
زاده ضرابی حمید مدرس: کامپیوتر مهندسͬ دانشͺده ی

گسسته ساختار های
۱۴۰۴−۱۴۰۵ دوم نیم سال

۳ آزمون مبحث گراف ها نظریەی نهم سری تمرین

به کنیم ایجاد در خانه ها بین اضلاع از تعدادی روی ͬ خواهیم م داریم. (۲n + ۱) × (۲n + ۱) جدولͬ .۱
است؟ ممͺن کاری چنین آیا باشد. ۲ برابر خانه هر اطراف درهای تعداد که طوری

به مسیری دارای گراف آن گاه باشد، k حداقل رأس هر درجه ی اگر همبند، ساده ی گراف هر در کنید ثابت .۲
است. min(۲k, n− ۱) حداقل طول

خروجͬ و ورودی درجه ی اختلاف که کرد جهت دار طوری را یال ها ͬ توان م ساده ، گراف هر در کنید ثابت .۳
باشد. ͷی حداکثر رأس هر

کنید: ثابت رأس n با G گراف هر برای .۴
χ(G) + χ(G) ⩽ n+ ۱.

کنید: ثابت رأس n با G گراف هر ازای به .۵
n

α
⩽ χ(G) ⩽ n− α + ۱,

است. G در مستقل مجموعه ی بزرگ ترین اندازه ی با برابر α آن در که
یال) ۳ (دارای ۳ طول به مسیر یا (۴ طول به (دور مربع شͺل به القایی زیرگراف هیچ که داریم همبند گرافͬ .۶

دارد. n− ۱ درجه با رأسͬ گراف این کنید ثابت ندارد.
از (منظور باشد. اویلری G اگر تنها و اگر است وجهͬ دو رنگ پذیر G مسطح همبند گراف که دهید نشان .۷
دو هر که کرد رنگ آمیزی طوری رنگ دو با را مسطح گراف وجه های بتوان که است این وجهͬ دو رنگ پذیر

نباشند.) همرنگ مشترک یال با وجه
یال های و ͬ کنیم م انتخاب را گراف از دور ͷی مرحله هر در ندارد. برشͬ رأس که داریم راسͬ ۱۴۰۵ گرافͬ .۸
ͬ کنیم. م رسم یال دور آن رئوس تمام و رأس این بین و ͬ کنیم م اضافه گراف به رأس ͷی و ͬ کنیم م حذف را آن
رأس ۱۴۰۵ حداقل نهایی، گراف کنید ثابت ندارد. دوری هیچ که رسیده ایم گرافͬ به عملیات تعدادی از بعد

دارد. ͷی درجه ی با
طول به مسیری با گراف دیͽر رئوس همه ی از که ͬ شود م گفته راسͬ به جهت دار گراف ͷی در پادشاه رأس .۹

است. دستیابی قابل ۲ حداکثر
دارد. پادشاه ͷی حداقل تورنمنت هر کنید ثابت الف)

پادشاه دو حداقل باشد، نداشته n−۱ خروجͬ یا ورودی درجه ی با رأس تورنمنت ͷی اگر کنید ثابت ب)
دارد.

است: برقرار زیر رابطه ی G مسطح گراف از u, v, w دلخواه رأس سه هر ازای به کنید ثابت .۱۰
deg(u) + deg(v) + deg(w) ⩽ ۲n+ ۲.

۱



را خانه ها این از رتبه بندی ͷی لیست، ͷی در فرد هر شود. داده اختصاص خانه n نفر، n به است قرار .۱۱
دیͽر، اختصاص روش هر برای که شد مشخص نفر n این به خانه ها دادن اختصاص از بعد ͬ کند. م مشخص
متضرر (یعنͬ ͬ رسد م فرد) آن خود رتبه بندی اساس (بر پایین تر رتبه ی با خانه ای به که دارد وجود فردی
لیست اول رتبه ی به متعلق است، یافته اختصاص او به که خانه ای که دارد وجود فردی کنید ثابت ͬ شود). م

است. بوده او
گراف این در را رأس دو است. n تا ۱ اعداد از جایͽشت ͷی نماینده ی G رأسͬ n! گراف رئوس از ͷی هر .۱۲

شوند. تبدیل یͺدیͽر به مجاور جایͽاه دو جابجایی ͷی با اگر ͬ کنیم م وصل هم به
است. همبند گراف این کنید ثابت الف)

است. دوبخشͬ گراف این کنید ثابت ب)
ͬ شود. م نامیده خودمͺمل باشد، یͺریخت خود مͺمل با که گرافͬ .۱۳

است. ۱ یا ۰ برابر ۴ پیمانه ی به رئوس تعداد خودمͺمل گراف هر در کنید ثابت الف)
۲k برابر آن درجه ی که دارد وجود رأسͬ کنید ثابت داریم. رأس ۴k + ۱ با خودمͺمل گراف ͷی ب)

باشد.
آن رأس هر درجه ی که دارد فراگیر زیرگراف ͷی دقیقاً T کنید ثابت باشد. رأس ۲n با درختͬ T کنید فرض .۱۴

است. فرد
نباشد. دوری هیچ عضو اگر تنها و اگر است برشͬ e یال کنید ثابت G ساده ی گراف در e یال هر ازای به .۱۵

.χ ⩽ ∆ کنید: ثابت باشد. داشته ∆ درجه ی با رأس ∆ حداکثر G گراف کنید فرض .۱۶
حداقل که طوری به کرد انتخاب G ساده ی گراف از دوبخشͬ فراگیر زیرگراف ͷی ͬ توان م کنید ثابت الف) .۱۷

باشد. داشته را اصلͬ گراف یال های از نیمͬ
که طوری به دارد وجود G از H r ⁃بخشͬ فراگیر زیرگراف کنید ثابت G ساده ی گراف هر ازای به ب)

است: برقرار زیر رابطه ی v رأس هر برای

degH(v) ⩾
(

۱ − ۱
r

)
degG(v)

است. d
۲ حداقل رأس هر درجه ی آن در که دارد زیرگرافͬ ،d رئوس درجه ی میانگین با G گراف کنید ثابت .۱۸

که طوری به باشد G ساده ی گراف درجه های دنباله ی (d۱, d۲, . . . , dn) دنباله ی کنید فرض .۱۹
d۱ ⩽ d۲ ⩽ . . . ⩽ dn و ∀k ⩽ n− dn − ۱ : k ⩽ dk.

است. همبند G گراف کنید ثابت
G آن گاه باشد، نداشته ۳ طول به مسیر یا مثلث شͺل به القائͬ زیرگراف هیچ G همبند گراف اگر دهید نشان .۲۰

است. کامل دوبخشͬ

۲


