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 گراف و مدل سازی
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 گراف و مدل سازی

 :گراف ساده

  است.  Eو  Vي شامل دو مجموعه Gي هر گراف ساده

},,...,{ي رأس هاي گراف است. مجموعه Vي مجموعه pVVVV 21  

  ي یال هاي گراف است که هر یال دو رأس از گراف را به هم وصل می کند. مجموعه Eي مجموعه

},...,{ pp VVVVVVE 13121   
  یال رسم کنید.  2رأس و  3: گرافی با 1مثال 
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 گراف و مدل سازی

  یال رسم کنید.  5رأس و  4: گرافی با 2مثال 
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 گراف و مدل سازی

  
  در گراف جهت دار یال ها را به صورت زوج مرتب نشان می دهند:الف.   نکته:

}...),,(),,(),,{( 311221 VVVVVVE   
    

 
  در شکل مقابل رسم شده است، کدام گزینه درست است؟ Gدار : گراف جهت3تست 

1 (ቀܽܿوቁ ∈     (ܩ)ܧ 
2 (ቀܾܽوቁ ∈   (ܩ)ܧ 
3 (ቀ݁݀وቁ ∈   (ܩ)ܧ 
4 (ቀ݀ܽوቁ ∈   (ܩ)ܧ 
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 گراف و مدل سازی

  
  ب. در بعضی از گراف هاي غیر ساده، ممکن است راس ها را به خوشان وصل کنیم:

  
  

VVnpشود. پس نمایش داده می pهاي گراف است که معمولا با : تعداد راسمرتبه  )(  

  

EEnqدهیم و نمایش می qهاي گراف است که با : تعداد یالاندازه  )(  
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 گراف و مدل سازی

  

  را رسم کنید.  3ي : تمام گراف هاي با مرتبه4مثال 
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 گراف و مدل سازی

  

  رسم کنید.  ممکني اندازهحداکثر و  5ي : گرافی از مرتبه5مثال 
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 گراف و مدل سازی

  

  داریم: qي و اندازه Pي نکته: در هر گراف با مرتبه

2
10 )( 


ppq  
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 گراف و مدل سازی

  
  یال حداقل مقدار ممکن براي مرتبه کدام است؟ 25با : در گرافی 6تست 

1 (25      2 (2
2425  

3 (8        4 (7  
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 گراف و مدل سازی

  

  حداکثر چند یال دارد؟ = P 9ي : گرافی با مرتبه7 تست
1 (9        2 (36      
3 (45      4 (25  
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 گراف و مدل سازی

  

  شود.تهی نامیده می =٠qگرافی که درآن  گراف تهی:

  

  گرافی که تمام یال هاي ممکن را دارد.  گراف کامل:
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 گراف و مدل سازی

  

  داریم: pي : در گراف کامل با مرتبهنکته

2
1)( 


ppqk  

 
  ي این گراف کدام است؟است. اندازه 45: در یک گراف کامل مجموع مرتبه و اندازه 8تست 

1 (36      2 (9      3 (28      4 (10  
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 گراف و مدل سازی

  

  ي این گراف کدام است؟مرتبه است. اندازه: در یک گراف کامل اندازه سه برابر 9تست 

1 (36      2 (9  
3 (21      4 (45  
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 گراف و مدل سازی

  
nگرافی از مرتبه و n از مرتبه  یک گراف کامل تفاضل اندازه: 10تست  +   است؟ کدام 1

1 (n        2 (n + 1  
3 (n − 1      4 (2 n  
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 گراف و مدل سازی

  
  

در هر گراف ساده دو راس را مجاور می نامیم هرگاه توسط یالی به هم وصل  دو رأس مجاور (همسایه):
  شده باشند.

  
  : درگراف شکل مقابل چند جفت راس مجاور وجود دارد؟11مثال 
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 گراف و مدل سازی

  
  چند جفت راس مجاور وجود دارد؟ n: در یک گراف کامل از مرتبه 12تست 

1( n        2( 2 n      3( ቀ݊2ቁ      4( n2   
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 گراف و مدل سازی

  
  

در هر گراف ساده دو یال را مجاور می نامیم، هرگاه راسی وجود داشته باشد که هردوي  دو یال مجاور:
  آن یالها به آن متصل باشند.

  
  : درگراف شکل مقابل چند جفت یال مجاور وجود دارد؟13مثال 
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 گراف و مدل سازی

  
  چند جفت یال مجاور وجود دارد؟ 7از مرتبه  تهیدر یک گراف : 14تست 

1 (7        2 (6  
  صفر) 4      21) 3
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 گراف و مدل سازی

  
  چند جفت یال مجاور وجود دارد؟ 5در یک گراف کامل از مرتبه : 15تست 

1 (36      2 (63  
3 (30      4 (45  
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 گراف و مدل سازی

  
  حداقل چند جفت یال مجاور دارد؟ 6و اندازه  7: یک گراف از مرتبه 16تست 

1 (3      2 (4  
3 (5      4 (6  
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 گراف و مدل سازی

  
  مجاور دارد؟ حداکثر چند جفت یال 8و اندازه  10: یک گراف از مرتبه 17تست 

1 (32      2 (28  
3 (26      4 (24  
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 گراف و مدل سازی

  
  حداکثر چند جفت یال مجاور دارد؟ 7و اندازه  6: یک گراف از مرتبه 18تست 

1 (21      2 (12  
3 (15      4 (18  
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 گراف و مدل سازی

  
چند جفت یال مجاور جفت راس مجاور داشته باشیم،  15اگر  6در یک گراف از مرتبه : 19تست 

  وجود دارد؟
1 (90      2 (63  
3 (45      4 (60  
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 گراف و مدل سازی

  
چند جفت یال مجاور وجود جفت راس مجاور داشته باشیم،  9اگر  5در یک گراف از مرتبه : 20تست 
  دارد؟

1 (27      2 (29  
3 (30      4 (24  
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 گراف و مدل سازی

  
  مجموعه ي همسایه هاي یک رأس: در هر گراف ساده به مجموعه ي راس هایی 

  نمایش می دهیم.vNG)(می گوییم و با  vهمسایگی باز راس مجاور هستند ،  vاز گراف که با راس 
  
  

  را به همسایگی باز آن اضافه vاگر خود راس 
  بدست می آید vهمسایگی بسته راس کنیم ، 

که با  vNG.نمایش می دهیم  
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 گراف و مدل سازی

  

|(ࢇ)ࡳࡺ|: درگراف شکل مقابل حاصل  1مثال  + |(࢈)ࡳࡺ| + |[ࢉ]ࡳࡺ| −   را بیابید. |[ࢊ]ࡳࡺ|

  
  
  

   

b 
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d 
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 گراف و مدل سازی

  
(ࢇ)ࡳࡺاگر ቅࢋوࢊوࢉو࢈وࢇቄ با راس هاي  5ساده از مرتبه : درگراف 2مثال  = و  (࢈)ࡳࡺ

|(ࢇ)ࡳࡺ| =   آنگاه حداقل تعداد یال ها را بیابید. 2
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 گراف و مدل سازی

  
(ࢇ)ࡳࡺاگر ቅࢋوࢊوࢉو࢈وࢇቄ با راس هاي  5ساده از مرتبه : درگراف 3مثال  = (࢈)ࡳࡺ =  (ܿ)ࡳࡺ

|(ࢇ)ࡳࡺ|و  =   حداقل تعداد یال ها را بیابید.آنگاه  2
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 گراف و مدل سازی

  
(ࢇ)ࡳࡺاگر ቅࢋوࢊوࢉو࢈وࢇቄ با راس هاي  5ساده از مرتبه : درگراف 4مثال  = و  (࢈)ࡳࡺ

|(ࢇ)ࡳࡺ| =   آنگاه حداکثر تعداد یال ها را بیابید. 3
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 گراف و مدل سازی

  
  ቅࢌوࢋوࢊوࢉو࢈وࢇቄ با راس هاي  6مرتبه ساده از : درگراف 5مثال 
[ܽ]ࡳࡺاگر  = |(ࢇ)ࡳࡺ|و  [ܾ]ࡳࡺ =   را بیابید. جفت راس هاي مجاورتعداد قل حداآنگاه  3
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 گراف و مدل سازی

  
  ቅࢌوࢋوࢊوࢉو࢈وࢇቄ با راس هاي  6ساده از مرتبه : درگراف 7مثال 
[ܽ]ࡳࡺاگر  = [ܾ]ࡳࡺ = |[ܽ]ࡳࡺ|و  [ܿ]ࡳࡺ =  آنگاه حداکثر تعداد یال ها را بیابید. 3
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 گراف و مدل سازی

  
  

  ቅࢌوࢋوࢊوࢉو࢈وࢇቄ با راس هاي  6ساده از مرتبه : درگراف 8مثال 
(ܽ)ࡳࡺاگر  ∩ (ܾ)ࡳࡺ = |[ܽ]ࡳࡺ|و  ߶ =  تعداد یال ها را بیابید. حداکثرآنگاه  2
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 گراف و مدل سازی

  
  ቅࢌوࢋوࢊوࢉو࢈وࢇቄ با راس هاي  6ساده از مرتبه : درگراف 9مثال 
[ܽ]ࡳࡺاگر  ∩ [ܾ]ࡳࡺ = |[ܽ]ࡳࡺ|و  ߶ =  آنگاه حداکثر تعداد یال ها را بیابید. 3

   



 

 

 یاضیات گسستھر

رد
ی ف

سین
ح

 
ضی

ریا
ھم 

زد
دوا

 

 گراف و مدل سازی

  
ي می گذرد، درجه aدر هر گراف ساده تعداد یال هایی که از یک رأس مفروض مانند  ي رأس:درجه

  نشان می دهند. ad)(یا a)deg(آن رأس نام دارد که با 
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 گراف و مدل سازی

 

  باشد. 1و  2و 2و  3و  4ي رأس هاي آن رأس رسم کنید که درجه 5: گرافی با 10مثال 
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 گراف و مدل سازی

  
  باشد. 2و  3و 3و  4و  4ي رأس هاي آن رسم کنید که درجه فی: گرا11مثال 
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 گراف و مدل سازی

  
  ها در کدام گزینه با بقیه متفاوت است؟ي راس: درجه12تست 

  
1(      2(      3 (      4 (  
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 گراف و مدل سازی

  

22224ي رأس هاي آن رأس رسم کنید که درجه 5: گرافی با 13مثال    باشد.,,,,

  

  

222244ي رأس هاي آن : گرافی رسم کنید که درجه14مثال  و دو راس بادرجه بزرگتر،  باشد,,,,,

  مجاور نباشند.
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 گراف و مدل سازی

  

  رأس رسم کنید که در آن داشته باشیم: 4: گرافی با 15مثال 

     2213  dNcNbdaN GGG ,,)(,)(  
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 گراف و مدل سازی

  
  اگرቅࢌوࢋوࢊوࢉو࢈وࢇቄ با راس هاي  6ساده از مرتبه : درگراف 16مثال 

[ܽ]ࡳࡺ =  وجود دارد؟ چند یال حداقلآنگاه و راس درجه صفر نداشته باشیم،   [ܾ]ࡳࡺ
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 گراف و مدل سازی

  
  جفت یال مجاور داشته باشد، 10گر ا 5و اندازه  8: یک گراف از مرتبه 17تست 

  چند راس درجه صفر دارد؟
1 (21      2 (12  
3 (15      4 (18  
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 گراف و مدل سازی

  

  ي رأس هاي گراف ساده:ویژگی هاي درجه

  است. 1pي هر راس گراف حداکثر برابر ) درجه1

10  pvd i )(  
  هاست.ها در هر گراف دوبرابر تعداد یالي راس) جمع درجه2

qvd i

p

i
2

1



)(  
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 گراف و مدل سازی

  

  ي راس ها باشند، آنگاه داریم:کوچکترین درجه ࢾبزرگترین و  ∆) اگر 3

10  pvd i )(  





p
q

p
vd i 2


)(  

  ي فرد در هر گراف، همواره عددي زوج است.هاي با درجه) تعداد راس4

  هاي راسي همهر گراف کامل درجهها برابر صفر و دي راسي همه) در گراف تهی درجه5

  است. 1pبرابر 
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 گراف و مدل سازی

  

1) اگر 6 p راسها متصل شده (راس فول)، پسي یعنی یک راس به همه  

  یعنی راس تهی یا منزوي یا ایزوله نداریم.0در این گراف 

 ي راس تکراري داریم.هاي هر گرافی حتما درجهي راس) در بین درجه7
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 گراف و مدل سازی

  
12334ي رأس هاي آن به صورتتوان رسم کرد که درجه: چند گراف می1تست    باشد؟ ,,,,

1 (1        2 (3      
  ) هیچ4        2) 3
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 گراف و مدل سازی

  
23455  به صورت هاي یک گراف ساده ي رأس: درجه2تست  ,,,,, x  .استx کدام است؟  

1 (1      2 (2      
3 (3      4 (5  
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 گراف و مدل سازی

  
  چقدر است؟   +حاصل  = P 8ي : در یک گراف کامل از مرتبه3تست 

1 (15      2 (16      
3 (14      4 (7  
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 گراف و مدل سازی

  

ست  سته داراي 8p: در یک گراف با 4ت سایگی ب شد ، تعداد  5اگر براي تمام راس ها ، هم ضو با ع
  یال ها کدام است؟

1 (16      2 (15      
3 (10      4 (21  
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 گراف و مدل سازی

  
  عضو 7اس ها ، همسایگی باز داراي : در یک گراف کامل، اگر براي تمام ر5تست 

  باشد ، تعداد یال ها کدام است؟
1 (28      2 (45      
3 (36      4 (21  
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 گراف و مدل سازی

  
  کدام است؟ حداقل مقدار  14qو  8p: در یک گراف با 6تست 

1 (3      2 (4      
3 (5      4 (7  
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 گراف و مدل سازی

  
  کدام است؟ حداکثر مقدار  15qو  7p: در یک گراف با 7تست 

1 (3        2 (4      
3 (5        4 (6  
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 گراف و مدل سازی

  

  یال حداکثر چند رأس درجۀ صفر وجود دارد؟ 14رأس و  15: در گرافی با 8تست 
1 (7      2 (8    
3 (9      4 (10  
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 گراف و مدل سازی

  
  ؟داشته باشد، تعداد یالها حداکثر چقدر استرأس درجۀ صفر  اگررأس  6: در گرافی با 9تست 

1 (14      2 (12    
3 (9        4 (10  
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 گراف و مدل سازی

  
11222334هاي یک گراف به صورت ي راس: درجه10تست    است. ,,,,,...,,,

  ي این گراف چند است؟مرتبه 11qاگر 
1 (10      2 (11        
3 (12      4 (9  
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 گراف و مدل سازی

  
2223335ها به صورتي راسدرجه 11pي : در یک گراف ساده از مرتبه11تست  ,...,,,,...,,,   

  در این گراف چقدر است؟ 2ي هاي با درجهباشد، تعداد راس 14qاست، اگر 
1 (7      2 (5        
3 (3      4 (9  
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 گراف و مدل سازی

 
  است.  4یا  3ها برابر ي راسدرجه 11pي : در یک گراف ساده از مرتبه12تست 

  ي زوج در این گراف کدام است؟هاي با درجهتعداد راس 19qاگر 
1 (7          2 (5        
3 (3          4 (9  
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 گراف و مدل سازی

  

=∆اگر  9 ي: در یک گراف ساده از مرتبه13 مثال δ + 1 = آنگاه حداقل و حداکثر تعداد یال ها  3

  چقدر است؟
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 گراف و مدل سازی

  

=∆اگر  8 ي: در یک گراف ساده از مرتبه14 مثال آنگاه حداقل و حداکثر تعداد یال ها چقدر  3

  است؟
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 گراف و مدل سازی

  

δ اگر 8 ي: در یک گراف ساده از مرتبه15 مثال = آنگاه حداقل و حداکثر تعداد یال ها چقدر  3

  است؟
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 گراف و مدل سازی

  

=∆اگر  9 يدر یک گراف ساده از مرتبه: 16مثال  δ و 8 = آنگاه حداقل و حداکثر تعداد یال ها  3

  چقدر است؟
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 گراف و مدل سازی

  

معمولا گراف داده شده را با  ,ي هاي بادرجههمچنین تعداد راس ,ي مقادیر : براي محاسبهنکته

  کنیم.مقایسه می گراف کامل

  داریم؟ ي چند رأس با درجه = q 20و  = P 7در یک گراف با  -1
1 (1      2 (2      
3 (5      4 (7  
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 گراف و مدل سازی

  
عضو  5چند همسایگی باز براي رأس هاي این گراف داراي  = q 14و  = P 6در یک گراف با  -2

  است؟
1 (1      2 (2      
3 (4      4 (3  
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 گراف و مدل سازی

  
  چند همسایگی بسته براي رأس هاي این گراف = q 65و  = P 12در یک گراف با  -3

  عضو است؟ 11داراي 
1 (10      2 (11      
3 (2        4 (1  
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 گراف و مدل سازی

  
  داریم؟ ي حداکثر چند رأس با درجه = q 26و  = P 8در یک گراف با  -4

1 (4      2 (7      
3 (6      4 (5  
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 گراف و مدل سازی

  
  رسم کرد؟ توانیم 25و اندازة  8 ۀچند گراف از مرتب -5
1 (8      2 (4    
3 (6      4 (5  
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 گراف و مدل سازی

  
∆یال است. بیشترین مقدار  23رأس و  8گرافی داراي  -6 −   کدام است؟ ઼
1 (5      2 (1      
3 (3      4 (6  
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 گراف و مدل سازی

  
  کدام است؟ ઼ تعداد راس با درجهیال است. بیشترین  24رأس و  8گرافی داراي  -7
1 (5      2 (8    
3 (4      4 (6  
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 گراف و مدل سازی

  
  کدام است؟ ઼ مقداریال است. بیشترین  40رأس و  10گرافی داراي  -8
1 (9      2 (8    
  صفر) 4      7) 3
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 گراف و مدل سازی

  
  کدام است؟ حداقل مقدار ممکن براي  = q 33و  = P 9در یک گراف با  -9
1 (8      2 (6      
3 (5      4 (7  
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 گراف و مدل سازی

  
  کدام است؟ مقدار ممکن براي  حداکثر = q 30و  = P 9در یک گراف با  -10

1 (4      2 (6      
3 (5      4 (7  
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 گراف و مدل سازی

  
ܲدر یک گراف با  -11 = ߜراس با درجه  2اگر  8 = داشته باشیم حداکثر تعداد یالها کدام  3

  است؟
1 (26      2 (27      3 (28      4 (29  
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 گراف و مدل سازی

  
ܲدر یک گراف با  -12 = ߜراس با درجه  2اگر  8 =   داشته باشیم حداقل تعداد یالها کدام است؟ 3

1 (14      2 (15      3 (16      4 (17  
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 گراف و مدل سازی

  
ܲدر یک گراف با  -13 = Δراس با درجه  2اگر  8 = تعداد یالها کدام  کثرداشته باشیم حدا 3

  است؟
1 (9          2 (10        3 (11      4 (12  

   


