
   

  1עמוד  

 בתורת הגרפים בחינה
 א', מועד ג"' תשסבסמסטר     

 קריבלביץ'מ.  פרופ'  : ההמרצ
 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 אם                                  נקודות.  22 -פתרון מלא של כל שאלה יזכה אותך ב השאלות. 5כל   ענה על

 .100דות ציונך יהיה נקו 100-צברת יותר מ
  לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
לשאלה זו בדפי התשובות. דף אחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 מס' סטודנט:      

 
 

 בהצלחה!

 :1שאלה 
 

כך שכל צביעה של הצלעות של הגרף  k,l(n=n(קיים שלם    k,l 2הוכח כי לכל זוג שלמים 
 כחול. lKאדום או   kKקדקדים בצבעים אדום וכחול מכילה   nעל  nKהשלם 

 :2 שאלה
     

קשיר -kגרף  G. הוכח: אם k(s+1)>2tשלמים חיוביים אשר מקיימים:  k,s,tיהיו  
 sמשאיר גרף עם לכל היותר  G-צלעות מ tצלעית אזי סילוק של כל קבוצה של 

 רכיבי קשירות.

 :3שאלה 
 

כך  Aaיים קדקד . הוכח כי ק|A|צדדי שבו קיים זיווג בגודל -גרף דו E,BA(=G(יהי  
 .G-ב |A|מוכלת בזיווג בגודל  a-הסמוכה ל Gשכל צלע של 

 :4שאלה 
  

+1 הוכח:






 

2

1n
 =)nH,nex( כאשר ,)nH,nex( ( הוא מספר טורןnáTur        של מעגל )

 קדקדים. n על  nHהמילטון 

 :5שאלה 
 

 lבאורך  Cמכיל מעגל  G. הוכח: 2k)=G(χ+גרף עם מספר צביעה  Gשלם  ויהי   3kיהי 
 .kmod  2  lאשר מקיים:

 
 
 

 -סוף  -



   

  2עמוד  

 בתורת הגרפים בחינה
 ב', מועד ג"' תשסבסמסטר     

 קריבלביץ'מ.  פרופ'  : ההמרצ
 

  שעות. 3משך הבחינה 
 בונים.להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחש אין 
 אם                                  נקודות.  22 -פתרון מלא של כל שאלה יזכה אותך ב השאלות. 5כל   ענה על

 .100נקודות ציונך יהיה  100-צברת יותר מ
  לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

ם בדף המיועד המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשו
לשאלה זו בדפי התשובות. דף אחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 מס' סטודנט:      

 
 

 :1שאלה 
 

 .nn-2קדקדים הוא  n הוכח: מספר העצים הפורשים על 

 :2 שאלה
     

קדקדים שבו כל צלע משתתפת בזיווג מושלם. הוכח:  4גרף קשיר על לפחות  G יהי  

G  קשיר.-2הינו 

 :3שאלה 
 

בגודל  A ,Bצדדי עם צדדים -גרף דו E,BA(=G( מספרים שלמים ויהי  k n 1יהיו  

|A|=|B|=n .:אם  הוכחG  אינו מכיל זיווג בגודלk+1  אזי ב-G  יש לכל היותרkn  .צלעות 

 :4שאלה 
  
  G. הוכח:  קיימת צביעה צלעית חוקית של גרף עם דרגה מירבית   =V,E(G(יהי  

צבעים  שבה כל צבע מופיע  +1-ב








 1

|)(| GE
 או  









 1

|)(| GE
 פעמים. 

 :5שאלה 
 

 מספרים שונים קיימת   nכך שבכל סדרה של  n=n(k)קיים  kהוכח: לכל מספר טבעי 

 .  kסדרה יורדת באורך -סדרה עולה או תת-תת

 
 
 

 בהצלחה!
 
 



   

  3עמוד  

 בתורת הגרפים בחינה
 א', מועד ד"' תשסבסמסטר     

 קריבלביץ'מ.  פרופ'  : ההמרצ
 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות.  25 -פתרון מלא של כל שאלה יזכה אותך ב השאלות. 5מתוך  4 ענה על  
  לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
ובות. דף אחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי לשאלה זו בדפי התש

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 מס' סטודנט:      

 
 

 :1שאלה 
 

,2יהיו (: ánTurהוכח את משפט טוראן ) rn  שלמים. נניחsrqn  כאשר  )1(

20  rs 1)(. יהי nT r  1(גרף( r- צדדי שלם עםs  1צדדים בגודלq ו-

)1( sr   צדדים בגודלq נסמן .|))((|)( 1

1 nTEnt r

r



  הוכח כי כל גרף .G  עלn 

קדקדים ללא עותק של 
rK 1)(עם לפחות ntr 1)(-צלעות איזומורפי ל nT r. 

 :2שאלה 
     

22קדקדים עם לפחות  nעל  Gהוכח כי כל גרף  n  צלעות מכיל שני מעגלים עם אורך

 שווה.

 :3שאלה 
 

את הגודל המירבי  G)(-צדדי ללא קדקדים מבודדים. נסמן ב-גרף דו G=)E,BA( יהי

 Gאת  הגודל המזערי של קבוצת הצלעות של  G)(-, ובG-של קבוצה בלתי תלויה ב

)()(. חוכח: GV)(שאיחודה הוא  GG  . 

 :4שאלה 
  

)(2לים. הוכח:מעג kגרף שבו כל צלע שייכת ללכל היותר  Gיהי   kG .  

 :5שאלה 
 

קדקדים מכיל גרף  nעל  Gכך שכל גרף קשיר  nקיים שלם rהוכח כי לכל שלם חיובי
rKצדדי שלם -או גרף דוrKשלם   .מושרהצלעות כגרף  rבאורך  rPאו מסלול  1,

 
 

 בהצלחה!
 
 
 
 



   

  4עמוד  

 בתורת הגרפים בחינה
 ב', מועד ד"' תשסבסמסטר     

 קריבלביץ'מ.  פרופ'  : ההמרצ
 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות.  25 -פתרון מלא של כל שאלה יזכה אותך ב השאלות. 5מתוך  4 ענה על  
  לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
לשאלה זו בדפי התשובות. דף אחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

להקפיד ולרשום . מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש "חירום"
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 מס' סטודנט:      

 

 :1שאלה 
 

),(יהי (: Diracהוכח את משפט דירק ) EVG   3גרף עלn  קדקדים שבו כל דרגה היא

 מכיל מעגל המילטון. G. אזי n/2לפחות 

 :2שאלה 
     

kdיהיו  ),(שלמים חיוביים. יהי  , EVT   1עץ על לפחותk  קדקדים מדרגה מירבית

כך שבלפחות אחד משני העצים המתקבלים    TEe)(. הוכח: קיימת צלעdלכל היותר 

 קדקדים. dk-ל kיש בין  eאחרי הסילוק של  T-מ

 :3שאלה 
 

מכיל מעגל באורך לכל  Gצלעות. הוכח:  1nפחות קדקדים עם ל 4nגרף על  Gיהי  

היותר 






 

3

22n
. 

 :4שאלה 
  

),(שלם חיובי. הוכח: גרף  kיהי  EVG   הואk2- צביע אם ורק אם קיימת חלוקה

kEEE  1  של קבוצת הצלעותE  שלG ל-k  חלקים כך שלכלki 1 

 צדדי.-הינו גרף דו iEהגרף שקבוצת צלעותיו היא 

 :5שאלה 
 

,2יהיו  ts שלמים. נסמן ב- ),( tsRr  ( את מספר רמזיRamsey של )s ו- t יהי .

),( EVG   גרף שבו כל צביעה של קבוצת הצלעותE  באדום ובכחול מכילה עותק אדום

rG. הוכח:tKאו עותק כחול של הגרף השלם  sKשל הגרף השלם )(  כאשר)(G 

 .Gהוא מספר הצביעה של 
 
 

 בהצלחה!
 
 



   

  5עמוד  

 בתורת הגרפים בחינה
 א', מועד ו"' תשסאסמסטר     

 קריבלביץ'מ.  פרופ'  : ההמרצ
 

 שעות. 3הבחינה  משך 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות.  25 -פתרון מלא של כל שאלה יזכה אותך ב השאלות. 5מתוך  4 ענה על  
  לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
בדפי התשובות. דף אחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי  לשאלה זו

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 מס' סטודנט:      

 

 :1שאלה 
 

קדקדים עם קשירות  גרף על לפחות שלושה G: יהי sőErd-taláChvהוכח את משפט 

)(G  וקבוצה בלתי תלויה מירבית בגודל)(G הוכח: אם .)()( GG   אז ,G  מכיל

 מעגל המילטון.

 :2שאלה      
     

)(1דקדים עם קשירות ק nגרף על  Gיהי   kG :1(2. הוכח)((  Gdiamkn ,

 .Gהינו המרחק המירבי )בצלעות( בין זוג קדקדי  Gdiam)(כאשר 

 :3שאלה 
 

. נסמן  1צדדי מדרגה מירבית -גרף דו E,BA(=G)יהי  

})(:{0  vdBAvV  ,כלומר(0V  היא קבוצת הקדקדים שלG .)מדרגה מירבית

 .0Vהמכסה את כל קדקדי Mמכיל זיווג Gהוכח: 
 

 :4שאלה 
  
,)(גרף שבו לכל זוג של שתי צלעות זרות  Gיהי  21 GEee   קיימת צלע)(GEf  

(. הוכח: 2אינו מכיל זיווג מושרה בגודל  G)כלומר,  2eלבין  1eהמחברת בין 

)(
2

)(
)( G

G
G 


 








 כאשר ,)(G הינו מספר הקליקה שלG.  

 :5שאלה 
 

 nשל  Fכך שכל משפחה  nקיים שלםMולכל קבוע ממשי  kהוכח כי לכל שלם חיובי

עיגולים כך  kעיגולים  אשר לכולם נקודה משותפת, או  kמכילה ולי יחידה במישור עיג 

 .Mשהמרחק בין כל שניים מהם חוא לפחות 

 בהצלחה!



   

  6עמוד  

 בתורת הגרפים בחינה
 ב', מועד ו"' תשסאסמסטר     

 יץ'קריבלבמ.  פרופ'  : ההמרצ
 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות.  25 -פתרון מלא של כל שאלה יזכה אותך ב השאלות. 5מתוך  4 ענה על  
  לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
לשאלה זו בדפי התשובות. דף אחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 מס' סטודנט:      

 

 

 :1שאלה 
 

 אם ורק אם כל דרגותיו הן זוגיות. )Euler(מכיל מעגל אוילר  Gהוכח כי  גרף קשיר

 :2שאלה      
     

nBAבגודל ,BAעם צדדים  צדדי-גרף דו E,BA(=G)יהי    בעל דרגה מזערית  ||||

2/)( nG  :הוכח .G .מכיל זיווג מושלם 

 :3שאלה 
 

 צביע.-3הינו  Gזוגי אחד לכל היותר.  הוכח כי -גרף שבו כל צלע שייכת למעגל אי Gיהי 

 :4שאלה 
     
 אחת מהתכונות הבאות: לפחותמקיים  Gגרף  כלשלם חיובי.  הראה כי  rיהי     

 צביע; -rהינו   G( א)    

12על לכל היותר  כלשהוCשל מעגל מושרה מכיל עותק  G(  ב)     r ;קדקדים 

 קדקדים. rעל  Tץ ע  כלשל  מושרהמכיל עותק  G(  ג)    

 :5שאלה 
 

),(יהי  EVG   1000גרף על|| V  250001קדקדים עם|| E  צלעות. הוכח כיG 

 מכיל שני משולשים החולקים צלע משותפת.

 

  
 בהצלחה! 

 
 
 



   

  7עמוד  

 בתורת הגרפים נהבחי
 א', מועד ע"' תשאסמסטר 

 קריבלביץ'מ.  פרופ' :ההמרצ
  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות. 25 -פתרון מלא של כל שאלה יזכה אותך ב השאלות. 5מתוך  4 ענה על 
  לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

רפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד המצו
לשאלה זו בדפי התשובות. הדף האחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 מס' סטודנט:                    

 :1לה שא
 

,(: יהיו náTurהוכח את משפט טוראן ) 2n r  1-שלמים. נסמן ב( )rT n את הגרף ה-

 1r - צדדי השלם עלn  קודקודים עם מספר מירבי של צלעות. הוכח כי כל גרף עלn 

)קודקודים עם  , )rex n K  צלעות ללא עותק שלrK 1-הינו איזומורפי ל( )rT n. 

 :2שאלה      
     

2nגרף קשיר על  Gיהי   זוג קודקודים. עבור u,v  של קודקודיG נסמן ב- )v,u(dist 
. G -ב v -ל uלעות במסלול בין , שהוא המספר המזערי של צG-ב v-ל uאת המרחק בין 

 הוכח:

( )

1
( , )

3u v V G

n
dist u v

 

 
  
 

. 

 :3שאלה 

3nגרף על  Gיהי   מדרגה מזערית לפחות  קודקודים
1

2

n 
 G. הוכח כי כל צלע של 

 . G-נמצאת על מעגל המילטון ב

 :4שאלה 
  

)צביע. תהי -kגרף  Gיהי  )P V G קבוצת קודקודים ב- G  שבה כל שני קודקודים

בצבעים  Pשל  0cצביעה -k. הוכח: לכל G -לפחות זה מזה ב 4נמצאים במרחק  1, , k 

קיימת  1k - צביעה חוקיתc  של קודקודיG  0אשר מזדהה עםc  עלP. 

 :5שאלה 
 

. הוכח: mת הזיווג בגודל א 2mK-בנסמן  2 3 1R mK m  כאשר , R G  הוא

צביעה של צלעותיו של -2עבורו כל  n, שהוא המספר השלם המזערי Gמספר רמזי של 

. )יש להוכיח גם את החסם התחתון Gכילה עותק מונוכרומטי של מ nK הגרף השלם
 וגם את העליון!(

 בהצלחה!
 
 



   

  8עמוד  

 בתורת הגרפים בחינה
 ב', מועד ע"' תשאסמסטר 

 קריבלביץ'מ.  פרופ' :ההמרצ
 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות. 25 -פתרון מלא של כל שאלה יזכה אותך ב השאלות. 5מתוך  4 ענה על 
  לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
לשאלה זו בדפי התשובות. הדף האחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

להקפיד ולרשום משת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש "חירום". מחברת הבחינה מש
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 

 מס' סטודנט:                    

 

 :1שאלה 
 

 צביע.-5הוכח כי כל גרף מישורי הינו 

 :2שאלה      
     

)יהי  , )G V E :גרף קשיר עם  מספר זוגי של קדקודים. הוכחG פורש גרף -מכיל תת

' ( , )G V Fזוגיות.-בו כל הדרגות אי 

 :3שאלה 
 

)יהי  , )G V E  גרף עלn קדקודים ,n זוגי, בו( ) ( ) 1d u d v n   לכל זוג קדקודים

u v V  .הראה: G .מכיל זיווג מושלם 

 :4שאלה 

 -מִדרגה מזערית גדולה מקדקודים  n עלגרף  Gיהי 
2

n
מכיל מעגל מכל  G. הוכח: 

 . n -ל 3אורך בין 

 :5שאלה 

. הראה: 1עולה על  נקודות במישור בה המרחק בין כל זוג נקודות אינו nקבוצה של  Sתהי 

-במרחק יותר מ S -מספר הזוגות הלא סדורים של נקודות מ
1

2
הוא לכל היותר   

2

3

n
. 

 

 

 בהצלחה!
 
 

 



   

  9עמוד  

 בתורת הגרפים בחינה
 א', מועד ע"א' תשאסמסטר 

 קריבלביץ'מ.  פרופ' :ההמרצ
 

  שעות. 3משך הבחינה 
 חומר עזר לרבות מחשבונים. להשתמש בכל אין 
 נקודות. 25 -פתרון מלא של כל שאלה יזכה אותך ב השאלות. 5מתוך  4 ענה על 
  לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
תשובות מיועד לשימוש במקרי לשאלה זו בדפי התשובות. הדף האחרון בדפי ה

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 מס' סטודנט:                    

 

 :1שאלה 
 

צלעות של הגרף כך שכל צביעה של ה k,l(n=n(קיים שלם     k,l 2 הוכח כי לכל זוג שלמים 

 כחול. lKאדום או   kKקודקדים בצבעים אדום וכחול מכילה   nעל  nKהשלם 

 :2שאלה      
     

2)(1מכיל מעגל באורך לכל היותר  Gגרף קשיר עם מעגלים. הוכח כי  Gיהי   Gdiam ,

 .Gהינו המרחק המירבי )בצלעות( בין זוג קדקדי  Gdiam)(כאשר 

 

 :3שאלה 

 זוגיים.-מעגלים אי 4מכיל לפחות  Gצדדי -קשיר לא דו-3הוכח כי כל גרף 

 :4שאלה 
  

קודקדים בצבעים אדום   3   nעל  nKכל צביעה של הצלעות של הגרף השלם הוכח כי 

 רומטיים.מעגל המילטון המורכב משני מסלולים מונוכוכחול מכילה 

 :5שאלה 
 

עם זיווג מושלם שבו דגרתו של כל קודקד  צדדי-גרף דו E,BA(=G)שלם חיובי ויהי   kיהי 

 זיווגים מושלמים. k!מכיל לפחות  G. הראהkהינה לפחות Aבצד 

 

 בהצלחה!
 
 
 
 



   

  10עמוד  

 בתורת הגרפים בחינה
 ב', מועד ע"א' תשא סמסטר

 קריבלביץ'מ.  פרופ' :ההמרצ
 

 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות. 25 -פתרון מלא של כל שאלה יזכה אותך ב השאלות. 5מתוך  4 ענה על 
  לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד  המצורפים לטופס הבחינה.
לשאלה זו בדפי התשובות. הדף האחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 

 מס' סטודנט:                    

 

 :1שאלה 
 

 צדדיים.-על זיווגים בגרפים דו (Hall)את משפט הול  נסח והוכח

 :2שאלה      
     

3nגרף קשיר על  Gיהי    :קדקודים בו כל צלע משתתפת במשולש אחד לפחות. הוכח

3( 1)
| ( ) |

2

n
E G


. 

 :3שאלה 

  G-כח כי המספר הכולל של קבוצות בלתי תלויות בקדקודים. הו nגרף קשיר על  Gיהי 

12אינו עולה על  1n . 

 :4שאלה 
  
)רגולרי קשיר -2dטבעי. הוכח כי כל גרף dיהי  , )G V E  עם מספר זוגי של צלעות

)רגולרי -dגרף פורש -מכיל תת , )H V F. 

 :5שאלה 
 

2ללא משולשים הינו  קדקודים nעל  Gהוכח כי כל גרף  n 
 

 .צביע-

 

 

 בהצלחה!
 

 
 



   

  11עמוד  

 
 

 בתורת הגרפים בחינה
 'א , מועדע"ב' תשאסמסטר 

 קריבלביץ'מ.  פרופ'לון, פרופ' נ. א :יםהמרצ
 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות 90 -ב אותךיזכה  ותשאלמה 4פתרון מלא של כל  השאלות. 5  על ה/יענ   , 

 ות.נקוד 100-אותך בהשאלות יזכה  5ופתרון מלא של כל      
 ה בדפי התשובות  לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינ

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
לשאלה זו בדפי התשובות. הדף האחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 מס' סטודנט:                    

 

 :1שאלה 
 

3nגרף פשוט בעל  G: אם  Diracהוכיחו את משפט    צמתים, ולכל צומתv  שלG   דרגה

( )
2

n
d v  אז ,G  .המילטוני 

 :2שאלה      
     

)קשיר בעל מספר צביעה -2גרף פשוט  Gיהא  ) 3G וכיחו כי כל צומת.ה v ב-G  מוכל

 זוגי. -במעגל אי

 :3שאלה 

בדיוק  Gצמתים קיים הילוך סגור שעובר בכל קשת של  2בעל לפחות  Gהוכיחו כי בכל גרף 

 פעם אחת בכל כיוון.

 :4שאלה 
  
1rקשיר בעל מספר זוגי של צמתים, כאשר -rגרף פשוט  Gיהא    שלם. נניח כיG נו אי

,1מכיל את הגרף  1rK גרף מושרה. הוכיחו כי -כתתG .מכיל זיווג מושלם 

 :5שאלה 
 

, כך gללא מעגלים באורך לכל היותר  G, קיים גרף gולכל שלם  Tהוכיחו כי לכל עץ 

 .Tגוני )מונוכרומטי( של  -צבעים יש עותק חד 2-ב Gשבכל צביעה של קשתות 

 

 !הבהצלח
 



   

  12עמוד  

 

 תורת הגרפיםב בחינה
 'ב , מועדע"ב' תשאסמסטר 

 קריבלביץ'מ.  פרופ'פרופ' נ. אלון,  :יםהמרצ
 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות 90 -ב אותךיזכה  ותשאלמה 4פתרון מלא של כל  השאלות. 5  על ה/יענ   , 

 ות.נקוד 100-אותך בהשאלות יזכה  5ופתרון מלא של כל      
  לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
לשאלה זו בדפי התשובות. הדף האחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

לרשום להקפיד ו"חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 מס' סטודנט:                    

 

 :1שאלה 
 

 רגולרי ללא גשרים קיים זיווג מושלם. -3: בכל גרף Petersenהוכיחו את משפט 

 :2שאלה      
     

 Gזוגי של שכנים משותפים. הוכיחו כי  -גרף בו לכל זוג קדקודים יש מספר אי Gיהי 

  אוילריאני.

 :3שאלה 

 של קדקודים שונים  (x,y,z)קשיר אם ורק אם לכל שלשה סדורה -2הוא  Gהוכיחו כי  גרף 

  .yהעובר דרך  z -ל x-מכיל מסלול מ G,G-ב

 :4שאלה 
  

קדקודים אשר אינו מכיל  2nמהו המספר המירבי האפשרי של צלעות בגרף פשוט בעל 

 זיווג מושלם? נמקו את התשובה!

 :5שאלה 
 

באדום  Gכך שבכל צביעה של קדקודי  Gקיים גרף 2H-ו1Hכי לכל זוג גרפים הוכיחו 

 -שכל קדקודיו אדומים, או קיים ב1H -גרף מושרה האיזומורפי ל-תת  G-ובכחול קיים ב

G 2 -גרף מושרה האיזומורפי ל-תתH .שכל קדקודיו כחולים 

 

 בהצלחה!
 
 
 



   

  13עמוד  

 בתורת הגרפים בחינה
 'א , מועדע"ג' תשאסמסטר 

 קריבלביץ'מ.  פרופ' :ההמרצ
 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות 90 -ב אותךיזכה  ותשאלמה 4פתרון מלא של כל  השאלות. 5  על ה/יענ   , 

 ות.נקוד 100-אותך בהשאלות יזכה  5ופתרון מלא של כל      
   לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
לשאלה זו בדפי התשובות. הדף האחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

להקפיד ולרשום חינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש "חירום". מחברת הב
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 מס' סטודנט:            

 :1שאלה 

כך שכל צביעה של הצלעות של הגרף  n=n(k,l)קיים שלם    k,l≥2הוכיחו כי לכל זוג שלמים 

 חול.כ lKאדום או   kKקדקודים בצבעים אדום וכחול מכילה   nעל  nKהשלם 

 :2שאלה      

גרף פורש -מכיל תת Gגרף המכיל שני עצים פורשים זרי צלעות. הוכיחו כי  G=(V,E)יהי 

H=(V,F) כך ש-H  .קשיר וכל דרגותיו זוגיות 

 :3שאלה 

 Pמכיל מסלול  G. הוכיחו כי dקדקודים  עם דרגה מזערית   nקשיר עלגרף  G=(V,E)יהי 

 צלעות. min{2d, n-1}עם 

 :4שאלה 

. תהיינה N=knשלמים חיוביים המקיימים:  k,n,Nיו יה

1 1[ ] ... ...n nN A A B B       שתי חלוקות של הקבוצה}N …,]={1,N[ ל-n 

,...,1כל אחת. הוכיחו כי קיימים איברים  kקבוצות זרות בגודל  [ ]na a N  ותמורה

nS  כך ש- ( )i i ia A B  ,n…,=1,i. 

 :5שאלה 

1. נסמן Dעם דרגה מירבית גרף  E,V(=G(יהי 
2

D
k

 
  
 

. הוכיחו כי קיימת חלוקה 

1 ... kV V V    בה כל קבוצהiV פורשת גרף ללא מעגלים ב-G. 

 בהצלחה!
 

 



   

  14עמוד  

 בתורת הגרפים בחינה
 'ב , מועדע"ג' תשאסמסטר 

 קריבלביץ'מ.  פרופ' :ההמרצ
 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות 90 -ב אותךיזכה  ותשאלמה 4פתרון מלא של כל  השאלות. 5  על ה/יענ   , 

 ות.נקוד 100-אותך בהשאלות יזכה  5ופתרון מלא של כל      
 הבחינה בדפי התשובות   לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
לשאלה זו בדפי התשובות. הדף האחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מס' הסטודנט על טופס הבחינה!

 
 מס' סטודנט:            

 

 :1שאלה 

 אם ורק אם כל דרגותיו זוגיות. )Euler(מכיל מעגל אוילר  Gהוכיחו כי  גרף קשיר

 :2שאלה      

צדדי אם ורק אם לא קיימת שלישיית -דו Gגרף קשיר. אז  G=(V,E)הוכיחו או הפריכו: יהי 

,קדקודים  ,x y z Vכך ש- ( , )x y Eו-dist ( , ) dist ( , )G Gx z y z כאשר ,

dist ( , )G u v הינו המספר המזערי של צלעות במסלול ביןu ל- v ב-G . 

 :3שאלה 

. הוכיחו כי כל שני G-את האורך המירבי )בצלעות( של מעגל ב l-קשיר. נסמן ב-2גרף  Gיהי 

 פחות שני קדקודים משותפים. חולקים ל G-ב lמעגלים באורך 

 :4שאלה 

2dרגולרי, -dגרף  Gיהי   עם קשירות קדקודית ,( ) 1G  מיצאו את מספר הצביעה .

)'הצלעי  )G . 

 :5שאלה 

,0טבעי קיימים  kהוכיחו כי לכל  0c n  0לכל כך שn n  כל גרףG   עלn  קדקודים

)המקיים:  )G k   מכיל מעגל באורך לפחותcn. 

 

 בהצלחה!
 
 
 
 



   

  15עמוד  

 מס' מחברת: _____                                                            ת.ז:____________

 
 בתורת הגרפים בחינה

 א' , מועדע"ד' תשאסמסטר 
 קריבלביץ'מ.  פרופ'פרופ' נ. אלון,  :יםהמרצ

 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות 90 -ב אותךיזכה  ותשאלמה 4פתרון מלא של כל  השאלות. 5  על ה/יענ   , 

 ות.נקוד 100-אותך בהשאלות יזכה  5ופתרון מלא של כל      
 רשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות  לתשומת לבך! יש ל

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
לשאלה זו בדפי התשובות. הדף האחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 על טופס הבחינה! את מספר תעודת הזהות

 

 :1שאלה 
 

 k עם קשירות צמתיםגרף על לפחות שלושה  : יהי Erdős-Chvátalאת משפט  וחיהוכ

 מכיל מעגל המילטון. אזי  . אם וקבוצה בלתי תלויה מירבית בגודל 

 :2שאלה      
     

גרף פורש -מכיל תתצמתים ודרגה מינימלית  בעל  הוכיחו כי כל גרף 

 קשתות.  ולכל היותר  בעל דרגה מינימלית 

 :3שאלה 

, , קשיר ולכל קבוצה - שלם, לכל גרף  הוכיחו כי לכל 

 . העובר דרך כל אברי  -קיים מעגל ב

 :4שאלה 
  
דרגה חיובית  -ונניח כי לכל צומת ב צדדי עם צדדים -גרף דו יהי 

 -הוכיחו כי יש ב ., קיים: , כאשר  וכן לכל קשת 

 . זיווג המרווה את 

 :5שאלה 
 

. הוכיחו צמתים שבו קיימים שני צמתים במרחק לפחות  גרף בעל  יהי 

 מקיים: כי מספר הצביעה של 

 . 

 

 בהצלחה!

 

 



   

  16עמוד  

 מס' מחברת: _____                                                          ת.ז:____________   

 
 בתורת הגרפים בחינה

 ב' , מועדע"ד' תשאסמסטר 
 קריבלביץ'מ.  פרופ'פרופ' נ. אלון,  :יםהמרצ

 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות 90 -ב אותךיזכה  ותשאלמה 4 פתרון מלא של כל השאלות. 5  על ה/יענ   , 

 ות.נקוד 100-אותך בהשאלות יזכה  5ופתרון מלא של כל      
   לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
שובות מיועד לשימוש במקרי לשאלה זו בדפי התשובות. הדף האחרון בדפי הת

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מספר תעודת הזהות על טופס הבחינה!

 :1שאלה 

 מספר רמזי  זא, שלמים חיוביים עבורם   כי אם וחיהוכ

 . מקיים: 

 :2שאלה      

הוא  -שהמרחק בינהם ב קדקודים ובו זוג קדקודים  גרף בעל  יהי 

 . הוכיחו: -הדרגה המזערית ב . כמו כן, תהי , עבור שלם חיובי 

 . 

 :3שאלה 

, את הגרף שקבוצת קדקודיו היא  -נסמן ב ושלם חיובי  ף קשיר עבור גר

. הוא לכל היותר  -מחוברים בצלע אם ורק אם המרחק בינהם ב וקדקודים 

 הינו שלם. הראו כי הגרף  קדקודים ונניח כי  גרף קשיר על  יהי 

 קשיר. - 

 :4שאלה 

עמודות, בה כל שורה  -שורות ו מטריצה בת  שלמים, ותהי  יהיו 

 בת ם שונים. הוכיחו: קיימת מטריצה , ובכל עמודה כל האיבריהיא תמורה של 

, וכן כל שורה זהות לאלה של  השורות הראשונות של  -עמודות כך ש -שורות ו  

 . מהווה תמורה של  וכל עמודה של 

 :5שאלה 

קדקודים המקיים:  גרף על  , ויהי -שלמים כך ש יהיו 

 . הוכיחו כי -הוא הגודל המירבי של קבוצה בלתי תלויה ב , כאשר  

 . מכיל מעגל באורך לפחות 

 בהצלחה!

 



   

  17עמוד  

 _____מס' מחברת:                                   ז:______________                        ת.

 
 בתורת הגרפים בחינה

 א' , מועדע"ה' תשאסמסטר 
 קריבלביץ'מ.  פרופ' :ההמרצ

 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות 90 -ב אותךיזכה  ותשאלמה 4 פתרון מלא של כל השאלות. 5  על ה/יענ   , 

 ות.נקוד 100-אותך בהשאלות יזכה  5ופתרון מלא של כל      
   לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד  
תשובות מיועד לשימוש במקרי לשאלה זו בדפי התשובות. הדף האחרון בדפי ה

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 את מספר תעודת הזהות על טופס הבחינה!

 

 : 1שאלה 
 

, אז: ומספר זיווג  צדדי עם מספר כיסוי-דוגרף  : יהי nigöK את משפט וחיהוכ

. 

 :2שאלה      
     

קדקודים ללא קדקודים מבודדים. הוכיחו כי קיימת קבוצה  גרף על  יהי 

 .  -יש שכן ב , ולכל קדקוד - -כך ש 

 :3שאלה 

. הראו כי -ב קדקוד מדרגה לפחות  ים, ונניח כי על עץ עם בדיוק  יהי 

 מסלולים זרים ולא ריקים.  הינו איחוד זר של  

 :4שאלה 
  

מכיל מסלול  . הוכיחו כי המשלים קדקודים עם  עץ על  יהי 

 המילטון.

 :5שאלה 
 

קדקודים.  עץ על  יהי . מחלק את  -שלמים כך ש יהיו 

 . נמקו את תשובתכם/ן!חשבו את מספר רמזי 

 

 בהצלחה!

 

 

 
 



   

  18עמוד  

 מס' מחברת:_____                                ת.ז:______________                           

 
 בתורת הגרפים בחינה

 ב' , מועדע"ה' תשאסמסטר 
 קריבלביץ'מ.  פרופ' :ההמרצ

 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות 90 -ב אותךיזכה  ותשאלמה 4פתרון מלא של כל  השאלות. 5  על ה/יענ   , 

 ות.נקוד 100-אותך בהשאלות יזכה  5ופתרון מלא של כל      
   לתשומת לבך! יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות

המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד  
לשאלה זו בדפי התשובות. הדף האחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי 

להקפיד ולרשום חינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש "חירום". מחברת הב
 את מספר תעודת הזהות על טופס הבחינה!

 

 : 1שאלה 
 

כי  וחיהוכ. 𝑛﷩𝑘﷩﷩ 2﷩1−  𝑘﷩2﷩﷩﷩<1  שלמים המקיימים:  𝑘,𝑛≥2יהיו 

 . 

 :2שאלה      
     

 . 𝑛﷩ 2﷩3  ≤﷩E−﷩﷩1 יים. הראו כי קדקודים ללא מעגלים זוג גרף על  יהי 

 :3שאלה 

 קשיר.  כך שהגרף  קשיר. הוכיחו כי קיים קדקוד גרף יהי 

 :4שאלה 
  
 ,מקיימות: לכל  שלם חיובי. נניח כי קבוצות  𝑘יהי 

   |𝐼|𝑘≥﷩﷩﷩𝑖﷩𝑆﷩﷩ 𝐼∈𝑖כל ש ימות קבוצות זרות . הראו כי קי-

  𝑘=﷩﷩𝑖﷩𝑋  , ,. 

 :5שאלה 
 

 . צלעות. הוכיחו:  גרף ללא מסלול עם  𝐺יהי 

 

 בהצלחה!

 

 

 

 

 



   

  19עמוד  

 מס' מחברת: _____                                                             ת.ז:_____________

 
 בתורת הגרפים בחינה

 א' , מועדב"פ' תשאסמסטר 
 קריבלביץ'מ.  פרופ' :ההמרצ

 
 

  שעות. 3משך הבחינה 
 להשתמש בכל חומר עזר לרבות מחשבונים. אין 
 נקודות 90 -יזכה ב ותשאלמה 4פתרון מלא של כל  השאלות. 5  על וענ   , 

 ות.דונק 100-בהשאלות יזכה  5מלא של כל ופתרון      
 יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות כם/ןלתשומת לב ! 

 המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
אחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי הדף הלשאלה זו בדפי התשובות. 

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 על טופס הבחינה! מספר תעודת הזהותאת 

 

  :1שאלה 
 

 . אז  קדקודים עם  על גרף  יהי  :Dirac את משפט וחיהוכ

 המילטוני.

 :2שאלה      
     

   צדדי עם לפחות-גרף -צלעות מכיל תת עם   כל גרף ,כי לכל שלם  וחיהוכ

1
1 m

k

 
 

 
 צלעות. 

 :3שאלה 

מסלולים )לאו דווקא זרי   מכיל . הראו כי עלים  עץ עם בדיוק יהי 

 .   -ש כך צלעות(

 :4שאלה 
  

 , אז -היא הצלע המשותפת היחידה של  זוג מעגלים ב : אם כל צלע בגרף קשיר וחיהוכ

 קשיר צלעית.-3הינו 

 :5שאלה 
 

קיימת  לכל צלע הוא מספר רמזי. הוכיחו:  כאשר   ויהי

 כחול. אדום וללא  באדום ובכחול ללא    הצלעות של של העצבי

  

 

 בהצלחה!

 



   

  20עמוד  

 מס' מחברת: _____                                                             .ז:_____________ת

 
 

 בתורת הגרפים בחינה
 'ב , מועדב"פ' תשאסמסטר 

 קריבלביץ'מ.  פרופ' :ההמרצ
 

 

     שעות. 3משך הבחינה 
    חומר עזר לרבות מחשבונים. אף סוג שללהשתמש ב אין 
    נקודות 90 -יזכה ב ותשאלמה 4פתרון מלא של כל  השאלות. 5  על וענ   , 

 ות.דונק 100-בהשאלות יזכה  5מלא של כל ופתרון    
 יש לרשום את התשובות לשאלות הבחינה בדפי התשובות כם/ןלתשומת לב ! 

 המצורפים לטופס הבחינה. את התשובה לכל שאלה יש לרשום בדף המיועד 
אחרון בדפי התשובות מיועד לשימוש במקרי הדף הלשאלה זו בדפי התשובות. 

להקפיד ולרשום "חירום". מחברת הבחינה משמשת כטיוטא בלבד, ולפיכך יש 
 על טופס הבחינה! מספר תעודת הזהותאת 

 
 

  :1שאלה 
 

  ים.צדדי-על זיווגים בגרפים דו (Hallהול ) את משפט וחיהוכנסחו ו

 :2שאלה      
     

הוא  הגרף  קדקודים בהם לכל קדקוד  על  אפיינו את כל הגרפים 

 עץ. 

 :3שאלה 
 

(. ) -צעלות סמוכות ב . תהיינה קשיר-2 גרף אוילריאני יהי 

 צלעות עוקבות. מכיל מעגל אוילר בו  הוכיחו: 

 :4שאלה 
  
 הוא מספר הצביעה  , כאשר   :וחיהוכגרף חסר משולשים.  יהי 

 . הוא מספר הזיווג של -ו של 

 :5שאלה 
 

קדקודים עבורו קיימת  על  את מספר הצלעות המירבי האפשרי בגרף -נסמן ב

 מכוונות  , צלעותבה כל משולש הוא ציקלי )קדקודים  הכוונת צלעות 

 .(. הראו: 

  

 בהצלחה!


