
 



به نام خدا

این کتاب را بر اس��اس محتوای ریاضیات گسسته س��ال دوازدهم و با هدف کسب مهارت در حل پرسش های چهارگزینه ای نوشته ایم. 
بنابراین، کتاب حاضر مکمل کتاب درسی است و رویکرد آن آموزش نکات و مطالبی است که برای حل پرسش های چهارگزینه ای مفیدند. 
هر فصل کتاب به چند درس تقسیم شده است. در ابتدای هر درس، ضمن مرور نکات مربوط به آن، روش های اصلی حل 
پرسش های چهارگزینه ای را با آوردن نمونه هایی از این پرسش ها آموزش داده ایم. پس از آن، تعداد زیادی پرسش چهارگزینه ای 
آورده ایم و راه حل آن ها را در انتهای کتاب گنجانده ایم. در انتخاب این پرسش ها به تنوع و فراوانی اهمیت داده ایم. به این ترتیب، 
با مطالعة این کتاب، تقریباً هر آنچه را که برای حل پرس��ش های چهارگزینه ای و کس��ب آمادگی برای ش��رکت در آزمون های 

مختلف به ویژه کنکور سراسری نیاز دارید به دست خواهید آورد. 
در این ویراس��ت درس��نامه ها با تعداد قابل توجهی از پرس��ش های چهارگزینه ای غنی شده اند، به طوری که این پرسش ها 
پوش��ش دهندۀ همة نکات و مفاهیم درس مربوط به آن هس��تند. همچنین پرسش های چهارگزینه ای هر مبحث از درس را به دو 
دسته تقسیم کرده ایم. در دستة اول پرسش هایی ساده و مفهومی را آورده ایم که با حل آن ها مفاهیم آن مبحث مرور می شود. این 
پرسش ها کمتر در آزمون ها دیده می شوند ولی برای تسلط بر مفاهیم درس، حل آن ها ضروری است. در دستة دوم پرسش هایی 
را آورده ایم که س��طح دش��واری آن ها متوسط است و در آزمون های آزمایشی و کنکور سراسری بیشتر این نوع پرسش ها مطرح 

می شود. تعداد این پرسش ها بسیار بیشتر از پرسش های دستة اول است و حل آن ها را به تمام خوانندگان توصیه می کنیم.
اگر فکر می کنید هنوز به مطالب درس��ی مسلط نیس��تید، بهتر است پیش از مطالعة هر درس، مطالب مربوط به آن را از 

کتاب »ریاضیات گسسته سه بعدی« از همین انتشارات مطالعه کنید.
وظیفة خود می دانیم از همکاران عزیزمان در نشر الگو، خانم مهدیه جمشیدی برای مطالعه و ویرایش کتاب، خانم عاطفه نوین 
برای صفحه آرایی و خانم س��کینه مختار مدیر واحد ویراس��تاری و حروفچینی انتشارات الگو  تشکر و قدردانی کنیم. همچنین از 

خانم زینب آدینه وند و آقای آریس آقانیانس برای کمک به ویرایش کتاب سپاسگزاریم.
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پیشگفتار
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فصل دوم 

درس دوم: مدل سازی با گراف

زیرمجموعۀ D از رأس های گراف G را مجموعۀ احاطه گر می نامیم، هرگاه هر رأس از گراف که در D نباشد حداقل به یکی از 
رأس های D وصل باشد.

گراف G در شکل مقابل رسم شده است. کدام مجموعه یک مجموعۀ احاطه گر گراف G است؟
 b d f h{ , , , }  )۲   a c g i{ , , , }  )۱

 c e g{ , , }  )۴    b e i{ , , }  )۳

a مجموعۀ احاطه گر G نیست، زیرا رأس e در این مجموعه نیست و به هیچ یک از رأس های این مجموعه هم وصل نیست.  c g i{ , , , مجموعۀ {

g و i حداقل به  e c a, , , b یک مجموعۀ  احاطه گر G است، زیرا هر رأس که در این مجموعه نیست، یعنی رأس های  d f h{ , , , } مجموعۀ 

b مجموعۀ  احاطه گر G نیست، زیرا رأس g در این مجموعه قرار ندارد و به هیچ یک  e i{ , , } یکی از رأس های این مجموعه وصل است. مجموعۀ 

c نیز مجموعۀ احاطه گر G نیست، زیرا رأس a در این مجموعه نیست و به هیچ یک  e g{ , , از رأس های این مجموعه وصل هم نیست. مجموعۀ {

c احاطه نمی ش�ود(.  e g{ , ,  از رأس ه�ای ای�ن مجموع�ه وص�ل ه�م نیس�ت )از ای�ن پس برای س�ادگی می گویی�م رأس a توس�ط مجموع�ۀ {

گراف مقابل چند مجموعۀ احاطه گر دو عضوی دارد؟
6 )۲   5 )۱

10 )۴   8 )۳

باتوجه به محدود بودن تعداد حالت ها به سادگی می توانیم احاطه گر بودن یا نبودن هر مجموعۀ دو عضوی از رئوس را بررسی کنیم.
 ، a c{ , } . مث�اً عل�ت احاطه گ�ر نب�ودن مجموعه ه�ای d e{ , } }c f و  , } ، b e{ , } ، a d{ , } ، a b{ , } مجموعه ه�ای احاطه گ�ر:

}b d این است که رأس های c ، e و f به ترتیب توسط این سه مجموعه احاطه نمی شوند. , } }a e و  , }

در بین تمام مجموعه های احاطه گر گراف G، به هر مجموعه ای که کمترین تعداد عضو را داشته باشد مجموعۀ احاطه گر مینیمم 
)G نمایش می دهیم. )γ می گوییم و تعداد اعضای هر چنین مجموعه ای را عدد احاطه گری گراف G می نامیم و آن را با 

مجموعه می گوییم.  −γ گاهی اوقات برای راحتی، به یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم از گراف G، یک 

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟
۲ )۲   1 )۱
۴ )۴   ۳ )۳

}a یک مجموعۀ احاطه گر این گراف است، زیرا هر  } فرض کنید a رأس درجۀ 6 )رأس مرکزی( در گراف داده شده باشد، در این صورت 
}a یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم است و عدد احاطه گری گراف برابر 1 است. } رأسی غیر از a به a وصل است. بنابراین 

با توجه به آنچه در این تست ماحظه کردیم به یک نکتۀ کلی پی می بریم.

اگر در گراف G رأسی مجاور با همۀ رأس ها وجود داشته باشد، عدد احاطه گری G برابر 1 است.

فصل دوم: گراف و مدل سازی
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)79(

کدام مجموعه یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم گراف شکل مقابل است؟
d e f{ , , }  )۲   a c{ , }  )۱

a g{ , }  )۴   c d{ , }  )۳

}c d یک مجموعۀ  , } در گ�راف فوق رأس�ی مجاور با همۀ رئوس وجود ندارد، پس این گراف مجموع�ۀ احاطه گر تک عضوی ندارد. ولی 
}a c و  , } }c d ی�ک مجموعۀ احاطه گ�ر مینیمم این گراف اس�ت. توجه کنید ک�ه مجموعه های  , } احاطه گ�ر ای�ن گراف اس�ت. پس 
علی رغم اینکه  d e f{ , , مجموعۀ احاطه گر نیستند، زیرا رأس e توسط هیچ یک از این دو مجموعه احاطه نمی شود و مجموعۀ{ a g{ , }

یک مجموعۀ احاطه گر است ولی احاطه گر مینیمم نیست.

یک مجموعۀ احاطه گر را که با حذف هر یک از رأس هایش دیگر احاطه گر نباشد مجموعۀ  احاطه گر مینیمال می نامیم.

کدام مجموعه یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال گراف شکل مقابل است؟
 b h a j f{ , , , , }  )۲    b c d e f{ , , , , }  )۱

 g h d j k{ , , , , }  )۴    g a i k{ , , , }  )۳

 ، b c e f{ , , , } b احاطه گر اس�ت ولی مینیمال نیس�ت، زیرا اگر عضو d را از آن حذف کنیم، یعنی مجموعۀ  c d e f{ , , , , } مجموعۀ 

b احاطه گر نیس�ت، زیرا رأس i توس�ط ای�ن مجموعه احاطه نمی ش�ود. مجموعۀ  h a j f{ , , , , } همچن�ان احاطه گ�ر اس�ت. مجموعۀ 

g ی�ک مجموعۀ احاطه گر مینیمال اس�ت، زیرا اولًا خود این مجموعه احاطه گر اس�ت )بررس�ی کنید!(، ثانی�اً هر رأس از این  a i k{ , , , }

مجموعه را که حذف کنیم،  رأسی وجود دارد که توسط سه رأس دیگر احاطه نمی شود )بررسی می کنیم!(:
zz.احاطه نمی شود a i k{ , , } اگر g را حذف کنیم، رأس b توسط 

zz.احاطه نمی شود g i k{ , , } اگر a را حذف کنیم، خود رأس a توسط 

zz.احاطه نمی شود g a k{ , , } اگر i را حذف کنیم، خود رأس i توسط 

zz.احاطه نمی شود g a i{ , , } اگر k را حذف کنیم، رأس j توسط 

g احاطه گ�ر اس�ت ول�ی مینیمال نیس�ت، زیرا اگ�ر عض�و h را از آن حذف کنیم، یعن�ی مجموعۀ  h d j k{ , , , , } و در آخ�ر مجموع�ۀ 

، همچنان احاطه گر است. g d j k{ , , , }

گراف مقابل چند مجموعۀ احاطه گر مینیمال دو عضوی دارد؟
۳ )۲   ۲ )۱
5 )۴   ۴ )۳

، زیرا رأس b به تنهایی همۀ رأس های گراف را احاطه  b D∉ فرض کنید D یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال دو عضوی از گراف فوق باشد. توجه کنید که
 ، a f{ , می کند و نیازی به رأس دیگر در D نیس�ت و می توانیم آن را حذف کنیم. با بررس�ی مجموعه های دو عضوی نتیجه می گیریم مجموعه های{

مجموعه های احاطه گر مینیمال دو عضوی گراف فوق هستند. پس این گراف سه مجموعۀ احاطه گر مینیمال دو عضوی دارد. d f{ , و{ c d{ , }

فرض کنید x عددی حقیقی باشد. به بزرگ ترین عدد صحیح کوچک تر از یا مساوی با x، کف x و به کوچک ترین عدد صحیح 
x نمایش می دهیم. توجه کنید    x و سقف x را با    x یا    بزرگ تر از یا مساوی با x، سقف x می گوییم. کف x را با 

که کف x همان جزء صحیح x است.

 . nG( )  γ ≥  ∆+ 1
∆ باشد، آن گاه  اگر G یک گراف از مرتبۀ n با ماکزیمم درجۀ 

4 

راه حل

5 

راه حل

6 

راه حل
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فصل دوم: گراف و مدل سازی
)80(

C10 برابر کدام است؟ عدد احاطه گری گراف 
5 )۴  ۴ )۳  ۳ )۲  ۲ )۱

C10 گرافی از مرتبۀ 10 با ماکزیمم درجۀ ۲ است، بنابراین طبق قضیۀ قبل، گراف 

C( )    γ ≥ = =   +   10
10 10 4
2 1 3

a یک  d g j{ , , , } C10 مجموع�ۀ احاطه گری با ۴ رأس وجود دارد. مثاً در گراف ش�کل مقابل  در ضم�ن در 

. C( )γ =10 4 مجموعۀ احاطه گر است. در نتیجه 

عدد احاطه گری گراف مقابل برابر کدام است؟
۳ )۲   ۲ )۱
5 )۴   ۴ )۳

. n       γ ≥ = = =     ∆+ +     
13 13 4

1 3 1 4
گراف داده شده از مرتبۀ 1۳ با ماکزیمم درجۀ ۳ است. در نتیجه

. پس عدد احاطه گری  a b c d{ , , , } از ط�رف دیگر، این گراف مجموعۀ احاطه گر چهار عض�وی دارد، مثاً 
این گراف برابر ۴ است.

v( GN به  v[ ] اگ�ر D یک مجموعۀ احاطه گر گراف G باش�د، آن گاه برای ه�ر رأس از G مانند v حداقل یکی از رأس های مجموعۀ 

همراه همس�ایه هایش( باید در D قرار داش�ته باشد، زیرا در غیر این صورت v توسط مجموعۀ D احاطه نمی شود. توجه به این نکته 
در به دست آوردن عدد احاطه گری یک گراف بسیار راهگشاست.

فرض کنید D یک مجموعۀ احاطه گر گراف مقابل باش��د. مجموعۀ D با کدام مجموعه ممکن است 
عضو مشترک نداشته باشد؟

c e f  h{ , , , }  )۲   a b d{ , , }  )۱
a b d g{ , , , }  )۴   d h i{ , , }  )۳

، پس طبق نکتۀ قبل D با هر یک از این سه  N d a b d g[ ] { , , , }= N و  f c e f  h[ ] { , , , }=  ، N a a b d[ ] { , , }= توجه کنید که 
}d h i عضو مشترک نداشته باشد، مثاً اگر D مکمل این مجموعه  , , } مجموعه قطعاً عضو مشترک دارد. ولی D ممکن است با مجموعۀ 
}d h i عضو مشترکی ندارد. , , } ، در این صورت D یک مجموعۀ احاطه گر است که با مجموعۀ  D a b c e f  g{ , , , , , }= باشد، یعنی 

عدد احاطه گری گراف مقابل برابر کدام است؟
۴ )۲   ۳ )۱
6 )۴   5 )۳

l و  i{ , }  ، k h{ , }  ، j g{ , } اگ�ر D ی�ک مجموعۀ احاطه گر گراف فوق باش�د، آن گاه با توجه به نکتۀ فوق از ه�ر یک از مجموعه های 

N اس�ت(.  b[ ] b برابر  a e c{ , , , } N و مجموعۀ  j[ ] j برابر  g{ , } b حداق�ل ی�ک رأس باید در D باش�د )مجموعۀ  a e c{ , , , }

b یک  g h i{ , , , } بنابرای�ن D حداق�ل ۴ عض�و دارد، یعنی عدد احاطه گری گراف داده ش�ده از ۴ کمتر نیس�ت. در ضم�ن مجموعۀ 

مجموعۀ احاطه گر این گراف است. در نتیجه عدد احاطه گری این گراف برابر ۴ است.
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فصل دوم

درس دوم: مدل سازی با گراف

پرسش های چهارگزینه ای

مدل سازی با گراف

6× قرار دهیم به طوری که هر خانه ای که در آن رخ قرار نگرفته است توسط حداقل 1 414 6 حداقل چند مهرۀ رخ باید در یک صفحۀ شطرنجی 
یک مهرۀ رخ تهدید شود؟ )مهرۀ رخ تمام خانه هایی را که در سطر یا ستون خود قرار دارند تهدید می کند.(
8 )4  ۶ )۳  ۵ )۲  ۴ )1

4× قرار دهیم به طوری که هر خانه ای که در آن وزیر قرار نگرفته اس��ت توس��ط 1 415 4 حداقل چند مهرۀ وزیر باید در یک صفحۀ ش��طرنجی 
حداقل یک مهرۀ وزیر تهدید شود؟ )مهرۀ وزیر به صورت سطری، ستونی و قطری بقیۀ خانه ها را تهدید می کند.(

۴ )4  ۳ )۳  ۲ )۲  ۱ )1
6× قرار دهیم به طوری که هر خانه ای که در آن شاه قرار نگرفته است توسط حداقل 1 416 6 حداقل چند مهرۀ شاه باید در یک صفحۀ شطرنجی 

یک مهرۀ شاه تهدید شود؟ )مهرۀ شاه از خانه ای که در آن قرار دارد هر خانه ای را که با آن ضلع یا رأس مشترک دارد تهدید می کند.(
۳ )4  ۶ )۳  9 )۲  ۴ )1

گراف G در شکل مقابل رسم شده است. کدام مجموعه یک مجموعۀ احاطه گر گراف G نیست؟1 417
 a b{ , }  )۲    a f{ , }  )1
 e f{ , }  )4    b c{ , }  )۳

گراف G در شکل مقابل رسم شده است. کدام مجموعه یک مجموعۀ  احاطه گر گراف G است؟1 418
 a d f i{ , , , }  )۲    a e i{ , , }  )1
 a c g i{ , , , }  )4    a b f i{ , , , }  )۳

گراف G در شکل مقابل رسم شده است. کدام مجموعه یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم گراف G است؟1 419
 a g{ , }  )۲     b g h{ , , }  )1
 e d{ , }  )4    b h{ , }  )۳

عدد احاطه گری کدام گراف برابر ۱ است؟1 4۲0

  )4    )۳    )۲    )1

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟1 4۲1
۱ )1
۲ )۲
۳ )۳
۴ )4

مجموعه دارد؟1 4۲۲  − γ C5 چند  گراف 
۱0 )4  ۵ )۳  ۲ )۲  ۱ )1

کدام مجموعه یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال گراف شکل مقابل نیست؟1 4۲۳
 a b h i{ , , , }  )۲    d e f{ , , }  )1

 a b c g i{ , , , , }  )4    b d f h{ , , , }  )۳

گراف شکل مقابل چند احاطه گر مینیمال ۲ عضوی دارد؟1 4۲4
۲ )۲ 1(	صفر	 
۶ )4   ۴ )۳

فصل دوم: گراف و مدل سازی
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فصل دوم: گراف و مدل سازی
)82(

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟1 4۲5
۴ )۲   ۳ )1
۲ )4   ۵ )۳

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟1 4۲6
۳ )۲   ۲ )1
۵ )4   ۴ )۳

فرض کنید G گرافی از مرتبۀ ۲0 با ماکزیمم درجۀ ۱8 باشد. عدد احاطه گری G برابر کدام است؟1 4۲7
۲ )۲   ۱ )1

4(	عدد	احاطه	گری	G	را	به	طور	قطعی	نمی	توان	تعیین	کرد.   ۳ )۳
فرض کنید D یک مجموعۀ احاطه گر گراف شکل مقابل باشد. مجموعۀ D حتماً با کدام مجموعه عضو مشترک دارد؟1 4۲8

 b e g{ , , }  )۲    a b f{ , , }  )1

 a b c d{ , , , }  )4    c d g h{ , , , }  )۳

K10 چند مجموعۀ احاطه گر مینیمم دارد؟1 4۲9 گراف کامل 
۴۵ )4  ۱0 )۳  9 )۲  ۱ )1

فرض کنید G گرافی از مرتبۀ ۱۲ و عدد احاطه گری G برابر ۱ باشد. چندتا از گزاره های زیر قطعاً درست است؟1 4۳0
ت( G منتظم است. پ( G کامل است.  ب( G دور دارد.  الف( G همبند است. 

۴ )4  ۳ )۳  ۲ )۲  ۱ )1
مجموعه دارد؟1 4۳1  − γ C6 چند  گراف 

۱۵ )4  ۶ )۳  ۳ )۲  ۱ )1
P100 برابر کدام است؟1 4۳۲ عدد احاطه گری گراف 

۵۱ )4  ۵0 )۳  ۳۴ )۲  ۳۳ )1
C100 برابر کدام است؟1 4۳۳ عدد احاطه گری گراف 

۵0 )4  ۳۴ )۳  ۳۳ )۲  ۲۵ )1
عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟1 4۳4

۴ )۲   ۳ )1
۶ )4   ۵ )۳

مدل سازی با گراف

7× قرار دهیم به طوری که هر خانه ای که در آن شاه قرار نگرفته است توسط حداقل 1 4۳5 7 حداقل چند مهرۀ شاه باید در یک صفحۀ شطرنجی 
یک مهرۀ شاه تهدید شود؟

9 )4  8 )۳  ۷ )۲  ۶ )1
k گراف شکل مقابل یک احاطه گر مینیمال k عضوی دارد؟1 4۳6 { , , }∈ 1 2 3 به ازای چند مقدار 

۲ )۲   ۱ )1
4(	صفر   ۳ )۳

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟1 4۳7
۴ )۲   ۳ )1
۶ )4   ۵ )۳

۲



)83(

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟1 4۳8
۳ )۲   ۲ )1
۵ )4   ۴ )۳

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟1 4۳9
۳ )۲   ۲ )1
۵ )4   ۴ )۳

گراف شکل مقابل چند مجموعۀ احاطه گر سه عضوی دارد؟1 440
۴ )۲   ۲ )1
8 )4   ۶ )۳

C7 چند مجموعۀ احاطه گر ۴ عضوی دارد؟1 441 گراف 
۳۵ )4  ۲8 )۳  ۲۱ )۲  ۱۴ )1

C6 چند احاطه گر مینیمال سه عضوی دارد؟1 44۲ گراف 
۱۲ )4  ۶ )۳  ۳ )۲  ۲ )1

چندتا از گزاره های زیر درست است؟1 44۳
P10 مجموعۀ احاطه گر مینیمال ۵ عضوی دارد. الف( گراف 

P10 مجموعه ای 8 عضوی از رأس ها وجود دارد که مجموعۀ احاطه گر نیست. ب( در گراف 
P10 حداقل سه مجموعۀ احاطه گر مینیمال ۵ عضوی دارد. پ( گراف 

۳ )4  ۲ )۳  ۱ )۲ 1(	صفر 
مجموعه دارد؟1 444  − γ C9 چند  گراف 

9 )4  ۶ )۳  ۳ )۲  ۱ )1
مجموعه دارد؟1 445  − γ C8 چند  گراف 

8 )4  ۴ )۳  ۳ )۲  ۱ )1
مجموعه دارد؟1 446  − γ C7 چند  گراف 

۱۴ )4  ۷ )۳  ۳ )۲  ۱ )1
مجموعه دارد؟1 447  − γ P9 چند  گراف 

۶ )4  ۳ )۳  ۲ )۲  ۱ )1
مجموعۀ شامل رأس a وجود دارد؟1 448  − γ در گراف شکل مقابل چند 

۱ )۲ 1(	صفر	 
۳ )4   ۲ )۳

در چند احاطه گر مینیمال از گراف شکل مقابل رأس e وجود دارد؟1 449
۲ )۲   ۱ )1

4(	صفر   ۳ )۳

کنکور سراسری

ریاضی - 198 450 کدام مجموعه برای گراف روبه رو، یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال است؟ 
 a d e g{ , , , }  )۲    a c e g{ , , , }  )1
 a d e f{ , , , }  )4    a b d e{ , , , }  )۳

ریاضی خارج از کشور - 198 451 کدام مجموعه، برای گراف زیر، یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال است؟ 
b c e d g{ , , , , }  )۲   a b c d h{ , , , , }  )1
a c e d , g{ , , , }  )4   a c , e d , h{ , , }  )۳



یزاد گدمدو فادگد:مود لصف
)84(

فصل دوم
 رسد گدمد:مود لصفدبلدو فا

5× قرار دهیم به طوری که هر خانه ای که در آن رخ قرار ندارد توس��ط حداقل یک - 1 5 حداقل چند مهرۀ رخ باید در یک صفحۀ ش��طرنجی 
مهرۀ رخ تهدید شود؟ )مهرۀ رخ، تمام خانه هایی را که در سطر یا ستون خود قرار دارند تهدید می کند.(

10 )۴  ۵ )۳  ۴ )۲  ۳ )1
چندتا از مجموعه های زیر یک مجموعۀ احاطه گر گراف مقابل است؟- ۲

a c f h a c d h a c i j a c g{ , , , }, { , , , }, { , , , }, { , , }

۲ )۲   1 )1
۴ )۴   ۳ )۳

گراف شکل مقابل چند مجموعۀ احاطه گر مینیمم دارد؟- ۳
1 )1
۲ )۲
۳ )۳
۴ )۴

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟- ۴
۲ )۲   1 )1
۴ )۴   ۳ )۳

مجموعه دارد؟- 5  − γ P4 چند  گراف 
6 )۴  ۴ )۳  ۲ )۲  1 )1

کدام مجموعه یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال گراف شکل مقابل نیست؟- 6
 b c f g{ , , , }  )۲    a b c d{ , , , }  )1

 a b e f{ , , , }  )۴    a c e g{ , , , }  )۳

P6 احاطه گر مینیمال k عضوی دارد؟- 7 به ازای چند مقدار k گراف 
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

گراف شکل مقابل چند احاطه گر مینیمال دو عضوی دارد؟- 8
۳ )1
۴ )۲
۵ )۳
6 )۴

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟- 9
۲ )۲   1 )1
۴ )۴   ۳ )۳

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟- 10
۲ )۲   1 )1
۴ )۴   ۳ )۳

فرض کنید D یک مجموعۀ احاطه گر گراف شکل مقابل باشد. مجموعۀ D با کدام مجموعه - 11
ممکن است عضو مشترک نداشته باشد؟

 a b e{ , , }  )۲    e f g h{ , , , }  )1

 f i j k{ , , , }  )۴    g h l k{ , , , }  )۳

خودآزمایـی )15(

یزاد گدمدو فادگد:مود لصف
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C5 دارای ……… مجموعۀ  احاطه گر ۳ عضوی و دارای ……… مجموعۀ احاطه گر مینیمال ۳ عضوی است.- 1۲ گراف 
۵ -۵ )۴  ۵ -10 )۳ ۲( ۵- صفر  1( 10- صفر 

P6 چند مجموعۀ احاطه گر چهار عضوی دارد؟- 1۳ گراف 
1۵ )۴  1۳ )۳  1۲ )۲  9 )1

مجموعه دارد؟- 1۴  − γ کدام گراف فقط یک 

  )۴    )۳    )۲    )1

مجموعه دارد؟- 15  − γ گراف شکل مقابل چند 
۴ )۲   ۳ )1
6 )۴   ۵ )۳

گراف شکل مقابل چند مجموعۀ احاطه گر دو عضوی دارد؟- 16
۵ )۲   ۴ )1
7 )۴   6 )۳

C50 برابر کدام است؟- 17 عدد احاطه گری گراف 
۲۵ )۴  17 )۳  1۳ )۲  10 )1

مجموعه دارد؟- 18  − γ C11 چند  گراف 
۲۲ )۴  11 )۳  ۲ )۲  1 )1

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟- 19
۴ )1
۵ )۲
6 )۳
8 )۴

مجموعه شامل رأس a وجود دارد؟- ۲0  − γ در گراف شکل مقابل چند 
۴ )۲   ۳ )1
6 )۴   ۵ )۳

فصل دوم
 رسد گدمد:مود لصفدبلدو فا

5× قرار دارد. حداقل چند مهرۀ وزیر دیگر باید در این صفحۀ شطرنجی قرار دهیم - 1 5 یک مهرۀ وزیر در خانۀ مرکزی یک صفحۀ شطرنجی 
به طوری که هر خانه ای که در آن وزیر نیست توسط حداقل یک مهرۀ وزیر تهدید شود؟ )مهرۀ وزیر به صورت سطری، ستونی و قطری بقیۀ 

خانه ها را تهدید می کند.(
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

کدام مجموعه یک مجموعۀ احاطه گر گراف مقابل است؟- ۲
 c g{ , }  )۲    b e{ , }  )1

 a d{ , }  )۴    b c{ , }  )۳

گراف شکل مقابل چند مجموعۀ احاطه گر مینیمم دارد؟- ۳
۲ )۲   1 )1
9 )۴   6 )۳

خودآزمایـی )16(



یزاد گدمدو فادگد:مود لصف
)86(

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟- ۴
۲ )۲   1 )1
۴ )۴   ۳ )۳

مجموعه دارد؟- 5  − γ P5 چند  گراف 
۳ )۲   1 )1

10 )۴   ۵ )۳
کدام مجموعه یک مجموعۀ احاطه گر مینیمال گراف شکل مقابل است؟- 6

 b d f{ , , }  )۲    a c e{ , , }  )1

 a b c{ , , }  )۴    a b d{ , , }  )۳

در چند احاطه گر مینیمال سه عضوی از گراف مقابل رأس g وجود دارد؟- 7
۲ )۲   1 )1
۴ )۴   ۳ )۳

P5 چند احاطه گر مینیمال سه عضوی دارد؟- 8 گراف 
۴( صفر  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟- 9
۲ )۲   1 )1
۴ )۴   ۳ )۳

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟- 10
۳ )۲   ۲ )1
۵ )۴   ۴ )۳

فرض کنید D یک مجموعۀ احاطه گر گراف شکل زیر باشد. مجموعۀ D حتماً با کدام مجموعه عضو مشترک دارد؟- 11
 a b c d{ , , , }  )۲    a b g h{ , , , }  )1

 a d e h{ , , , }  )۴    b c f g{ , , , }  )۳

C6 چند مجموعۀ  احاطه گر سه عضوی دارد؟- 1۲ گراف 
۲0 )۴  17 )۳  1۴ )۲  1۲ )1

C7 چند احاطه گر مینیمال چهار عضوی دارد؟- 1۳ گراف 
۲1 )۴  1۴ )۳  7 )۲ 1( صفر 

مجموعه دارد؟- 1۴  − γ کدام گراف فقط یک 

  )۴    )۳    )۲    )1

مجموعه دارد؟- 15  − γ گراف شکل مقابل چند 
۴ )۲   ۳ )1
6 )۴   ۵ )۳

گراف شکل مقابل چند مجموعۀ احاطه گر دو عضوی دارد؟- 16
6 )۴  ۵ )۳  ۴ )۲  ۳ )1

P70 برابر کدام است؟- 17 عدد احاطه گری گراف 
۳۵ )۴  ۳0 )۳  ۲۴ )۲  18 )1



)87(

مجموعه دارد؟- 18  − γ P12 چند  گراف 
1۲ )۴  6 )۳  ۲ )۲  1 )1

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟- 19
۲ )1
۳ )۲
۴ )۳
۵ )۴

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟- ۲0
7 )۲   6 )1
9 )۴   8 )۳

فصل دوم
 رسد گدمد:مود لصفدبلدو فا

8× قرار دهیم به طوری که هر خانه ای که در آن شاه نیست توسط حداقل یک مهرۀ - 1 8 حداقل چند مهرۀ شاه باید در یک صفحۀ شطرنجی 
شاه تهدید شود؟ )مهرۀ شاه از خانه ای که در آن قرار دارد هر خانه ای را که با آن ضلع یا رأس مشترک دارد تهدید می کند.(

9 )۴  8 )۳  7 )۲  6 )1
کدام مجموعه یک مجموعۀ  احاطه گر گراف مقابل نیست؟- ۲

 a d j{ , , }  )1

 a c e{ , , }  )۲

 b d f j{ , , , }  )۳

 b e i{ , , }  )۴

 گراف شکل مقابل چند مجموعۀ احاطه گر مینیمم دارد؟- ۳
۴ )۲   ۲ )1
8 )۴   6 )۳

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟- ۴
۲ )۲   1 )1
۴ )۴   ۳ )۳

مجموعه دارد؟- 5  − γ C4 چند  گراف 
6 )۴  ۴ )۳  ۲ )۲  1 )1

چندتا از مجموعه های زیر یک احاطه گر مینیمال گراف مقابل است؟- 6
a b d a g d b c f g b e g{ , , }, { , , }, { , , , }, { , , }

۲ )۲   1 )1
۴ )۴   ۳ )۳

در چند احاطه گر مینیمال از گراف شکل مقابل هر دو رأس a و f وجود دارند؟- 7
۲ )۲   1 )1
۴ )۴   ۳ )۳

خودآزمایـی )17(



یزاد گدمدو فادگد:مود لصف
)88(

P6 چند احاطه گر مینیمال سه عضوی دارد؟- 8 گراف 
8 )۴  6 )۳  ۵ )۲  ۳ )1

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟- 9
۲ )۲   1 )1
۴ )۴   ۳ )۳

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟- 10
۲ )۲   1 )1
۴ )۴   ۳ )۳

فرض کنید D یک مجموعۀ  احاطه گر گراف ش��کل مقابل باش��د. مجموعۀ D با چندتا از مجموعه های زیر قطعاً - 11
عضو مشترک دارد؟

a b c d b c d e f a c f h e f g h{ , , , }, { , , , , }, { , , , }, { , , , }

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1
P6 چند مجموعۀ احاطه گر سه عضوی دارد؟- 1۲ گراف 

1۵ )۴  1۲ )۳  10 )۲  6 )1
مجموعه دارد؟- 1۳  − γ گراف شکل مقابل چند 

10 )۴  9 )۳  8 )۲  7 )1
مجموعه دارد؟- 1۴  − γ کدام گراف بیش از یک 

  )۴    )۳    )۲    )1

مجموعه دارد؟- 15  − γ گراف شکل مقابل چند 
۳ )۲   ۲ )1
۵ )۴   ۴ )۳

گراف شکل مقابل چند مجموعۀ احاطه گر دو عضوی دارد؟- 16
۴ )۲ 1( صفر  

16 )۴   8 )۳
مجموعه دارد؟- 17  − γ P7 چند  گراف 

8 )۴  7 )۳  ۲ )۲  1 )1
کدام گزینه درست نیست؟- 18

P7 احاطه گر مینیمال ۴ عضوی دارد. ۲( گراف  P10 برابر ۴ است.  1( عدد احاطه گری گراف 
C8 احاطه گر مینیمال ۴ عضوی دارد. ۴( گراف  P8 احاطه گر مینیمال ۵ عضوی دارد.  ۳( گراف 

عدد احاطه گری شکل مقابل برابر کدام است؟- 19
۴ )۲   ۳ )1
6 )۴   ۵ )۳

در گراف شکل مقابل چند مجموعۀ احاطه گر چهار عضوی شامل هر دو رأس a و f وجود دارد؟- ۲0
۴ )۲   ۳ )1
6 )۴   ۵ )۳



یحیاشتمیاهاخماپا:مراهچ لصف
)162(

4124 منتظم باش�د. چون ن4زگ -42 −4 فرض کنید G گرافی 6 رأس�ی و   4
منتظم است، پس گراف G با حذف یک یال از هر یک  −5 گراف کامل 6 رأسی، 
از رأس ه�ای گ�راف کامل به دس�ت آمده اس�ت. رأس ه�ای گراف کام�ل را برابر 
a می گیریم و فرض کنید G با حذف یال های cd ، ab و ef به  b c d e f{ , , , , , }

دس�ت آمده باشد. برای محاس�بۀ تعداد دورهای به طول 4 در G ابتدا دو رأس را 
حذف، سپس تعداد دورهای به طول 4 بین 4 رأس باقی مانده را حساب می کنیم. 

برای دو رأس حذف شده دو حالت وجود دارد.

حالت اول دو رأس حذف ش�ده غیر مجاور باشند. 
به 3 طریق می توانیم این دو رأس را انتخاب کنیم. 
ح�ال اگ�ر مث�اً a و b را ح�ذف کنیم، چه�ار رأس 
باقی مانده دقیقاً یک دور به طول 4 تشکیل می دهند. 

پس در این حالت 3 دور به طول 4 وجود دارد.
حالت دوم دو رأس حذف شده مجاور باشند. چون 

× است، پس به 12 طریق  =6 4 12
2

اندازه G برابر 

می توانی�م دو رأس مجاور را انتخاب کنیم. حال اگر 
مث�اً a و c را حذف کنیم، چهار رأس باقی مانده به 
صورت زیر خواهند ش�د و توجه کنی�د که بین این 
چهار رأس نیز فقط یک دور به طول 4 وجود دارد. 

+ دور به طول 4 دارد. =3 12 15  ،G در نتیجه گراف

4134 ابتدا نمودار گراف را رسم می کنیم. دورهای به طول 3 در ن4زگ -42  3
این گراف عبارت اند از

 a b c a     a b d a     a b e a     a c d a     b c d b, , , , , , , , , , , , , , ,  

4144 اگر در هر خانه از س�تون اول یک مه�رۀ رخ قرار دهیم، هر ن4زگ -42  3
خانه ای که در آن رخ قرار ندارد توس�ط یکی از این مهره ها تهدید می ش�ود، پس به 
کمک 6 مهرۀ رخ می توانیم به آنچه که مطلوب است برسیم. نشان می دهیم با ۵ 
 ×6 6 مهرۀ رخ نمی توانیم به این هدف برسیم. اگر ۵ مهرۀ رخ در صفحۀ شطرنجی 
قرار داده باشیم، آن گاه سطری مانند a و ستونی مانند b وجود دارد که در آن هیچ 
رخی قرار نگرفته است )زیرا تعداد سطرها و همچنین تعداد ستون ها برابر 6 است(. 
در نتیجه خانۀ محل تقاطع سطر a و ستون b توسط هیچ مهرۀ رخی تهدید نمی شود.

4154 اگر در دو خانۀ مشخص شده در شکل زیر مهرۀ وزیر قرار ن4زگ -42  2
دهیم، هر خانه ای غیر از این دو حداقل توسط یکی از دو مهرۀ وزیر تهدید می شود. 
همچنین به سادگی می توان بررسی کرد که یک مهرۀ وزیر در هر خانه ای قرار گیرد 
از آنجا نمی تواند همۀ خانه های جدول را تهدید کند. بنابراین کمترین تعداد مهرۀ 
4× را تهدید کنند برابر 2 است. 4 وزیر که بتواند کل خانه های صفحۀ شطرنجی 

4164 اگر در چهار خانۀ مشخص شده در شکل زیر مهرۀ شاه قرار ن4زگ -42  1
دهیم، هر خانه ای غیر از این چهارتا توسط یکی از چهار مهرۀ شاه تهدید می شود. 

نشان می دهیم با کمتر از چهار مهره نمی توانیم چنین شرایطی را ایجاد کنیم. توجه 
کنید که یک مهرۀ شاه از هر خانه حداکثر ۸ خانه را تهدید می کند، بنابراین این مهره 
به همراه خانۀ خود حداکثر ۹ خانه را احاطه می کند. در نتیجه برای احاطه کردن 36 

36= مهرۀ شاه نیاز داریم. 4
9

6× حداقل به  6 خانۀ یک صفحۀ شطرنجی 

4174 b احاطه نمی ش�ود. پس ن4زگ -42 c{ , } رأس e توس�ط مجموعۀ   3

b یک مجموعۀ احاطه گر گراف G نیست. c{ , }

4184 مجموع�ۀ ن4زگ -42 توس�ط   g و   c رأس ه�ای  ک�ه  کنی�د  توج�ه   2
a احاطه  b f i{ , , , } a احاطه نمی ش�ود، رأس g توس�ط مجموع�ۀ  e i{ , , }

a احاطه نمی شود. پس هیچ یک  c g i{ , , , } نمی شود و رأس e توسط مجموعۀ 

از این س�ه مجموعه، مجموعۀ احاطه گر G نیس�تند. به س�ادگی می توان بررسی 
a یک مجموعۀ احاطه گر G است. d f i{ , , , } کرد که مجموعۀ 

4194 توجه کنید که در گراف G رأس�ی که با همۀ رأس ها مجاور ن4زگ -42  4
باشد وجود ندارد، پس G مجموعۀ احاطه گر تک عضوی ندارد. در ضمن مجموعۀ 
e یک مجموعۀ احاطه گر این گراف اس�ت )بررس�ی کنید(. در نتیجه این  d{ , }

مجموعه یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم از گراف G است. در مورد بقیۀ گزینه ها 
b احاطه گر اس�ت ولی مینیمم نیس�ت و  g h{ , , } ه�م توجه کنید که مجموعۀ 

b نی�ز احاطه گ�ر نیس�تند زیرا رأس h توس�ط  h{ , } a و  g{ , } مجموعه ه�ای 

b احاطه نمی شود. h{ , } a احاطه نمی شود و رأس f توسط  g{ , }

4204 می دانی�م عدد احاطه گری یک گ�راف در صورتی برابر 1 ن4زگ -42  2
اس�ت که در این گراف رأس�ی مجاور با همۀ رأس ها وجود داشته باشد. در بین 4 

گراف داده شده فقط گراف گزینۀ )2( این ویژگی را دارد.
4214 در گراف داده ش�ده رأس�ی که مجاور با همۀ رأس ها باشد ن4زگ -42  2

وجود ندارد، پس عدد احاطه گری این گراف برابر 1 نیس�ت. در ضمن مجموعۀ 
d ی�ک مجموع�ۀ احاطه گر این گراف اس�ت. پس ع�دد احاطه گری این  f{ , }

گراف برابر 2 است.



)163(

4224 C5 برابر 2 است. برای حل سؤال باید ن4زگ -42 عدد احاطه گری گراف   3
تعداد مجموعه های احاطه گر 2 عضوی این گراف را بیابیم. این مجموعه ها عبارت اند از:

 a c b d c e d a e b{ , },{ , },{ , },{ , },{ , }

4234 a رأس a ن4زگ -42 b c g i{ , , , , } توجه کنید که اگر از مجموعۀ   4

، همچنان یک مجموعۀ  b c g i{ , , , } را حذف کنیم، مجموعۀ باقی مانده، یعنی 

a احاطه گر مینیمال نیست. مجموعه های  b c g i{ , , , , } احاطه گر است، پس 

داده ش�ده در سه گزینۀ دیگر احاطه گر مینیمال هستند. به عنوان مثال مینیمال 
a را بررس�ی می کنیم. بررسی دو مجموعۀ دیگر به  b h i{ , , , } بودن مجموعۀ 

روش مشابه قابل انجام است.
b احاطه نمی شود. h i{ , , }  اگر رأس a را حذف کنیم، رأس d توسط 
a احاطه نمی شود. h i{ , , }  اگر رأس b را حذف کنیم، رأس c توسط 
a احاطه نمی شود. b i{ , , }  اگر رأس h را حذف کنیم، رأس g توسط 
a احاطه نمی شود. b h{ , , }  اگر رأس i را حذف کنیم، رأس f توسط 

a را حذف کنیم، مجموعۀ حاصل دیگر  b h i{ , , , } پس هر رأس�ی از مجموعۀ 

a یک احاطه گر مینیمال است. b h i{ , , , } احاطه گر نیست. بنابراین 

4244 داده ش�ده ن4زگ -42 گ�راف  مینیم�ال 2 عض�وی  احاطه گره�ای   3
 a توجه کنید که چون . c e{ , } c و  d{ , }  ، b e{ , }  ، b d{ , } عبارت اند از 

ب�ا همۀ رأس ه�ای گراف مجاور اس�ت، پس a عض�و هیچ احاطه گ�ر مینیمال 2 
 ،x ی�ک احاطه گر باش�د، با ح�ذف رأس a x { , } عض�وی نیس�ت، زی�را اگ�ر 

، همچنان یک احاطه گر است. a{ } مجموعۀ باقی مانده، یعنی 
4254 گراف داده ش�ده 10 رأس دارد و ماکزیمم درجۀ آن برابر ن4زگ -42  1

 اس�ت.  = + 
10 3
3 1

3 اس�ت. بنابرای�ن ع�دد احاطه گ�ری آن حداق�ل برابر 

(. در ضمن  n γ≥ ∆+ 1
 ، ∆ )می دانیم در گراف از مرتبۀ n با ماکزیمم درجۀ 

a یک مجموعۀ احاطه گر اس�ت. بنابراین عدد  h i{ , , } در این گراف مجموعۀ 

احاطه گری این گراف برابر 3 است.

4264 گراف داده ش�ده 12 رأس دارد و ماکزیمم درجۀ آن برابر ن4زگ -42  2

 اس�ت. در  = + 
12 3
4 1

4 اس�ت. بنابرای�ن عدد احاطه گ�ری آن حداقل برابر 

a یک مجموعۀ احاطه گر است. بنابراین  f k{ , , } ضمن در این گراف مجموعۀ 
عدد احاطه گری این گراف برابر 3 است.

4274 چون مرتبۀ  G برابر 20 و ماکزیمم درجۀ آن برابر 1۸ است، ن4زگ -42  2

. در ضمن اگر a رأسی از G از درجۀ 1۸  G( )    γ ≥ = =   +   
20 20 2

18 1 19
بنابراین 

باشد، آن گاه a فقط با یک رأس مجاور نیست. فرض کنید a با b مجاور نباشد، در 
a یک مجموعۀ احاطه گر G اس�ت، زی�را هر رأس خارج از این  b{ , } این صورت 

مجموعه با a مجاور است. در نتیجه عدد احاطه گری G برابر 2 است.
4284 ، بنابراین D حتماً با ن4زگ -42 a b f N a{ , , } [ ]= توج�ه کنید که   1

ای�ن مجموعه عضو مش�ترک دارد )در غیر این صورت رأس a توس�ط D احاطه 
نمی شود.( در مورد هر یک از سه مجموعۀ دیگر به سادگی می توانیم مثال نقض 
ارائ�ه دهی�م. درواقع مکمل هر یک از این س�ه مجموع�ه، مجموعه ای احاطه گر 
a مجموعه ای  c d f h{ , , , , } است که با این مجموعه عضو مشترکی ندارد. مثاً 

b عضو مشترکی ندارد. e g{ , , } احاطه گر است که با 
4294 ع�دد احاطه گ�ری گراف کامل برابر 1 اس�ت، درواقع هر ن4زگ -42  3

مجموعۀ تک رأس�ی، یک مجموعۀ احاطه گر گراف کامل اس�ت، زیرا هر رأس با 
همۀ رأس ها مجاور است. بنابراین هر مجموعۀ تک رأسی یک مجموعۀ احاطه گر 
، 10 مجموعۀ احاطه گر مینیمم دارد. K10 مینیمم است. در نتیجه گراف کامل 

4304 طب�ق فرض گ�راف G مجموع�ۀ احاطه گر ت�ک عضوی ن4زگ -42  1
}a دارد. در نتیج�ه هم�ۀ رأس های G ب�ا a مجاورند، پ�س G گرافی  } مانن�د 
همبند اس�ت. در ضمن اگر G گراف ش�کل زیر باشد، عدد احاطه گری آن برابر 

1 است ولی نه دور دارد، نه کامل است و نه منتظم!

4314 C6 از مرتبۀ 6 با ماکزیمم درجۀ 2 است، در نتیجهن4زگ -42 گراف   2

G( )  γ ≥ = + 
6 2
2 1  

c کلی�ۀ  f{ , } b و  e{ , }  ، a d{ , } همچنی�ن ب�ه س�ادگی می ت�وان دی�د ک�ه 
C6 هس�تند )درواقع مجموع�ۀ  دو عضوی  مجموعه ه�ای احاطه گ�ر دو عضوی 
، غی�ر از x و y دو رأس مجاور با x و دو رأس مجاور با  C6 x از رأس ه�ای  y{ , }

x به ش�رطی یک مجموعۀ احاطه گر است که  y{ , } y را احاطه می کند، بنابراین 
−  مجموعه دارد. γ C6 سه  C6 باشند(. در نتیجه  x و y دو رأس مقابل هم در 

4324 P100 گرافی از مرتب�ۀ 100 ب�ا ماکزیمم درجۀ 2 ن4زگ -42 گ�راف   2

. در ضمن ب�ا توجه به  P( )    γ ≥ = =   +   100
100 100 34
2 1 3

اس�ت، در نتیج�ه 

 v v v v v{ , , , , , }1 4 7 10 100 نام گذاری ش�کل زیر، مجموع�ۀ 34 عضوی 
k+3 هس�تند( یک مجموع�ۀ احاطه گر  )اندیس ه�ای تم�ام اعداد به صورت 1
 kv +3 2 kv3 یا  اس�ت، زیرا هر رأس�ی که در این مجموعه نیس�ت به صورت 

kv مجاور است. +3 2 kv3 و  kv با هر دو رأس  +3 1 است و توجه کنید که 
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4334 C100 گراف�ی از مرتب�ۀ 100 با ماکزیم�م درجۀ 2 ن4زگ -42 گ�راف   3

. در ضم�ن ب�ا توجه به  C( )    γ ≥ = =   +   100
100 100 34
2 1 3

اس�ت، در نتیج�ه 

 v v v v{ , , , , }1 4 7 100 عض�وی   34 مجموع�ۀ  زی�ر،  ش�کل  نام گ�ذاری 

 C100 k+3 هستند( یک مجموعۀ احاطه گر  )اندیس های تمام اعداد به صورت 1

kv است  +3 2 kv3 یا  است، زیرا هر رأسی که در این مجموعه نیست به صورت 

kv مجاور است. +3 2 kv3 و  kv با هر دو رأس  +3 و توجه کنید که 1

 . n
nC( )  γ =  3

تذکر در حالت کلی، با همین روش می توان ثابت کرد 

4344 C7 ن4زگ -42 C4 و  گراف داده شده اجتماع جدا از هم دو گراف   3

 و  =  
4 2
3

C7 به ترتی�ب برابر  C4 و  اس�ت. می دانی�م ع�دد احاطه گ�ری 

 اس�ت، بنابرای�ن با توجه به نکتۀ کلی زیر، ع�دد احاطه گری اجتماع  =  
7 3
3

+ است. =2 3 5 جدا از هم این دو گراف برابر 
G2 براب�ر  G1 و  نکت��ه ع�دد احاطه گ�ری اجتم�اع ج�دا از ه�م دو گ�راف 

G است. G( ) ( )γ +γ1 2

4354 اگر در ۹ خانۀ مش�خص شده در شکل زیر مهرۀ شاه قرار ن4زگ -42  4
دهیم، هر خانه ای غیر از این ۹ خانه توسط یکی از ۹ مهرۀ شاه تهدید می شود.

نش�ان می دهیم با کمتر از ۹ مهره نمی توانیم چنین ش�رایطی را ایجاد کنیم. برای این 
منظور صفحۀ ش�طرنجی را همانند ش�کل زیر به ۹ قسمت تقس�یم می کنیم. در هر 
قسمت یک خانه را عامت زده ایم. اگر در یکی از این ۹ قسمت مشخص شده مهرۀ 
شاه قرار نداشته باشد، خانۀ عامت دار این قسمت شاه ندارد و توسط هیچ مهرۀ شاهی 
تهدید نخواهد ش�د. بنابراین برای ایجاد آرایش مطلوب در هر یک از ۹ قسمت باید 

حداقل یک مهرۀ شاه قرار دهیم. پس در مجموع حداقل به ۹ مهرۀ شاه نیاز داریم.

4364 a ن4زگ -42 c e  { , , } a و  d { , }  ، g{ هر کدام از مجموعه های {  3
یک احاطه گر مینیمال گراف داده شده هستند )بررسی کنید(. بنابراین گراف داده 

k احاطه گر مینیمال k عضوی دارد.   { , , }∈ 1 2 3 شده به ازای هر 

4374 گراف داده شده 13 ن4زگ -42  2
رأس دارد و ماکزیم�م درج�ۀ آن براب�ر 3 
است. در نتیجه عدد احاطه گری آن حداقل 

ضم�ن  در  اس�ت.    = + 
13 4
3 1

براب�ر 

b ی�ک مجموع�ۀ  e j m{ , , , } مجموع�ۀ 
احاطه گر در این گراف است. بنابراین عدد احاطه گری این گراف برابر 4 است.

4384 ی�ک ن4زگ -42  D اگ�ر   3
مجموع�ۀ احاطه گ�ر گ�راف داده ش�ده 
باش�د، آن گاه حداق�ل یک�ی از رأس های 
N بای�د در D ق�رار  a( [ ])  ، a b c{ , , }

داشته باشد )در غیر این صورت a توسط 
D احاطه نمی شود.( به طور مشابه D از 

j باید حداقل یک  k l{ , , } g و  h i{ , , }  ، d e f{ , , } ه�ر یک از مجموعه های 
رأس داشته باشد. بنابراین D حداقل 4 عضو دارد. پس عدد احاطه گری گراف 
a یک مجموعۀ  d g j{ , , , } داده ش�ده از 4 کمت�ر نیس�ت. در ضمن مجموع�ۀ 

احاطه گر این گراف است. در نتیجه عدد احاطه گری این گراف برابر 4 است.

4394 ف�رض کنید D یک مجموعۀ احاطه گر گراف داده ش�ده ن4زگ -42  3
 N v[ ] باش�د. می دانیم برای هر رأس مانند D ،v حداقل یک رأس از مجموعۀ 

را باید داشته باشد. بنابراین D حداقل یک رأس از هر یک از مجموعه های 

 
N a a b N d c d e

N g f g h N j i j

[ ] { , }, [ ] { , , }

[ ] { , , }, [ ] { , }

= =

= =

 D را باید داش�ته باش�د. چون این چهار مجموعه دو به دو مجزا هس�تند، بنابراین
باید حداقل 4 عضو داش�ته باشد. در نتیجه عدد احاطه گری گراف داده شده از 
b یک مجموع�ۀ احاطه گر این  e h i{ , , , } 4 کمت�ر نیس�ت. در ضمن مجموعۀ 

گراف است. پس عدد احاطه گری این گراف برابر 4 است.

4404 رأس های گراف را همانند ش�کل زیر نام گذاری می کنیم. ن4زگ -42  4
فرض کنید D یک مجموعۀ احاطه گر سه عضوی از این گراف باشد. چون رأس 
a توسط D احاطه می شود، پس حداقل یکی از رأس های a و b در D قرار دارند، 
a عضو مشترک دارد. به طور مشابه نتیجه می گیریم D با  b{ , } بنابراین D با 
e نی�ز عض�و مش�ترک دارد. ب�رای ش�مارش مجموعه ه�ای  f{ , } b و  c{ , }

احاطه گر سه عضوی سه حالت در نظر می گیریم.
b اشتراک دارد، پس  c{ , } a و  b{ , } b چون D با هر یک از  D∉ حالت اول 
 D توس�ط f و e ،d تعلق داش�ته باش�ند. برای اینکه رأس های D به c و a باید
احاطه شوند، تنها گزینه برای عضو سوم D رأس e است، پس در این حالت فقط 

 . D a c e{ , , }= یک مجموعۀ احاطه گر سه عضوی وجود دارد، 
e عضو مش�ترک دارد، پس  f{ , } . چ�ون D با  e D∉ b و  D∈ حال��ت دوم 
b یک مجموعۀ احاطه گر گراف است، پس  f{ , } . توجه کنید که  f D∈ باید 
رأس س�وم D ه�ر ک�دام از c ،a و d باش�د، D ی�ک مجموعۀ احاطه گر اس�ت. 

بنابراین در این حالت سه مجموعۀ احاطه گر سه عضوی وجود دارد.
b f a b f c b f d{ , , },{ , , },{ , , }


