
مهربان خداوند نام به
یزد ریاض و کامپیوتر علوم مدرسه

١٣٩۵ دی ٩ کلاس

گراف

کلاس در شده گفته مطالب خلاصه ی

ماکسیمال تطابق و کامل تطابق ماکسیمم، تطابق تطابق، تعریف .١

افزایش مسیر تعریف .٢

H∆H ′ تعریف .٣

زوج طول به دوری یا M∆M ′ از مولفه هر باشند، G گراف از تطابق دو M ′ و M اگر لم: .۴
است. مسیر یا است

باشد.* نداشته افزایش مسیر اگر تنها و اگر است کامل تطابق ی قضیه: .۵

نماد ها: برخ معرف .۶

گراف در مستقل مجموعه بزرگترین :α (آ)

گراف در تطابق بزرگترین :α′ (ب)

گراف در راس پوشش کوچ ترین :β (ج)

گراف در یال پوشش ترین کوچ :β′ (د)

آن اثبات و هال قضیه ی معرف .٧

دارد. کامل تطابق غیرته k‐منتظم گراف .٨

مشق

،H مانند آن از زیرگراف هر ازای به اگر تنها و اگر بخش است دو گراف ی کنید ثابت .١
α(H) ≥ |H| باشیم: داشته

١



باشد، Y و X بخش دو با بخش دو گراف G(X,Y ) گراف و طبیع عددی a اگر کنید ثابت .٢
باشیم: داشته

∀x ∈ X : deg(x) ≥ a

∀y ∈ Y : deg(y) ≤ a و
دارد. |X| طول به تطابق G کنید ثابت آن گاه

درجه کمینه و باشد Y و X بخش دو با بخش دو گراف G(X,Y ) گراف اگر کنید ثابت .٣
باشد: S با برابر

S! کم دست آنگاه S ≤ |X| اگر
|X| طول به تطابق S × (S − 1) × (S − 2) × ... × (S − |X| + 1) کم دست آنگاه S > |X| اگر

دارد.

است. برابر راس پوشش کمینه با تطابق ماکسیمم بخش دو گراف هر در :konig قضیه ی .۴

هر در است. شده نوشته طبیع عدد ی آن از خانه هر در که داریم n × m جدول ی .۵
k > 0 دلخواه مقدار دو هر از و کنیم انتخاب را ضلع مجاور خانه ی دو م توانیم مرحله
روی کاف و لازم شرط نشود. منف خانه ها از کدام هیچ مقدار که طوری به کنیم. کم تا
را جدول خانه های همه ی مجاز حرکات با بتوانیم که طوری به بیابید را شده داده جدول

کنیم. صفر

است. α ≥ n
∆+1 گراف هر در کنید ثابت .۶

شود. مطالعه لاتین مربع .٧

α′ + β′ = n گراف هر در کنید ثابت .٨

و اگر است دوبخش ،(٠ درجه (راس ندارد ایزوله ای راس هیچ که G گراف کنید ثابت .٩
:H مثل آن از زیرگراف هر برای اگر تنها

α(H) = β′(H)

٢



ترکیبیات

کلاس در شده گفته مطالب خلاصه ی

مستان

ثابت است، ١ با برابر آن ها مجموع که شده اند نوشته دایره ی دور حقیق عدد ١٩٩٧ .١
حرکت، امین i و کرد شروع پاد ساعتگرد صورت به آن از م توان که دارد وجود عددی کنید
باشد. b1, b2, ..., b1997 > 0 که طوری به نامید bi را کرده است عبور آنها از که اعدادی جمع

کنند تلفن هم به م توانند نفر دو مرحله، هر در دارد. متمایز خبری نفر هر که داریم نفر n .٢
کنند. مبادله هم با را م دانند که اخباری کل و

اخبار تمام نفر هر که رسید جایی به نم توان مرحله 2n− 4 از کمتر با کنید ثابت استقرا با
(n ≥ 4) بداند. را

حاتم

رشته راست سمت در را B یا A حرف اول نفر مرحله هر در هستند. بازی حال در نفر دو .١
در کنید ثابت نم کند. کاری یا م کند عوض هم با را حرف دو جای دوم نفر و م نویسد

شود. پالیندرم رشته که کند بازی طوری م تواند دوم نفر ام 2n− 1 مرحله ی

ابویی

است. n×(n+1)
2 با برابر n تا ١ اعداد مجموع کنید ثابت .١

داد. قرار ی شعاع به دایره 7n م توان ،3n شعاع به دایره ی در کنید ثابت .٢

کنند تلفن هم به م توانند نفر دو مرحله، هر در دارد. متمایز خبری نفر هر که داریم نفر n .٣
کنند. مبادله هم با را م دانند که اخباری کل و

بداند. را اخبار تمام نفر هر که رسید جایی به م توان مرحله 2n− 4 با کنید ثابت استقرا با
(n ≥ 4)

٣



حاتم و توسل

شماری دوگونه روش کنید توضیح .١

: ترکیبیات اتحاد های اثبات .٢
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عضو ۴ دقیقا دارای مجموعه هر م دانیم داریم. ٨ تا ١ اعداد از A1, A2, .., A6 مجموعه های .٣
است؟ چند m اند. آمده مجموعه m در دقیقا ٨ تا ١ اعداد از ی هر و

م کنند. بازی باهم بار ی دقیقا تیم دو هر و م شود برگزار تیم ١٠ بین تنیس مسابقه ی .۴
٠٬۵ تیم دو هر مساوی صورت در و امتیاز ٠ بازنده تیم امتیاز، ١ برنده تیم بازی هر در

کنید: ثابت باشد، xi با برابر ام i تیم امتیاز اگر م گیرند. امتیاز

10∑
i=1

i× xi ≥ 165

مشق

ابویی

کنید: ثابت را زیر ترکیبیات اتحاد های .١
‐ الف

1 + 3 + 5 + 7 + ...+ 2n− 1 = n2

ب‐

1
22 + 1

32 + ...+ 1
n2 ≤ 3

4

است. پذیر بخش ٢۴٣ بر (١ تا ٢۴٣) ١١١...١١١ عدد کنید ثابت .٢

۴



م توان کنید ثابت شده است. حذف آن گوشه ی ی که یرید ب نظر در 2n × 2n جدول ی .٣
پوشاند. را مذکور جدول خانه) ٣ (با ل L‐ش کاش های با

شود. مطالعه عل پور زرد ترکیبیات ۶ فصل .۴

حاتم و توسل

م کنند. بازی باهم بار ی دقیقا تیم دو هر و م شود برگزار تیم n بین تنیس مسابقه ی .١
٠٬۵ تیم دو هر مساوی صورت در و امتیاز ٠ بازنده تیم امتیاز، ١ برنده تیم بازی هر در

م گیرند. امتیاز
دست به کرده اند کسب را امتیاز کمترین که نفری ١٠ از بازی در را امتیازش نصف نفر هر
به رشان دی نفر ٩ با بازی با را امتیازشان از نیم نیز نفر ١٠ این خود همچنین و آورده

باشد؟ م تواند اعدادی چه n اند. آورده دست

شود. حل ٢ ترکیبیات روش های (١) مضاعف شمارش فصل سوالات .٢

۵


