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 پا।خ ඩ়ری :
 پاسخ است. ٣گزينه  -١
واهد داشت فقط يك داوطلب خ ٢w)، cگاه (با حذف  سپرده شود آن cالزاماً بايد به  ٣wكار  
)b١شود، سپس براي  ) كه ناگزير به او سپرده ميw  ١دو فرض قابل تصور است، اگرw  بهa  سپرده

دو حالت ممكن است،  ٤wسپرده شود براي  dبه  ١wسپرده خواهد شد و اگر  eفقط به  ٤wشود، 
سپرده شود. بنابراين در مجموع سه راه حل ممكن براي  eكه به  و ديگري آن aكه به  يكي آن

 تشخيص مشاغل به افراد وجود دارد:
 پاسخ است.  ٢گزينه  -٢
 رأس فرد وجود دارد، پس گراف نيست. ٣: ١ي  در گزينه 
١ي  رجه: دو رأس با د٣ي  در گزينه  ٥p   ٢هاي ديگر مجاور هستند، پس مينيمم درجه بايد حداقل  ي رأس وجود دارد كه با همه 

 باشد.
 ٣، ١، ٠، ٠، ٠ي  ها مجاور است. با حذف آن به دنباله ي رأس با همه ٥ي  : رأس درجه٤ي  در گزينه 

 اند يك گراف باشد:تو مي ٢ي  ي گزينه رسيم كه گراف نيست، ولي دنباله مي
 

 پاسخ است. ٢گزينه  -٣

 ٢ ٢ ٢ ٢٣
٩

٥ max
q q

p p p
p


       


 

٦صورت زير است: ي درجات گرافي با اين ويژگي به دنباله  ٥ ٥ ٥ ٥ ٥ ٥ ٥ ٥, , , , , , , , 
 پاسخ است. ٣گزينه  -٤
  توانيم بنويسيم: هاي سؤال مي طبق داده 
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٣ ١٠ ٤٢ ٦p p p     
٩ ١٥q p q    

 پاسخ است. ٣گزينه  -٥
 گيريم. ها را درجه يك مي ي رأس در نظر گرفته و بقيه ٤ي گراف حداكثر شود يك رأس درجه  كه مرتبه براي اين 
 
 
 
٣٢در كل   ٥ ٣٧  .رأس وجود دارد 

  پاسخ است. ٤گزينه  -٦
a(١،٢)اگر    ،(٢،٤)b  ،( ,٣)c   ،(١،٤)d   (٣،٦)وe   فرض

 صورت شكل مقابل است: ها به گاه گراف بازه شود، آن
. دورهاي bdebو  acda ،bcdbعبارتند از  ٣طول  دورهاي به 

صورت  به ٥طول  و دور به acbdaو  bedcbعبارتند از  ٤طول  به
acbeda .است 
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 پاسخ است. ١گزينه  -٧
٣ي  سازيم. سپس دو رأس ديگر با درجه را مي ٦Kرأس، گراف كامل  ٦ابتدا با     كنـيم. بنـابراين    رأس قبلي وصل مي ٦را به

 شود با: يها برابر م حداكثر تعداد يال

٦
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 پاسخ است. ٤گزينه  -٨

 برابر است با: pKدر گراف كامل  mطول   دانيم تعداد دورهاي به طور كه مي همان 
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 ٣رأس ديگر،  ٦ها نيست. پس بايد از  ميان اين رأسقطعاً در  gاست و رأس  ٤رأس موجود در دور به طول  ٤حتماً يكي از  aرأس  
 رأس را انتخاب كنيم.

 تعداد دورها با ويژگي مورد نظر برابر است با: 
٦ (٤ ١)! ٢٠ ٣ ٦٠٣ ٢
  

     
 

 

 پاسخ است.  ٢گزينه  -٩
٢ ٣ ٢ ٢ ٢ ١ ١ ١ ١ ١ ٢ ٧، ٩q q q p              مجموع درجات 

داريم پس حداقل مقدار براي  ٣ي  زوج باشد و چون در اين دنباله درجه rدانيم گراف فرد منتظم از مرتبه فرد نداريم پس بايد  مي 
r ،خواهد بود. ٤ 

 منتظم را در نظر بگيريم، داريم: -٤با اين توضيح اگر گراف  

٢pr q  
٩ ٤ ٢ ١٨q q     

         پس حداقل تعداد يال لازم برابر است با: 

١٨ ٧ ١١q q     
 پاسخ است. ١گزينه  -١٠

 كنيم:  ابتدا گراف مربوط به مشاغل را رسم مي 
 
 
 دهيم.  نسبت مي ١bتك داوطلبي است، لذا به  ١aچون شغل  

١ ١a b 
 كنيم: بندي مي حالت ٣aرا دارد، مسأله را روي  ٣aبي دارد كه فقط توانايي انجام داوطل ٣aچون شغل  
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١جمعاً:   ١ ٢ ٢ ٢ ٨     پذير است.  حالت امكان 
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 پاسخ است.  ٤گزينه  -١١
 يرند:ها به قرار ز بازه 
 
 
١ي  چون بازه  ٧( , ٦ي  با بازه ( ١٢( ,  ها با هم اشتراك دارند و لذا گراف كامل است.  اشتراك دارد، لذا تمام بازه (

٦
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٢
 

 
 

 

 پاسخ است.  ٤گزينه  -١٢
 
 
 
 

 پاسخ است.  ٢گزينه  -١٣
شوند، دو  متصل مي fو  eو  dو  cو  bهايي كه بين  شوند را انتخاب كرده و سپس از بين يال متصل مي aرأس  ابتدا دو يالي كه به 

 كنيم:  يال انتخاب مي
        fو  eو  dو  cو  bهاي ممكن بين  يال

٥ ١٠
١٠ ٤٥ ٤٥٠

٢ ٢





   
      

   
 

 aهاي متصل به  يال
 پاسخ است.  ٢گزينه  -١٤

 گاه:  داشته باشيم، آن ٩ي  رأس درجه yو  ٨ي  رأس درجه xراه اول: اگر  
x y q

x ( x) x
x y

   
       

٨ ٩ ٢ ٨٦
٨ ٩ ١٠ ٨٦ ٤

١٠
 

رأس مختلف حذف كنيم، درجات گـراف   ٤تر دارد، اگر اين يال را از  كم ١٠ي  راه دوم: چون اين گراف دو يال از گراف كامل مرتبه 
,صورت:  به , , , , , , , ,٩ ٩ ٩ ٩ ٩ ٩ ٨ ٨ ٨  يم.دار ٨ي  رأس درجه ٤آيد. لذا  درمي٨

يا  ٨ي  كه رئوس يا درجه وجود خواهد آمد كه با فرض اين به ٧ي  دقت كنيد اگر اين دو يال را از يك رأس حذف كنيم، رأس درجه 
 اند.  هستند، در تناقض ٩ي  درجه

 پاسخ است.  ١گزينه  -١٥

٢٠ ١٦ ٤  حداقل رئوس ايزوله
٢٠
٨ ١٦

p

q p

 
   

 

pف كه در هر گرا q pباشد ، حداقل  ٢ q  رأس ايزوله داريم . ٢
 پاسخ است . ٢گزينه  -١٦
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 پاسخ است . ٣گزينه -١٧
b( چون جمله عمومي اين دنباله به صورت دنباله ي حسابي است ، لذا بايد قدر نسبت آن برابر صفر باشد  منتظم a). لذا گراف ٠

 است، پس :
a a a b      ١٠ ٣٠ ٣ ٣ 

 







 







 







 







 







 







٠ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢
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 پاسخ است. ٣گزينه  -١٨
ي متواري دنباله، مجاورند. در گراف  رأسي است كه در آن رأس تكراري وجود ندارد و هر دو جمله ٥اي  دنباله ٤هر مسير به طول  

مجاور باشند. ابتدا سه رأس  bو  aرأس متمايز بنويسيم كه در آن  ٥اي شامل  شرط دوم همواره برقرار است پس كافي است دنباله كامل
كنار هم  bو  aي  كنيم كه بسته ها را در يك رديف چنان مرتب مي ) سپس آنfو  eو  cكنيم (مانند  از چهار رأس ديگر را انتخاب مي

 كنيم. حركت مي bبه  aدهيم از  در مسير اهميت ندارد ما همواره در مسيرهايي كه مورد محاسبه قرار ميباشند و چون جهت حركت 

٤
٤ ٩٦

٣

, , , ,

a , b , c , e , f !
 

  
 

    
 

 پاسخ است. ٣گزينه  -١٩
 صورت زير است: ها به شكل گراف براي هر يك از گزينه 
 
 
 
 
 
 اي نيستند. هستند، پس بازه همگي داراي چندضلعي بدون قطر ٧و  ٦، ٣، ٢، ١هاي شكل  گراف 
 اي نيست. است كه بازه ٧تنها درخت مرتبه  ٤شكل  
 جواب درست است. ٣ي  اي باشد، بنابراين گزينه تواند بازه مي ٥فقط شكل  

  پاسخ است. ٢گزينه  -٢٠
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٣تنها حالت ممكن   ٦
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 دنباله درجات نزولي است 
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