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 فگرافصل اول : 
 

 باشد. دو معنی می در ریاضیات حداقل دارای گراف واژه

ای از نقاط و خطوط متصل به مجموعه، دانان گراف اشاره دارد و در اصطلاح ریاضی تابع در ریاضیات ابتدایی گراف به �ودار

 .هم هستند

مجموعه گسسته است که اعضای آن به طریقی به هم مرتبط هستند. اعضای این مجموعه در واقع گراف مدلی ریاضی برای یک 

ها ها در یک مولکول باشند و ارتباط آنتوانند اتمها با هم دست دادن باشد. اعضا میتوانند انسان باشند و ارتباط آنمی

ها را به هم مرتبط هایی باشد که آنها پلط بین آنهای مختلف زمین و ارتباتوانند قسمتهای شیمیایی باشد یا اعضا میاتصال

  کند.می

ها بندی مسائل به وسیلهٔ آنها و مدلاست که به مطالعهٔ گراف ریاضیات گسسته های مهم دریکی از موضوع نظریه گراف

جیمز جوزف  ها را بنیان گذاشت. امانظریهٔ گراف های کونیگسبرگمسئله پل با حل ۱۷۳۶در سال  لئونارد اویلر .پردازدمی

 رد.های ریاضی استفاده کاز واژهٔ گراف برای نامیدن این مدل ۱۸۷۸نخستین کسی بود که در سال  سیلوستر

 

 :گراف  تعریف

  ) و همینطور یال هاست.(a,b,c,dگراف مجموعه ای از رأس ها یا گره ها *    

 b   a           

       یال 

 

     d     c 

 یال :

 یال گویند.، را  یا گره اره خط بین دو راس* پ    

                                                             

 

 مرتبه گراف :

 دهند.می�ایش  pبا آن را مرتبه آن گراف گفته میشود و )  ( نقاط یا گره هابه تعداد راس های یک گراف *     

 

 یال

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%D8%A7%D8%AA_%DA%AF%D8%B3%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A6%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%84%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D9%BE%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%AF%D8%B3%D8%A8%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D9%BE%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%AF%D8%B3%D8%A8%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D9%BE%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%AF%D8%B3%D8%A8%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%85%D8%B2_%D8%AC%D9%88%D8%B2%D9%81_%D8%B3%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%85%D8%B2_%D8%AC%D9%88%D8%B2%D9%81_%D8%B3%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%B1
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 اندازه گراف :

 .میدهند�ایش  qبا آن را د و اندازه آن گراف گفته میشو ، به تعداد یال های یک گراف *   

: q = 
𝑝𝑝(𝑝𝑝−١)

٢
 اندازه ی گراف یا تعداد کل یالها

 درجه راس:

همسایگی راس تعداد به عبارت دیگر ، درجه یک  می شود.راس گفته  درجه آن،  به تعداد یال های متصل به هر راس*   

 )های مستقیم یک راس را بیان میکند.جاورت(م

p – تعداد یالهای هر راس یا درجه ی هر راس: ١ 

 راس ایزوله:

 گفته میشود. ، راس ایزولههیچ یالی نداشته باشد هسی کبه را*   

t  

 

 رئوس مجاور:

 .گفته میشود وجود داشته باشد ، رئوس مجاور بین آنها یال هدو راس کبه هر  *  

 

 گراف کامل:

 میگویند.کامل اف گر ،  دیک یال وجود داشته باش ادو راس آن دقیق به گرافی که بین هر*   

       a 

 

 b c  

 گراف تهی :

 ی نامند.را گراف تهی م گرافی ک هیچ یالی نداشته باشد*   

 

 

 

اس ایزولهر   
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 ):r -منتظم گراف منظم(

   ارت دیگر تعداد یال مساوی از تمامی رئوس میگذرد ، گراف منظم درجه یکسانی دارند یا به عبتمام رئوس آن  هگرافی کبه *   

 ویند.گ

:تعداد یال های موجود در گراف منظم  q = 
𝑟𝑟𝑝𝑝

٢
 

 

 گراف مکمل:

ه ب در دومی موجود نباشد.، اولی موجود باشد گراف هر یال که در  کهگویند ی ممکمل گراف دیگر زمانی یک گراف را *   

 .اف دیگر را تکمیل میکندر عبارت دیگر گرافی که گ

 

 

  

 

 

 

 

 گراف همبند:

 گراف همبند گویند.، باشد وجود داشته رافی که بین هر دو راس آن حداقل یک مسیر به گ*   

 ناهمبند یا چند بخشی گویند.، گراف  گرافی را که همبند نباشد     

 

 

   ناهمبند                                                         دوبخشی ناهمبند ،                                 همبند             

 

 

 

 )3(شکل  )2(شکل  )1(شکل 

 Gگراف :  ’Gگراف مکمل : 
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   درخت:

   )درخت گوییم. (یعنی برگشت نداریم، گراف همبندی که فاقد دور باشد به *   

     

                                                                                                     

 

 گراف اویلری:

ها یکبار (و فقط یکبار) بگذرد و به ه�ن رأس بازگردد. شود که از یک رأس شروع شود و از تمامی یالبه مسیری گفته می*   

دور اویلری زمانی وجود  .گویندمییلری ن گراف ( مسیر) اوها عبور کند ولی به جای اولش باز نگردد به آ اگر مسیر از تمام یال

 های متصل به آن عددی زوج باشدباشد و درجه هر رأس زوج باشد، یعنی تعداد یال همبند دارد که گراف

 .اویلری گویند، تمام رئوس آن زوج باشد گراف همبندی که درجه ی  روش تشخیص:    

مدار اویلری میباشد، یعنی دوریست که از یک راس شروع کرده و با گذشت از همه ی یال ها فقط برای * گراف اویلری دارای  

 یکبار به راس اولیه برسیم.

 پس گراف اویلری است. ، مثال :درجه ی همه ی رئوس زوج است

 

 

 .ور کرد* ممکن است از یک راس بیش از یکبار عبور کنیم ولی از یک یال �یتوان بیش از یک بار عب  

 

 گراف نیمه اویلری:

و به آن  در این گراف اگر از یک راس فرد شروع به حرکت کرده و از هر یال فقط یکبار بگذریم به راس فرد دیگر میرسیم*   

 یند.گراف نیمه اویلری گو

راف ، گراس از درجه ی فرد باشد و بقیه راس ها زوج باشند  ۲که همبند بوده و فقط دارای  Gگراف ساده  روش تشخیص:      

 ند.نیمه اویلری گوی

 

 

 )2(شکل  )1(شکل            

 درخت نیست.

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D9%87%D9%85%D8%A8%D9%86%D8%AF
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 گراف همیلتنی :

 .باشد pگرافی است که دارای دور باشد ، از تمام رئوس آن عبور کند و بعبارت دیگر دوری از مرتبه ی *   

 

 تفاوت گراف همیلتنی با گراف اویلری :

 ور کرد.* در گراف اویلری از هر راس میتوان چندبار عبور کرد، اما در گراف همیلتنی از هر راس میتوان فقط یکبار عب  

 

 

 

  

 

 : نکات

 : است با دو برابر تعداد یال های آن گراف مجموعه درجه رئوس یک گراف ساده برابر*   

  

� dagVi 
n

𝑖𝑖=١

= ٢q →
p(p − ١)

٢
 

   

 تعداد کل یال ها از فرمول زیر بدست می آید : ، گر گراف کامل باشدا*   

q = 𝑝𝑝(𝑝𝑝−١)
٢

 

 ها از فرمول زیر بدست می آید : تعداد کل یال، اگر گراف کامل نباشد *   

 

q (G) + q (G)= 𝑝𝑝(𝑝𝑝−١)
٢

 

 

  اگر گراف کامل باشد تعداد درجه ی رئوس از فرمول زیر بدست می آید: * 

p - ١ 

 گراف همیلتنی است زیرا از هر راس یکبار عبور میکنیم.

 گراف همیلتنی �یباشد زیرا از هر راس یکبار �یگذریم.

 گراف

 مکمل
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 از فرمول زیر بدست می آید: عبارتی درجه ی هر راسه یا ب اگر گراف کامل نباشد، تعداد کل یال های هر راس*  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(aG) + dag(aG ) = p − ١ 

  

 مختلف برابر است با:شئی  n نشئی از میا  kتعداد راه های انتخاب*  

�
𝑛𝑛
𝑘𝑘
� =

𝑛𝑛!
𝑘𝑘!  (𝑛𝑛 − 𝑘𝑘)!

 

  باشد میتوان گفت : ٢=kاگر *   

�𝑛𝑛
٢
�= 𝑛𝑛(𝑛𝑛−١)

٢
 

 

 زوج باشد. ، ١-Pدرجه رئوسش باید برابر  اویلری باشد، KPبرای آنکه گراف کامل  * 

 زوج =   ١-Pدرجه رئوس : 

 

 بررسی همبند و ناهمبند بودن گراف بدون شکل:

 

           ]                                [                   ) [                            ] (            

             ٠                        P-١                                 �𝑷𝑷−𝟏𝟏𝟐𝟐 �                                   �𝑷𝑷𝟐𝟐�          

                                     

 حت� ناهمبندباز :  ١-Pبازه ی بسته ی صفر تا * 

𝑷𝑷−𝟏𝟏𝟐𝟐� تا ١-Pبسته ی  بازه ی *  همبند و ناهمبندبسته :  �

 𝑷𝑷−𝟏𝟏�بازه ی باز * 
𝟐𝟐  حت� همبندبسته :  �𝑷𝑷𝟐𝟐�تا  �
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 در گراف ساده : MINو  MAXرئوس درجه 

و رئوسی  گویند بعبارتی بزرگترین راس گراف را شود.نامیده میMAX  درجه رئوسی که از بقیه رئوس بزرگتر یا مساوی است  * 

 نامیده میشود. بعبارتی کوچکترین راس گراف را گویند. MINکه از سایر راس ها کوچکتر یا مساوی است 

MIN = 𝛿𝛿    MAX = Δ 

𝛿𝛿 ≥ ٠        Δ ≤ 𝑃𝑃 − ١ 

 : اتنک

 درجه رئوس باهم برابر است.             MIN و  MAXمنتظم -r* در گراف 

Δ = δ = 𝑟𝑟 

 فرمول زیر را داریم: qاندازه  و Pاز مرتبه  G* در گراف ساده 

δ ≤
٢𝑞𝑞
p
≤ ∆ 

 �ایش گراف بصورت ماتریس :

a      b      c      d      

 a                     b a                      ٠        ١       ١       ١         

b                       ١       ٠       ١       ١          

  c                        ١       ١       ٠       ١          

 c                    d d                      ١       ١      ١        ٠                 

 

 

                               a  

                                             a      b      c      d      e 

                                                ٠         ١     ١     ١  ٠      a                                                                

                                            ١   ٠  ٠               ١   ٠       b                                                        b                  d        e  

                                            ١     ٠       ٠      ٠     ٠       c                                                                  c 

                                           ١       ١      ٠      ٠      ١          d  

                                           ٠        ٠       ٠     ١      ٠      e 
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  بصورت ماتریس :�ایش گراف جهت دار 

                              a 

 

e                 d                     b                                     

                               

 

 

 

                          c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e d c b a  
٠ ١ ٠ ١ ٠ a 
٠ ٠ ٠ ١ ٠ b 
١ ٠ ٠ ٠ ٠ c 
١ ٠ ٠ ٠ ١ d 
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ e 
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 تمرین هاي فصل گراف

 

 
 یال میباشد . ٥٥دارای  Gگراف کامل 

 از هر راس آن چند یال میگذرد؟
 

   ١٥ : د                                                  ١٣ : ج                                                 ١١:  ب                 ١٠: الف    
     

𝑞𝑞 =
p(p − ١)

٢
→ ٥٥ =

p(p − ١)
٢

→ ١١٠ = 𝑝𝑝(𝑝𝑝 − ١) 

→ (١٠)١١ = ١١٠ → P = ١١ → P − ١ = ١١ − ١ = ١٠ 
 

 

 

 
 می توان ساخت؟ ٦چند گراف ساده از مرتبه 

 

٢� :ج                                                ١٥٢:  ب                                       ٢٦: الف     

٦
   ٢٣٠: د                                                �

 

𝑞𝑞 =
𝑝𝑝(𝑝𝑝 − ١)

٢
→ 𝑞𝑞 =

٦)٦ − ١)
٢

=
(٥)٦

٢
=  

٣٠

٢
= ١٥ = 𝑞𝑞

 
⇒  تعداد کل یالها 

 
 
 

 هر راس مجاور دو حالت می تواند داشته باشد ، یا یال داشته باشد یا نداشته باشد پس خواهیم داشت :

٢ × ٢ × ٢ × … = ٢١٥ 
 

 

 

 
 یال باشد؟ ٣ها شامل فقط آنچند گراف ساده میتوان ساخت به شرطی که هریک از  a,b,c,d,eراس مت�یز  ٥با 
 

 

𝑞𝑞 =
𝑝𝑝(𝑝𝑝 − ١)

٢
→ 𝑞𝑞 =

(٤)٥
٢

=
٢٠

٢
= ١٠ 

�
١٠

٣
� =

١٠𝑖𝑖
٣𝑖𝑖٧𝑖𝑖 =

١٠ × ٩ × ٨ × ٧𝑖𝑖
٣𝑖𝑖 × ٧𝑖𝑖 =

٧٢٠

٦
= ١٢٠ 
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 منطقه با پل بهم وصل شده:                                                                  ۵شکیل شده این ت A,B,C,D,Eفرض کنید طبق شکل شهری از یک رودخانه و پنج منطقه ی 

                                                                              
 

                                                                                                           
B        C         D 

                                                                         
E 

  گانه ی مربوط به این شهر را رسم کنید. گراف چند الف)
                                                                                              

 A   :۲                                                                     Aدرجه راس
                                                            B   :۵درجه راس

           C : ۲       D                                                           C              Bدرجه راس 
                                                                                              D  :۳درجه راس 
 E   :۴    Eدرجه راس

 
 بار گذشت و به منطقه ی آغاز بازگشت؟ ب)آیا با آغاز از یکی از مناطق پنجگانه و عبور از پل ها میتوان از هرپل دقیقا یک

 .خیر زیرا گراف اویلری نیست ،زیرا درجه ی تمام رئوس زوج �یباشدجواب: 
 

 ج)آیا با آغاز از یکی از مناطق میتوان از هر پل دقیقا یکبار گذشت ؟(دراین حالت لازم نیست منطقه ی آغازو پایان یکی باشد)
 راس درجه فرد داریم گراف نیمه اویلری است. باتوجه به گراف رسم شده چون دوجواب: 

 
 

 
 داریم ، بررسی کنید این گراف همبند، ناهمبند ،یا همبند ـ ناهمبند است؟ ۵گرافی از مرتبه ی 

 

P = ٥                             �𝟒𝟒𝟐𝟐� =  𝟐𝟐𝟒𝟒
𝟒𝟒

 = ٦                      

[١٠    ٦) [٦    ٤] (٤    ٠]                          

P-٤ = ١                         �𝟓𝟓𝟐𝟐�= 
𝟏𝟏𝟐𝟐𝟏𝟏
𝟏𝟏𝟐𝟐

 = ١٠ 

 
   حال برای بررسی حالت های مختلف اعدادی را بین سه بازه ی نوشته شده انتخاب میکنیم و با کشیدن شکل گراف بررسی میکنیم که  * 

 .گراف همبند ، ناهمبند ، یا همبند ناهمبند است
 :را انتخاب میکنیم و گراف زیر را داریم ٢عدد  (٤   ٠]مثلا بین بازه ی 

 
 .که باتوجه به شکل گراف ما ،  گراف حت� ناهمبند است

 

 

 

 

 

A 
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 مجموع حداکثر و حداقل این گراف چند میباشد؟ ٧ = Maxو   ٣ = Minو ١١  از مرتبه یدر گراف

 
٢𝑞𝑞
١١
≤ ٧      →   ٢𝑞𝑞 ≤ ٧٧  →     𝑞𝑞 ≤

٧٧

٢
        → 𝑞𝑞 = ٣٨ 

 

٣ ≤
٢𝑞𝑞
١١

        → ٢𝑞𝑞 ≥ ٣٣ →       𝑞𝑞 ≥
٣٣

٢
        → 𝑞𝑞 = ١٧ 

 

𝑞𝑞 = 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 = ٣٨ + ١٧ = ٥٥            → 𝑞𝑞 = ٥٥ 
 

 

 
 ؟چقدر میشود   Gدرجه راس ها در گراف مکمل   Minآنگاه ، باشد  ٢١برابر   pباشد . اگر می  ٨ = Maxمقدار   Gدر گراف 

 

Dag ( aG ) + Dag ( aG’ ) = p - 1 
٨ + Dag ( aG’ ) = ١ – ٢١ 

Dag ( aG’ ) = 12 

 

 

 مجموعه راس ها و یال ها را بنویسید .

  a                                           b 

                                                           

 

  c                                           d 

 E : { (ab) , (ac) , (ad) , (bc) , (bd) , (cd) } مجموع یال ها 

 V : { a , b , c , d } مجموع راس ها 

 :درجه راس ها 

Dag a = ٣            Dag c = ٣ 

Dag b = ٣            Dag d = ٣                                                                                                                                                            
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                                             aمجموعه راس ها و یال ها را بنویسید

                                                  

 

   b c  

 

  E : { (ab) , (ac) , (bc) , (cb) } یال ها مجموع 

 V : { a ,  b , c } مجموع راس ها 

 :درجه راس ها  

    → →                        Dag ( a-  = (١    ورودی      Dag ( a  + = (٢  خروجی      

٢) =  -Dag ( b                                                 ١) = + Dag ( b          

                                                                           ٢) =  -Dag ( c                                                  ١) = + Dag ( c  
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 سوالات کلی فصل اول :

 .وریدآ را بدست  (p-q)حاصل ١٦=p+q منتظم میدانیم که -٦در گراف  ١-

 : هیچکدام د                                       ١٠ : ج                                         ٨ : ب                                        ٦ : الف

 جواب هیچکدام است. 

                     q = ٣p        q = ١٢            p – q = - ٨                                                 P + ٦𝑃𝑃
٢

= ١٦ → 𝑃𝑃 = ٤ 

 

 چند گراف ساده میتوان رسم کرد؟ a,b,c,dراس  ٤با  ٢-

 ١٥ : د                                        ٦٤ : ج                                        ١١ : ب                                     ١٦ : الف

 ( ج ) است. جواب 

 P=٤ 

یال = 𝑞𝑞 =
p(p − ١)

٢
→ 𝑞𝑞 =

(٣)٤
٢

=
١٢

٢
= ٦ 

٢٦ = ٦٤  

 

 

 ؟باشد   ab , ac , adحت�  یال ٣یال از  ٢یال میتوان ساخت به شرطی ک  ٤راس مت�یز چند گراف ساده با  ٦با  ٣-

𝑝𝑝 = ٦ → 𝑞𝑞 =
𝑝𝑝(𝑝𝑝 − ١)

٢
=

(٥)٦
٢

= ١٥ 

�
٣

٢
� �

١٢

٢
� → ٣ × ٦٦ = ١٩٨ 

 

 ست اورید .باشد تعداد یال های آن را به د  ٧ = Max چنان چه  ١٧از مرتبه   Gگراف ساده ٤-

٢𝑞𝑞
p ≤ ∆      →      

٢𝑞𝑞
١٧
≤ ٧  →       𝑞𝑞 = ٦٠ 

 

است اگر تعداد رئوس این گراف از تعداد یال های آن کمتر باشد این گراف چند راس  ١٥در یک گراف منتظم تعداد یال های مساوی برابر با  ٥-

 دارد؟

 ١٤یا ١٢ : د                                         ١٢یا  ٨ : ج                                             ٥یا  ٨ : ب                                      ١٠یا  ٦ : الف
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 جواب گزینه ی اول میباشد.

p<q  

𝑞𝑞 =
𝑟𝑟𝑝𝑝
٢
→ ١٥ =

𝑟𝑟𝑝𝑝
٢
→ 𝑟𝑟𝑝𝑝 = ٣٠ 

 

 :مفروض میباشد ۱۰گراف ساده ای از مرتبه ی ٦-

  د؟الف)اگر گراف همبند باشد ، حداقل چند یال دار 

 ٩ = ١-Pجواب : 

 ؟ حداقل چند یال دارد، همبند باشد  حت�ب)اگر گراف 

𝑷𝑷−𝟏𝟏𝟐𝟐� ٣٧ = ١ +جواب :  � + 𝟏𝟏 =  حت� همبند باشد. ذکر شده میکنیم چون ۱بعلاوه ی  �𝟗𝟗𝟐𝟐� 

 ج)اگر گراف ناهمبند باشد ، حداکثر چند یال دارد؟ 

𝑷𝑷−𝟏𝟏𝟐𝟐�جواب :  � = �𝟗𝟗𝟐𝟐� = 𝟑𝟑𝟑𝟑 

 ناهمبند باشد ، حداکثر چند یال دارد؟ حت�د)اگر گراف 

 ٨ = ١ – (١-P)جواب :  

[٤٥    ٣٦)  [٣٦    ٩]  (٩    ٠] 

 

 

 

 

 تعداد یال های آن را به دست آورید .، است   ٦ = Minکه در آن  ١٨از مرتبه   Gگراف ساده  ٧-

δ ≤
٢𝑞𝑞
p        →       ٦ ≤

٢𝑞𝑞
١٨   →        𝑞𝑞 = ٥٤  

 

 ین گراف چند میباشد؟ل اقمجموع حداکثر و حدا ٥ = Min و  ١٠ = Maxو  ١٥ه ی گرافی از مرتب در -٨

δ ≤
٢q

p ≤ ∆ 

٢q

١٥
≤ ١٠ → q ≤

١٥٠

٢
 → ٧٥ → q = ٧٥ 

٥ ≤
٢q

١٥
 → q ≥

٧٥

٢
 → ٣٧.٥ → ٣٨ → q = ٣٨ 

q = qmax + qmin = ٧٥ + ٣٨ = ١١٣ → q = ١١٣ 
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 دست آورید.تعداد یال های آن را ب ١٠=Maxباشد.  ۲۰چنانچه گراف ساده از مرتبه ی ٩-

٢q

p ≤ ∆ →  
٢q

٢٠
≤ ١٠ →  

٢٠٠

٢
 → ١٠٠ → q = ١٠٠ 

 

 چند باشد تا مطمئن باشیم این گراف یک گراف همبند است؟ ٨اندازه گرافی از مرتبه  ١٠-

   راس می ماند در نتیجه: ٧راس یک راس را کنار میگذریم و  ٨از  -

q=�٧

٢
�+٢٢=  ١                                                                                             

 

 .را به دست آورید p+q ،  باشد ٢٤ =p*qمنتظم  ٨اگر در یک گراف ١١-

q =
rp
٢

         p ∗ ٨p

٢
 = ٤         ٢٤p = ٢٤         p = ٦           ٦ * q = ٢٤          q = ٤     p+q = ١٠ 

 

 

 


