
فصل دوم 

درس دوم: مدل سازی با گراف

زیرمجموعة D از رأس های گراف G را مجموعة 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 مجموعة احاطه گر گراف G است؟

a c g i{ , , , }  )۱

 b d f h{ , , , }  )۲

 b e i{ , , }  )۳

 c e g{ , , }  )۴

a مجموعة احاطه گر G نیست، زیرا رأس e در این مجموعه نیست و به هیچ یک از  c g i{ , , , مجموعة {

b یک مجموعة  احاطه گر G اس��ت، زیرا  d f h{ , , , رأس های این مجموعه هم وصل نیس��ت. مجموعة {

g و i حداقل به یکی از رأس های این  e c a, , , ه��ر رأس که در این مجموعه نیس��ت، یعنی رأس ه��ای 

b مجموعة  احاطه گر G نیست، زیرا رأس g در این مجموعه قرار  e i{ , , } مجموعه وصل است. مجموعة 

c نیز مجموعة احاطه گر  e g{ , , ندارد و به هیچ یک از رأس های این مجموعه وصل هم نیست. مجموعة {

G نیس��ت، زیرا رأس a در این مجموعه نیس��ت و به هیچ یک از رأس های این مجموعه وصل هم نیست 

c احاطه نمی شود(.  e g{ , , } )از این پس برای سادگی می گوییم رأس a توسط مجموعة 

در بین تمام مجموعه های احاطه گر گراف G، به هر مجموعه ای که کمترین تعداد عضو را داشته باشد 

 G مجموعة احاطه گر مینیمم می گوییم و تعداد اعضای هر چنین مجموعه ای را عدد احاطه گری گراف

)G نمایش می دهیم. )γ می نامیم و آن را با 

مجموعه می گوییم.  −γ گاهی اوقات برای راحتی، به یک مجموعة احاطه گر مینیمم از گراف G، یک 
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)۱۲6(

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

}a یک مجموعة  فرض کنید a رأس درجة ۶ )رأس مرکزی( در گراف داده شده باشد، در این صورت {

}a یک مجموعة احاطه گر  } احاطه گر این گراف است، زیرا هر رأسی غیر از a به a وصل است. بنابراین 

مینیمم است و عدد احاطه گری گراف برابر 1 است.

با توجه به آنچه در این تست ملاحظه کردیم به یک نکتة کلی پی می بریم.

اگردرگرافGرأسیمجاورباهمةرأسهاوجودداشتهباشد،عدداحاطهگریGبرابر1است.

یک مجموعة احاطه گر را که با حذف هر یک از رأس هایش دیگر احاطه گر نباشد مجموعة  احاطه گر 

مینیمال می نامیم.

کدام مجموعه یک مجموعة احاطه گر مینیمال گراف شکل مقابل است؟

  b c d e f{ , , , , }  )۱

 b h a j f{ , , , , }  )۲

 g a i k{ , , , }  )۳

 g h d j k{ , , , , }  )۴

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

b احاطه گر نیست، زیرا  h a j f{ , , , , } ، همچنان احاطه گر است. مجموعة  b c e f{ , , , } یعنی مجموعة 

g یک مجموعة احاطه گر مینیمال است،  a i k{ , , , } رأس i توسط این مجموعه احاطه نمی شود. مجموعة 

زیرا اولاً خود این مجموعه احاطه گر است )بررسی کنید!(، ثانیاً هر رأس از این مجموعه را که حذف کنیم،  
رأسی وجود دارد که توسط سه رأس دیگر احاطه نمی شود )بررسی می کنیم!(:

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

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

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

z .احاطه نمی شود g a i{ , , } اگر k را حذف کنیم، رأس j توسط 
g احاطه گر است ولی مینیمال نیست، زیرا اگر عضو h را از آن حذف  h d j k{ , , , , } و در آخر مجموعة 

، همچنان احاطه گر است. g d j k{ , , , } کنیم، یعنی مجموعة 
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)۱۲7(

فرض کنید x عددی حقیقی باش��د. به بزرگ ترین عدد صحیح کوچک تر از یا مس��اوی با x، کف x و 
x یا    ب��ه کوچک ترین عدد صحیح بزرگ تر از یا مس��اوی با x، س��قف x می گویی��م. کف x را با 

x نمایش می دهیم. توجه کنید که کف x همان جزء صحیح x است.   x و سقف x را با   

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

C10 برابر کدام است؟ عدد احاطه گری گراف 

5 )۴  ۴ )۳  ۳ )۲  ۲ )۱

C10 گرافی از مرتبة 10 با ماکزیمم درجة ۲ است، بنابراین طبق قضیة قبل، گراف 

C( )    γ ≥ = =   +   10
10 10 ۴

۲ 1 ۳

C10 مجموعة احاطه گری ب��ا ۴ رأس وجود دارد. مثلًا در گراف  در ضم��ن در 

 C( )γ =10 ۴ a یک مجموعة احاطه گر است. در نتیجه  d g j{ , , , } شکل مقابل 

اگ�رDیکمجموعةاحاطهگرگرافGباش�د،آنگاهبرایهررأسازGمانن�دvحداقلیکیازرأسهایمجموعة

)vبههمراههمسایههایش(بایددرDقرارداشتهباشد،زیرادرغیراینصورتvتوسطمجموعة Gv N v{ } [ ]

Dاحاطهنمیشود.توجهبهایننکتهدربهدستآوردنعدداحاطهگرییکگرافبسیارراهگشاست.

عدد احاطه گری گراف مقابل برابر کدام است؟
۳ )۱
 ۴ )۲
5 )۳
۶ )۴

اگ��ر D یک مجموعة احاطه گر گراف فوق باش��د، آن گاه ب��ا توجه به نکتة فوق از هر یک از مجموعه های 
j برابر  g{ , } b حداقل یک رأس باید در D باش��د )مجموعة  a e c{ , , , } l و  i{ , }  ، k h{ , }  ، j g{ , }

b اس��ت(. بنابراین D حداقل ۴ عضو دارد، یعنی  N b{ } [ ] b برابر  a e c{ , , , j و مجموعة { N j{ } [ ]

b یک مجموعة  g h i{ , , , } ع��دد احاطه گری گراف داده ش��ده از ۴ کمتر نیس��ت. در ضم��ن مجموعة 

احاطه گر این گراف است. در نتیجه عدد احاطه گری این گراف برابر ۴ است.
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پرسش های چهارگزینه ای

۶× قرار دهیم به طوری که هر خانه ای که در آن رخ قرار نگرفته اس��ت توس��ط 0 ۱08 ۶ حداقل چند مهرة رخ باید در یک صفحة ش��طرنجی 
حداقل یک مهرة رخ تهدید شود؟ )مهرة رخ تمام خانه هایی را که در سطر یا ستون خود قرار دارند تهدید می کند.(

8 )۴  ۶ )۳  5 )۲  ۴ )۱

۴× قرار دهیم به طوری که هر خانه ای که در آن وزیر قرار نگرفته اس��ت توس��ط 0 ۱09 ۴ حداقل چند مهرة وزیر باید در یک صفحة ش��طرنجی 
حداقل یک مهرة وزیر تهدید شود؟ )مهرة وزیر به صورت سطری، ستونی و قطری بقیة خانه ها را تهدید می کند.(

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )۱

۶× قرار دهیم به طوری که هر خانه ای که در آن شاه قرار نگرفته است توسط حداقل 0 ۱۱0 ۶ حداقل چند مهرة شاه باید در یک صفحة شطرنجی 
یک مهرة شاه تهدید شود؟ )مهرة 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 )۴  ۶ )۳  9 )۲  ۴ )۱

۷× قرار دهیم به طوری که هر خانه ای که در آن ش��اه قرار نگرفته است توسط 0 ۱۱۱ ۷ حداقل چند مهرة ش��اه باید در یک صفحة ش��طرنجی 
حداقل یک مهرة شاه تهدید شود؟

9 )۴  8 )۳  ۷ )۲  ۶ )۱

گراف G در شکل مقابل رسم شده است. کدام مجموعه یک مجموعة احاطه گر گراف G نیست؟0 ۱۱۲
 a b{ , }  )۲    a f{ , }  )۱

 e f{ , }  )۴    b c{ , }  )۳

گراف G در شکل مقابل رسم شده است. کدام مجموعه یک مجموعة  احاطه گر گراف G است؟0 ۱۱۳

 a d f i{ , , , }  )۲    a e i{ , , }  )۱

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

گراف G در شکل مقابل رسم شده است. کدام مجموعه یک مجموعة احاطه گر مینیمم گراف G است؟0 ۱۱۴

 a g{ , }  )۲     b g h{ , , }  )۱

 e d{ , }  )۴    b h{ , }  )۳

عدد احاطه گری کدام گراف برابر 1 است؟0 ۱۱5

  )۴    )۳    )۲    )۱

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟0 ۱۱6
1 )۱
۲ )۲
۳ )۳
۴ )۴

فصل دوم: گراف و مدل سازی



)۱۲9(

مجموعه دارد؟0 ۱۱7  − γ C5 چند  گراف 

10 )۴  5 )۳  ۲ )۲  1 )۱

کدام مجموعه یک مجموعة احاطه گر مینیمال گراف شکل مقابل نیست؟0 ۱۱8
 a b h i{ , , , }  )۲    d e f{ , , }  )۱

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

k گراف شکل مقابل یک احاطه گر مینیمال k عضوی دارد؟0 ۱۱9 { , , }∈ 1 ۲ ۳ به ازای چند مقدار 

۲ )۲   1 )۱
۴( صفر   ۳ )۳

گراف شکل مقابل چند احاطه گر مینیمال ۲ عضوی دارد؟0 ۱۲0
۱( صفر

۲ )۲
۴ )۳
۶ )۴

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟0 ۱۲۱
 ۳ )۱
 ۴ )۲
 5 )۳
۲ )۴

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟0 ۱۲۲

۲ )۱
۳ )۲
۴ )۳
5 )۴

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟0 ۱۲۳

۳ )۱
۴ )۲
5 )۳
۶ )۴

فرض کنید G گرافی از مرتبة ۲0 با ماکزیمم درجة 18 باشد. عدد احاطه گری G برابر کدام است؟0 ۱۲۴

۲ )۲   1 )۱
۴( عدد احاطه گری G را به طور قطعی نمی توان تعیین کرد.   ۳ )۳

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟0 ۱۲5
۲ )۱
۳ )۲
۴ )۳
5 )۴



فصل دوم: گراف و مدل سازی
)۱۳0(

فرض کنید D یک مجموعة احاطه گر گراف ش��کل مقابل باش��د. مجموعة D حتماً با کدام 0 ۱۲6

مجموعه عضو مشترک دارد؟

 b e g{ , , }  )۲    a b f{ , , }  )۱

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

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟0 ۱۲7

۳ )۲   ۲ )۱
5 )۴   ۴ )۳

K10 چند مجموعة احاطه گر مینیمم دارد؟0 ۱۲8 گراف کامل 

۴5 )۴  10 )۳  9 )۲  1 )۱

فرض کنید G گرافی از مرتبة 1۲ و عدد احاطه گری G برابر 1 باشد. چندتا از گزاره های زیر قطعاً درست است؟0 ۱۲9

ت( G منتظم است. پ( G کامل است.  ب( G دور دارد.  الف( G همبند است. 

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )۱

گراف شکل مقابل چند مجموعة احاطه گر سه عضوی دارد؟0 ۱۳0

۴ )۲   ۲ )۱
8 )۴   ۶ )۳

C۷ چند مجموعة احاطه گر ۴ عضوی دارد؟0 ۱۳۱ گراف 

۳5 )۴  ۲8 )۳  ۲1 )۲  1۴ )۱

مجموعه دارد؟0 ۱۳۲  − γ C۶ چند  گراف 

15 )۴  ۶ )۳  ۳ )۲  1 )۱

C۶ چند احاطه گر مینیمال سه عضوی دارد؟0 ۱۳۳ گراف 

1۲ )۴  ۶ )۳  ۳ )۲  ۲ )۱

چندتا از گزاره های زیر درست است؟0 ۱۳۴

P10 مجموعة احاطه گر مینیمال 5 عضوی دارد. الف( گراف 

P10 مجموعه ای 8 عضوی از رأس ها وجود دارد که مجموعة احاطه گر نیست. ب( در گراف 

P10 حداقل سه مجموعة احاطه گر مینیمال 5 عضوی دارد. پ( گراف 

۳ )۴  ۲ )۳  1 )۲ ۱( صفر 

P100 برابر کدام است؟0 ۱۳5 عدد احاطه گری گراف 

51 )۴  50 )۳  ۳۴ )۲  ۳۳ )۱

C100 برابر کدام است؟0 ۱۳6 عدد احاطه گری گراف 

50 )۴  ۳۴ )۳  ۳۳ )۲  ۲5 )۱

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟0 ۱۳7

۴ )۲   ۳ )۱
۶ )۴   5 )۳
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)۱۳۲(

فصل دوم
درس دوم: مدل سازی با گراف

5× قرار دهیم به طوری که هر خانه ای که در آن رخ قرار ندارد توسط حداقل یک 0 ۱ 5 حداقل چند مهرة رخ باید در یک صفحة شطرنجی 
مهرة رخ تهدید شود؟ )مهرة رخ، تمام خانه هایی را که در سطر یا ستون خود قرار دارند تهدید می کند.(

10 )۴  5 )۳  ۴ )۲  ۳ )۱

چندتا از مجموعه های زیر یک مجموعة احاطه گر گراف مقابل است؟0 ۲
a c f h a c d h a c i j a c g{ , , , }, { , , , }, { , , , }, { , , }

1 )۱
۲ )۲
۳ )۳
۴ )۴

گراف شکل مقابل چند مجموعة احاطه گر مینیمم دارد؟0 ۳
1 )۱
۲ )۲
۳ )۳
۴ )۴

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟0 ۴
۲ )۲   1 )۱
۴ )۴   ۳ )۳

مجموعه دارد؟0 5  − γ P۴ چند  گراف 
۲ )۲   1 )۱
۶ )۴   ۴ )۳

کدام مجموعه یک مجموعة احاطه گر مینیمال گراف شکل مقابل نیست؟0 6
 b c f g{ , , , }  )۲    a b c d{ , , , }  )۱

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

P۶ احاطه گر مینیمال k عضوی دارد؟0 7 به ازای چند مقدار k گراف 

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )۱

گراف شکل مقابل چند احاطه گر مینیمال دو عضوی دارد؟0 8

۳ )۱
۴ )۲
5 )۳
۶ )۴

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟0 9

۲ )۲   1 )۱
۴ )۴   ۳ )۳

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟0 ۱0

۲ )۲   1 )۱
۴ )۴   ۳ )۳

خودآزمایـی )5(
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)۱۳۳(

فرض کنید D یک مجموعة احاطه گر گراف شکل مقابل باشد. مجموعة D با کدام مجموعه 0 ۱۱

ممکن است عضو مشترک نداشته باشد؟

 a b e{ , , }  )۲    e f g h{ , , , }  )۱

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

C5 دارای ……… مجموعة  احاطه گر ۳ عضوی و دارای ……… مجموعة احاطه گر مینیمال ۳ عضوی است.0 ۱۲ گراف 

5 -5 )۴  5 -10 )۳ ۲( 5- صفر  ۱( 10- صفر 

P۶ چند مجموعة احاطه گر چهار عضوی دارد؟0 ۱۳ گراف 

15 )۴  1۳ )۳  1۲ )۲  9 )۱

مجموعه دارد؟0 ۱۴  − γ کدام گراف فقط یک 

  )۲     )۱

  )۴     )۳

مجموعه دارد؟0 ۱5  − γ گراف شکل مقابل چند 

۴ )۲   ۳ )۱
۶ )۴   5 )۳

گراف شکل مقابل چند مجموعة احاطه گر دو عضوی دارد؟0 ۱6

5 )۲   ۴ )۱
۷ )۴   ۶ )۳

C50 برابر کدام است؟0 ۱7 عدد احاطه گری گراف 

۲5 )۴  1۷ )۳  1۳ )۲  10 )۱

مجموعه دارد؟0 ۱8  − γ C11 چند  گراف 

۲۲ )۴  11 )۳  ۲ )۲  1 )۱

عدد احاطه گری گراف شکل مقابل برابر کدام است؟0 ۱9

۴ )۱
5 )۲
۶ )۳
8 )۴

مجموعه شامل رأس a وجود دارد؟0 ۲0  − γ در گراف شکل مقابل چند 

۴ )۲   ۳ )۱
۶ )۴   5 )۳
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اگر در هر خانه از س��تون اول یک مهرة رخ 0 گزینة  ۱08  ۳

قرار دهیم، هر خانه ای که در آن رخ قرار ندارد توس��ط یکی از 
این مهره ها تهدید می شود، پس به کمک ۶ مهرة رخ می توانیم 
به آنچه که مطلوب است برسیم. نشان می دهیم با 5 مهرة رخ 
نمی توانی��م ب��ه این هدف برس��یم. اگر 5 مه��رة رخ در صفحة 
۶× قرار داده باش��یم، آن گاه س��طری مانند a و  ۶ ش��طرنجی 
س��تونی مانند b وجود دارد ک��ه در آن هیچ رخی قرار نگرفته 
اس��ت )زیرا تعداد س��طرها و همچنین تعداد س��تون ها برابر ۶ 
است(. در نتیجه خانة محل تقاطع سطر a و ستون b توسط هیچ 

مهرة رخی تهدید نمی شود.

اگر در دو خانة مش��خص شده در شکل زیر 0 گزینة  ۱09  ۲

مهرة وزیر قرار دهیم، هر خانه ای غیر از این دو حداقل توس��ط 
یک��ی از دو مه��رة وزیر تهدید می ش��ود. همچنین به س��ادگی 
می توان بررس��ی کرد که یک مهرة وزی��ر در هر خانه ای قرار 
گی��رد از آنج��ا نمی تواند همة خانه های ج��دول را تهدید کند. 
بنابرای��ن کمترین تعداد مه��رة وزیر که بتوان��د کل خانه های 

۴× را تهدید کنند برابر ۲ است. ۴ صفحة شطرنجی 

اگر در چهار خانة مشخص شده در شکل زیر 0 گزینة  ۱۱0  ۱

مهرة ش��اه قرار دهیم، هر خانه ای غیر از این چهارتا توسط یکی 
از چهار مهرة شاه تهدید می شود. 

نش��ان می دهیم با کمتر از چهار مهره نمی توانیم چنین شرایطی 
را ایجاد کنیم. توجه کنید که یک مهرة شاه از هر خانه حداکثر 
8 خانه را تهدید می کند، بنابراین این مهره به همراه خانة خود 

حداکث��ر 9 خانه را احاطه می کند. در نتیجه برای احاطه کردن 

۳۶= مهرة شاه  ۴
9

۶× حداقل به  ۶ ۳۶ خانة یک صفحة شطرنجی 

نیاز داریم.

اگر در 9 خانة مش��خص ش��ده در شکل زیر 0 گزینة  ۱۱۱  ۴

مهرة شاه قرار دهیم، هر خانه ای غیر از این 9 خانه توسط یکی 
از 9 مهرة شاه تهدید می شود.

نش��ان می دهیم با کمتر از 9 مهره نمی توانیم چنین ش��رایطی را 
ایجاد کنیم. برای این منظور صفحة شطرنجی را همانند شکل زیر 
به 9 قسمت تقسیم می کنیم. در هر قسمت یک خانه را علامت 
زده ایم. اگر در یکی از این 9 قسمت مشخص شده مهرة شاه قرار 
نداش��ته باشد، خانة علامت دار این قسمت ش��اه ندارد و توسط 
هیچ مهرة شاهی تهدید نخواهد شد. بنابراین برای ایجاد آرایش 
مطلوب در هر یک از 9 قس��مت باید حداقل یک مهرة شاه قرار 

دهیم. پس در مجموع حداقل به 9 مهرة شاه نیاز داریم.

b احاط��ه 0 گزینة  ۱۱۲ c{ , } رأس e توس��ط مجموع��ة   ۳

b یک مجموعة احاطه گر گراف G نیست. c{ , } نمی شود. پس 

توج��ه کنید ک��ه رأس ه��ای c و g توس��ط 0 گزینة  ۱۱۳  ۲

a احاطه نمی ش��ود، رأس g توسط مجموعة  e i{ , , } مجموعة 

a احاط��ه نمی ش��ود و رأس e توس��ط مجموع��ة  b f i{ , , , }

a احاطه نمی شود. پس هیچ یک از این سه مجموعه،  c g i{ , , , }

مجموعة احاطه گر G نیس��تند. به سادگی می توان بررسی کرد 
a یک مجموعة احاطه گر G است. d f i{ , , , } که مجموعة 




