به‌جز16
خودش هر رأس با ۳‏ رأس دیگر مجاور است و گرافی ۳‏- منتظم داریم.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. این گراف ۳‏- منتظم است. اگر گراف دارای n‏ رأس باشد، درجه هر رأس گراف مکمل برابر17
 است. داریم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. داریم  در نتیجه  . باتوجه به این‌که ضرب دو18
عدد برابر  شده‌است، دو حالت زیر به وجود می‌آید:

                        ب(  الف( 

ا در حالت )ب( گراف حتماً ناهم‌بند است. پس سؤال درست در حالت )الف( گراف می‌تواند هم‌بند یا ناهم‌بند باشد، امّ
ا بهترین جواب گزینه‌ی ۳‏ است. نیست. امّ

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مرتبهٔ گراف برابر ۸‏۱‏ است. برای داشتن بیشترین تعداد یال، رأس‌های از درجهٔ  و برای19
داشتن کمترین تعداد یال، رأس‌های از درجهٔ  را ماکزیمم می‌کنیم. چون تعداد رأس‌های فرد گراف همواره عددی زوج

است، بنابراین داریم:

20، گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که مجموع درجات رئوس در این گراف برابر است با: 
پس  و در نتیجه شگل این گراف ناهمبند به صورت مقابل است:

البته با شمارش تعداد دورهای به طول ۴‏ هم می‌توانستیم تست را حل کنیم:  و  و  و به همین
، بنابراین در مجموع ۶‏ دور به طول ۴‏ وجود دارد. ترتیب  و  و 
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Ḡ̄̄

(n − ۴)n

۲

= ۶ ⇒ = ۶× ⇒ n − ۴ = ١۸ ⇒ n = ۲۲q
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4
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