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 درخت و ماتریس مجاورت

 :درخت

 گرافیست همبند فاقد دور

 
 :نکات درخت

qی  ها همواره رابطه ـ در تمام درخت1 p 1 شود یافت می.  
V

T  1 1ی  درخت مرتبه 

T 2 2ی  درخت مرتبه 

 

 

 3ی  درخت مرتبه

 

 

 

 4ی  درخت مرتبه یا  

 

 .الزامیست 1ی  ها وجود ردس درجه در تمامی درخت 1ی  ـ بجز درخت مرتبه2

K ـ اگر در درختی3 Maxdeg  باشد در این درخت حداقلK  شود یافت می 1رأس درجه. 

شود و دیگر  دو رأس غیرمجاور یک درخت را به هم وصل کنید فقط یک دور در آن ایجاد می ـ اگر4

 .درخت نیست

 .شود بند می های درخت را حذف کنید دیگر درخت نیست زیرا ناهم ـ اگر یکی از یال5

ود وج( تواند متفاوت باشد های آنها می البته طول)ـ چون بین هر دو رأس متمایز درخت فقط یک مسیر 6

در هر درخت  1دارد بنابراین تعداد کل مسیرها به طول حداقل 
P 

 
 2

بوده و تعداد کل مسیرهای  

درخت 
P

P
 

 
 2

 .باشد می 

 .درخت دارای بیشترین تعداد رأس است( تعداد یال برابر)های هم بند و هم اندازه  بین گرافـ در 7

V2

V1

V3

V1 V2
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qی  ی متمایز رابطه در چند نوع درخت با دنباله درجه :مثال p 2 3  شود؟ یافت می 1

1 )1 2 )2 3 )3 4 )5 
p

(p ) p p p p
p


         

 

2 21 3 1 2 1 3 1
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شود و سایر رئوس  یافت می 3ی  رأس درجه 11دور همبند، فاقد  pی  در گرافی از مرتبه :سؤال

 .اندازه این گراف را بیابید. اند درجه هم

deg q  2 

k q k p       10 3 1 2 30 2 2 

k ( k) k k k p q              30 210 2 30 20 2 2 12 22 21 
در . باشد می 8/1برابر  شود ت رئوس گرافی همبند که با حذف هر یالش ناهم بند میجامیانگین در :سؤال

 .در این گراف را بیابید 2صورت تعداد مسیرها بطول حداقل  این
q (p )

/ / p
p p


    

2 2 1
1 8 1 8 10 

 2تعداد مسیرها بطول حداقل  = 1طول حداقل  هب مسیرها –مسیرها بطول یک 

 p
(q p )

   
        

   

10
1 9 36
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 تواند باشد؟  ی یک درخت کدام گزینه می مجموع مرتبه و اندازه: سؤال

 1 )6  2 )8 3 )11 4 )14 

 «3»گزینه : پاسخ

 .باشد عدد متوالی بوده پس مجموع آنها فرد می 2ی درخت  چون مرتبه و اندازه

 

 تواند باشد؟ میانگین درجات رئوس گرافی همبند فاقد دور کدام گزینه می :سؤال

 1 )/0 03  2 )/0 8 3 )/1 8  4 )/2 4 

 «3» گزینه: پاسخ

]ی  ها در بازه میانگین درجات سایر درخت T1به جز  , )1  .صحیح است« 3»ی  پس گزینه. باشد می 2

 

 

 
 

 

 غ ق ق

 .باشد می رسمقابل  5ی  درخت با مرتبه 3
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یال به آن بیفزاییم تبدیل به گرافی  11اگر . مفروض است qی  به اندازه pی  گرافی از مرتبه :مثال

شود که بین هر دو  ن کم کنیم تبدیل به گرافی میآیال از  11اگر  شود که تمام رئوسش مجاور و می

p. شود رأس متمایزش فقط یک مسیر یافت می q کدام است؟ 

 1 )21  2 )23  3 )25  4 )27 

p p
q

p q

qq p

  
   

     
   

8
11

252
1710 1

 

بوده و  2رأس از درجه  3و  3ی  رأس از درجه 4و  4ی  رأس از درجه p ،5ی  درختی از مرتبه :مثال

 .تعداد رئوس با درجه یک آن را بیابید. ندارد 4ی  رأس بیش ازدرجه

         ( k)12 

deg q k (p )


            2 5 4 4 3 3 2 1 2 1 

k k k    38 22 2 16 
 

 های ساده مشخصات ماتریس مجاورت گراف

pبوده و دارای  pی  ها مربعی مرتبه ـ این ماتریس1
 .باشد درایه می 2

 .شود های ساده طوقه تعریف نمی صفر است چون در گراف هـ قطر اصلی آنها هموار2

 .دنها نسبت به قطر اصلی تقارن دار متقارن هستند یعنی درایه ها ـ این ماتریس3

 .باشد به آن رأس میی مربوط  روی هر سطر یا هر ستون بیانگر درجه( مجموع اعداد)ـ تعداد یک ها 4

 .باشد های گراف می تعداد یال برابر 2های موجود در ماتریس  ـ تعداد کل یک5

گاه درجات رئوس این گراف روی قطر  ماتریس مجاورت یک گراف ساده باشد آن Mاگر : نکته مهم

Mاصلی ماتریس 
Mهای روی قطر اصلی ماتریس پس جمع درایه. گیرند میقرار  2

 ابربر 2

deg q   .باشد می 2

قطر اصلی همگی  Mگاه در ماتریس  باشد آن pی  ماتریس مجاورت گراف کامل مرتبه Mاگر  :نکته

Mباشند و اما در ماتریس  صفر و غیر قطراصلی همگی یک می
و غیرقطر  p1قطر اصلی همگی  2

 .باشند می p2اصلی همگی 
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 تعداد صفرها+ ها  تعداد یک =کل 

? q p  22 
 تعداد صفرها                 

 

 

n m p m
p n

M

 


 
    
    
      
    
    
     

2

1 1 1
1 1 1 1 1 1 3

1 1 1 1 2
1 1 1 1 2

 

k M

 
 
 
  
 
 
  

5

1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
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2

1 1 1 1 1 4 3
1 4
1 1 4
1 1 4
1 1 4

 

 

 

های زیر  یک از گزینه صورت کدام باشد در این 4ی  ماتریس مجاورت گرافی از مرتبه Mاگر : تست

Mهای روی قطر اصلی ماتریس  تواند حاصلضرب درایه نمی
 .باشد 2

 1 )3 2 )12 3 )18 4 )36 

 « 3»گزینه : پاسخ
) , , , 1 3 111 3 

) , , , 2 3 2 21 12 

) , , ,  3 3 3 21 18 

) , , , 4 3 3 2 2 36 

 

p2

p1

p q  2 2

.تواند گراف باشد نمی  



5 

 

اندازه این گراف کدام . باشد ی صفری می درایه 26بند فاقد دور دارای  ماتریس مجاورت گرافی هم :سؤال

 است؟

 1 )4  2 )5 

 3 )6  4 )7 

 صفرها+ ها  یک= کل 

q p p p p p        2 2 226 2 2 24 2 24 

p)غ ق ق  )(p ) p      4 6 4 

p q p    6 1 5                         
 

 :این گراف. ی صفر است داریه 24ماتریس مجاورت یک گراف منتظم دارای : سؤال

 .ماهمبند است دو منظم( 2  .دو منتظم همبند است( 1 

 .منتظم همبند است – 3( 4  .دو منتظم است( 3 

p rp  2 24 

r p p p

r p p p N


       

 
       



2

2

2 2 24 6

3 3 24
 

 

 

i,jMکه  ماتریس مجاورت یک گراف کامل باشد، بطوری Mاگر  :مثال A [a ] 2  و,A 2 3 7 

 در این گراف چقدر است؟ 4صورت تعدد دورها به طول  دراین

p p   2 7 9 
 

( )!  
  

 

9 4 1
378

4 2
 

های  صورت مجموع درایه ن باشد دراینآماتریس مجاورت  Mاویلری باشد و  گرافی کامل و Gاگر : تست

Mغیرقطر اصلی ماتریس 
 تواند باشد؟ کدام گزینه می 2

 1 )24   4 3 2 

 2 )48  

 3 )61   5 4 3 

 4 )78 

 همبند

 

 ناهمبند
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(p p) (p ) p(p )(p )     2 2 1 2 
 

 

p

p
k M M

p

   
      

   

2 2
2

 

 

و  Aمنظور از )تواند ماتریس مجاورت یک گراف ناهمبند باشد؟  های زیر می یک از گزینه کدام :تست

B های غیرصفر و منظور از  ماتریسO باشد ماتریس صفر می) 
 

 1 )
A B

O O

 
 
 

  2 )
A O

O B

 
 
 

 

 3 )A O

B O

 
 
 

 کدام هیچ( 4  

 «2»گزینه : پاسخ

 

 غیرقطراصلی ضرب سه عدد متوالی

 ها یهاکل در

 های روی قطر اصلی درایه

  فرد اویلری است  فچون گرا

 همه

 یک همه

 یک
 صفر


