
 1

 ד"בס

 
 מתמטיקה בדידהחוברת תרגילי בית לקורס 

 
 

 ו"קיץ תשס
 

 
 

 .יש להגיש לפחות חמישה תרגילים
 .סטודנט שלא יגיש את תרגילי הבית לא יעבור את הקורס

 
 משקל התרגילים בחישוב הציון הסופי

 
 .מציון הקורס 20%התרגילים מהווים 

 
 מועד הגשת התרגילים

 
 .19.07.06ן הוא מועד אחרון להגשת התרגיל הראשו

 .26.07.06מועד אחרון להגשת התרגיל השני הוא 
 .2.08.06מועד אחרון להגשת התרגיל השלישי הוא 
 .9.08.06. מועד אחרון להגשת התרגיל הרביעי הוא
 .16.08.06מועד אחרון להגשת התרגיל החמישי הוא 

 .23.08.06 הוא שישימועד אחרון להגשת התרגיל ה
 
 
 

  מאחלים לסטודנטים לימוד מהנה המרצים והמתרגלים
 והצלחה בקורס
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  1תרגיל 
 

A ותרשו
 את איברי הקבוצ .1 B∪ ו A B∩כאשר : 

 .B=}9.7.6,4,3,1{�ו  A=}6,5,4,3,2,1{ .א

A .ב R= ו B Q=. )Rו 
 היא קבוצת �Q היא קבוצת המספרי
 הממשיי


 .)המספרי
 הרציונלי

} .ג }1A x R x= ∈ } ו ≥ }6B x R x= ∈ ≥−. 

} .ד }1A x R x= ∈ } ו ≥ }6B x Z x= ∈ ≥−. 

 

,,,יהיו  .2 CBA הראה ש.קבוצות �  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
c

c c c c c c
A B C A B C A B C A B C B ∩ ∩ ∪ ∩ ∩ ∪ ∩ ∩ = ∪ ∩ ∪  

 .י דיאגרמת וו�"ע .א

 .י לוח השתייכות"ע .ב
 

)()(: כלומר (הוכח שהפרש סימטרי היא פעולה אסוציאטיבית .3 CBACBA ∆∆=∆∆(  . 

 .י דיאגרמת וו�"ע .א

 .י לוח השתייכות"ע  .ב
 

 :הוכח את הטענות הבאות .4

).        א ) ( )c
A B A B B∩ = ∪ ∩. 

). ב        )\ \A B A B B= ∪. 

).        ג )
1 1 1 1

\ \
n m n m

i j i j

i j i j

A B A B
= = = =

  
=  

   
U I UU. 

 

 : הוכח .5

iלכל  .א I∈ 
 מתקיי
i i i

i I i I

F F F
∈ ∈

⊆ ⊆I U. 

א
  .ב
i

A F⊆  לכל i I∈ אזי  
i

i I

A F
∈

⊆ I. 

א
  .ג
i

A F⊇ לכל i I∈ אזי  
i

i I

F A
∈

⊆U. 

 

6. R 
קבוצת  Z,  קבוצת המספרי
 הטבעיי
N, היא קבוצת המספרי
 הממשיי

 .המספרי
 השלמי

iהצג  .א

i N

R B
∈

=U הקבוצות  כאשרiBזרות זו לזו ולא ריקות . 

iהצג  .ב

i N

N C
∈

=I כאשר לכל i N∈ ,iN C Z≠ ⊆. 

iהצג  .ג

i N

Z D
∈

=I כאשר לכל i N∈ ,iZ D R≠ ⊆.  

 

7. �[: נתו
1

1,
2

1
[

nn
An +=) 
(; )קטעי
 סגורי

1
1,

2

1
(

nn
Bn +=) 
 ).קטעי
 פתוחי

UI:       חשב
∞

=

∞

= 11 n

n

n

n AA ,UI
∞

=

∞

= 11 n

n

n

n BB 
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( ) ( ) ( )P A B P A P B=I I

 
8.   

}}1,{{יהי  .א ∅=A.  את 
)רשו )P A. 

}1,}{{יהי   .ב ∅=B . את 
 .BP)(רשו

))))∅((((חשב כמה איברי
 יש בקבוצה  .ג PPPP. 

)≤2  הוכח ש. קבוצהA תהי .ד ( ))P P A( ( ( )))P P P A ∩. 

}תהיינה  .ה }1, 2,3A = ,{ }2,3,4B  :חשב כמה איברי
 יש בקבוצה .=

( ) ( )( ) ( ) \ ( ) ( )P P A P B P P A P B∪ ∩. 

  .:                                   או הפר*הוכח .ו

) :הוכח או הפר* .ז ) ( ) ( )P A B P A P B∪ = ∪.  

 

 : א
 מתקיי
,Xחוג מעל נקרא  R.  קבוצהX תהי .9

XPR)( .א ⊆. 

 .∅∋R .ב

RBA .ג ∈∀ , 
) מתקיי ) ( )RBARBA ∈∪∧∈\.  

RBA כיהוכח  ∈∀ , 
RBA מתקיי ∈∩. 

 
DCBAיהיו  .10  : קבוצות הוכיחו או הפריכו את הטענות הבאות,,,

)()()()( .א DBCADCBA ×∩×=∩×∩ 

)()()()( .ב DBCADCBA  ) מוכל ממש�⊃          ( ∪×∪⊃×∪×

)()()()( .ג DBCADCBA ×∪×⊃∪×∪ 

)(\)()\()\( .ד DBCADCBA ×=×× 
 

RBAות קבע א
 קיימ, לכל אחת מ� הקבוצות הבאות .11  ה  כ* שהקבוצה הנתונה שוו,⊇

 . הוכח שאי� כאלו� א
 לא.B ואת A  א
 כ� מצא את.×BA �ל

) .א ){ }2 2, 1x y R R x y∈ × + ≤. 

} .ב } { }5 9x R x y R y∈ > ∩ ∈ <. 

 .∅ .ג
) .ד ){ }\ , : , 1R R x y R R x y× ∈ × ≤. 

} .ה } { }5 9x R x y R y∈ > ∩ ∈ <. 



 4

 2תרגיל 
 
1.  
א
 מדובר . סימטרי או טרנזיטיבי ,א
 הוא רפלקסיביהציינו לכל אחד מהיחסי
 הבאי

 . ואת קבוצת המנה מצאו את מחלקות השקילות שלו,ביחס שקילות
 

1)},(,,{ .א baNbabaR <∈=. 

2)},(,,{ .ב baNbabaR ≤∈=. 

3)},(,,{ .ג baNbabaR =∈=. 

 

 קבע א
 הוא ,לגבי כל אחד מה
. ממשיי
המספרי
 הקבוצת  היחסי
 הבאי
 מוגדרי
 מעל .2
 :יחס שקילות

1x .א y xRy− < ⇔ 

1x .ב y xSy− < ⇔ 

1x .ג y xTy− < − ⇔ 
 
3.  

סימטרי אז  Rהוכח כי א
 . Aיחס בינארי על קבוצההוא  R .א
n

R סימטרי לכל 
n טבעי. 

)כלומר ( הוכח כי יחס אסימטרי .ב , ) ( , )a b R b a R∈ ⇒ הוא ג
 יחס אנטי ) ∌
 .סימטרי

 R כלומר יחס(רפלקסיבי �נטית� דוגמא של יחס שאינו רפלקסיבי ואינו א .ג

RaaAa :שמקיי ∉∈∀ ),(,(. 

 .ת� דוגמא של יחס שהוא ג
 סימטרי וג
 אנטי סימטרי .ד

 .רפלקסיבי�ת� דוגמא של יחס שהוא ג
 רפלקסיבי וג
 אי .ה
 

1 קבוצות שלה�ואוס- תת A נתונה הקבוצה .4 2, ,..., nA A A.ס  נגדיר יחR  עלAי" ע : 

} 
ix עבורו iקיי A∈ 
iy וג A∈{( , ) :R x y=. 

 :    הוכח או הפר*

 .א

1

n

i

i

R A A
=

⇐ =Uרפלקסיבי . 

⇐ רפלקסיבי R .ב
1

n

i

i

A A
=

=U. 

1לכל  .ג i j n≤ < ≤ 
i:  מתקיי jA A =∅I⇐Rרפלקסיבי . 

1 לכל ⇐בי  טרנזיטיR .ד i j n≤ < ≤
i:  מתקיי jA A =∅I.  

 
 

BCTCBWCBSBAVBARיהיו  .5 ×⊆×⊆×⊆×⊆×⊆ ,,,,.  

 :הוכח כי

VWRSWSVR  .א oo ⊆⇒⊆∧⊆ )()(. 

)()()(  .ב RWRSRWS ooo ∪=∪. 

)()()(טענה שה דוגמא נגדית י"הוכח ע .ג RWRSRWS ooo  . אינה נכונה∩=∩
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6.  

: נתוני
 היחסי
 .א
)}3,1(),1,3(),5,2(),2,4{()},2,2(),4,3(),2,1{( == SR .חשב  

1 1 1
, , ( ) , ( )R S S R R S R S R S

− − −
o o o o o o. 

א
 .  הוא יחס שקילותAקבוצה מעל  מRבשני הסעיפי
 הבאי
 בדוק הא
 היחס  .ב
� :מצא את מחלקות השקילות, כ

i. )2(|3 yxxRyNA +⇔=) N
 ) המספרי
 הטבעיי

ii. B קבוצה בעלתn 
BPA)(�ו, n≤2 , איברי = .

)()( xyyxxRy ⊆∨⊆⇔. 

 

 הי י. B יחס שקילות על קבוצה Fויהי , A יחס שקילות על קבוצה Eיהי  .7

( ) ( )( ) ( ) ( ){ }FbbEaababaG ∈∈= 21212211 ,,,|,,,. 

 .×BA הוא יחס שקילות על G     הוכח כי  
 

קבע לגבי כל אחד מ� היחסי
 הבאי
 א
 .  A  יחסי שקילות על�Rו Sיהיו  .קבוצה Aתהי  .8
 :והוכח את קביעת*, הוא יחס שקילות

 .∪SR .א

RAA .ב \)( ×. 

AIRAA .ג ∪× \)(. 

SR .ד \. 

RR .ה o. 

SR .ו o. 

) AI חס הזהות יהוא , 
,1}לדוגמא א 2,3}A ,(1,1)} אז = (2,2), (3,3)}AI =( 

 

BAf נגדיר . שתי קבוצות,BAתהיינה  .9 )2י " ע:→ )f x x= . 
הבאי
 בכל אחד מהמקרי

קבוצת  �Zהיא קבוצת המספרי
 הממשיי
 ו R( בת* פונקציה ונמק את תשוfהא
 קבע 

 ).המספרי
 השלמי

A, .א Z B Z= =. 

A, .ב R B Z= =. 

A, .ג Z B R= =. 

5 .ד 5,A Z B Z= 5}4,3,2,1,0{ כאשר = =Zי "עות  היא קבוצת השאריות המתקבל

 . �5חלוקה ב
 

 . קבוצות לא ריקות,BAיהיו  .10

BAAgע "הוכח כי קיימת פונקציה חח .א ×→:. 

BAfע "הוכח כי א
 קיימת פונקציה חח .ב ע " אזי קיימת פונקציה חח:→

BABAh ×→×:. 

 

 �א
 הפונקציה הפיכה .על או הפיכה, ע"הא
 היא חחציינו לגבי כל אחת מהפונקציות הבאות  .11
 :הוכיחו תשובותיכ
. הפונקציה ההופכית את מצאו

nnfNZf .א =→ )(,:. 

 .ב
3)(,: nnfRRf =→. 

 .ג
n

nfRQf 2)(,: =→ . 
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: קבוצה כלשהי ותהי Aתהי  .ד ( ) ( )f P A P A→רת על ידי  פונקציה המוגד

( ) \f B A B=. 

X, יהיו :באופ� הבא Fפונקציהנגדיר את ה .ה Yשתי קבוצות ותהי  :f X Y→ 

:. ע"פונקציה חח ( ) ( )F P X P Y→ י "מוגדרת ע( ) { ( ) | }F A f a a A=  לכל ∋

( )A P X∈. 

f: אבל הפונקציה 'כמו סעי- ה .ו X Y→ להיא ע. 

 

 :הוכח או הפר* את הטענות הבאות .12

][][][ .א 2

1

1

1

21

1
DfDfDDf

−−− ∪=∪ 

][][][ .ב 2

1

1

1

21

1
DfDfDDf

−−− ∩=∩ 

 .ג
cc

CfCf ])[(][ = 

cc .ד
DfDf ])[(][ 11 −− = 

]\[][\][ .ה 2121 CfCfCCf = 

]\[][\][ .ו 2

1

1

1

21

1
DfDfDDf

−−− = 
 

BAf יהיו  .13 CBg ו :→   . פונקציות:→

)(][]][[, C החלקית לDהוכח שלכל קבוצה  .א 111
DgfDfg

−−− =o. 

gfהוכח שא
  .ב fg הפיכות אז , o 111 הפיכה ו)( −−− = gffg oo. 
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 3תרגיל 
 

1. 
|\||\|  הוכח שא ABBA ||||  אז = BA =. 

 

}תהי הקבוצה  .2 }2B n n N=  .  בת מנייהB  הוכח ש. ∋

 

||||א
 : הוכח או הפר* .3 BA  . עלשאינה �Bל �Aע מ"חח f  אז קיימת פונקציה=

 

קבוצה זרי
 בקבוצה של קטעי
 פתוחי
 על הישר הממשי כ* שכל שני קטעי
  Aתהי  .4
בלת קי. מכל קטע בחר מספר רציונלי :רמז (.מניה� היא סופית או בתAהוכח ש .זה לזה

 ).! זאתהוכח .Q  קבוצת הרציונלי
 תו*מקבוצת הקטעי
 ל ע"פונקציה חח
 

 : הוכח.קבוצה אינסופית A כינניח  .5

Aהמקיימת  Bכל קבוצה  .א B⊆היא אינסופית . 

BAfע "חחשעבורה קיימת פונקציה  Bכל קבוצה  .ב  . היא אינסופית:→

 . אינסופית×BAהקבוצה  Bלכל קבוצה לא ריקה  .ג

 .היא אינסופית �Aל �B הפונקציות מת כלקבוצ .ד

 

APA)( י
מתקי Aהוכח שלכל קבוצה  .6 ≤. 

 

7. 
 ?מהי עוצמת קבוצת כל הסדרות העולות של מספרי
 טבעיי
 

 .ת� דוגמא לקבוצה שעוצמתה גדולה ממש מעוצמת הרצ- .8
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 4תרגיל 
 

 : הוכח ש .1

k ,kלכל עוצמה  .א
k 2<. 

 .לכל עוצמה יש עוצמה גדולה ממנה .ב
 

 :כיהוכח .  עוצמותηλ,,kיהיו  .2

 .א
ηληλ

kkk ⋅=+. 

 .ב
ηληλ ⋅= kk )(. 

 
 

 :הוכח ש.  עוצמותµλ,,kיהיו  .3

µλ אז λ≤kא
  .א
kk ≤. 

µλא
  .ב µλ אז 0>≥ kk ≤. 

00 אז k<0א
  .ג =k. 

1,11 .ד 0 == kk. 

 

 : חשב .4

10 .א +ℵ 

 .ב
022

ℵ+ 

 .ג
00 22

ℵℵ ⋅ 

 .ד
0

0 2

0 22
ℵ

+ℵ⋅ℵ 

 
 .�1 ל0רציונאליי
 בי� �האי את העוצמה של קבוצת כל המספרי
 הממשיי
מצא . 5

 
6 . 

 ע
 מקדמי
 ב xקבוצת הפולינומי
 ב   (xR][חשב את העוצמה של הקבוצה  .א

R. 

וכח כי קבוצת  ה.xR][ � הוא שורש של פולינו
 מא
  אלגברימספר ממשי נקרא  .ב
לכל פולינו
 יש מספר סופי של : רמז(מניה �המספרי
 האלגבריי
 היא בת


 ).שורשי

 .י יש מספרי
 ממשיי
 שאינ
 אלגברי
הסק כ .ג
 
 .י
 לעצמהיטבעהמספרי
 הע ועל מקבוצת "ת הפונקציות החחחשב את עוצמת קבוצ. 7

 
8. 

 ? אנשי
 סביב שולח� עגול nלסדרנית� בכמה דרכי
  .א

כ* שלא יישבו ,  נשי
 סביב שולח� עגולn גברי
 ו n להושיב נית�בכמה דרכי
  .ב
 ?ו ליד זו או שני גברי
 זה ליד זהשתי נשי
 ז

 .י סיבוב השולח�" שני סידורי
 נחשבי
 זהי
 א
 אחד מתקבל מהשני ע:הערה
 

9 . 
 נית�בכמה דרכי
 . יש להכניס לתאי
 כדורי
 ש�kתאי
 בשורה ו nנתוני
 :להכניס את הכדורי
 לתאי
 כאשר

 .אסור לשי
 יותר מכדור אחד בתא והכדורי
 שוני
 זה מזה .א

 .אסור לשי
 יותר מכדור אחד בתא והכדורי
 זהי
 זה לזה .ב

 .מותר לשי
 יותר מכדור אחד בתא והכדורי
 שוני
 זה מזה .ג

 .מותר לשי
 יותר מכדור אחד בתא והכדורי
 זהי
 זה לזה .ד
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0nיהי . 10  �nב( כדורי
 צבעוניי
 �n כדורי
 לבני
 וn2בכמה דרכי
 נית� לחלק .  <

 �ל) צבעי
 שוני

 ;כדור אחד בכל תא,  תאי
n3 .א

 ;  לכל היותר בכל תאכדור לב� אחד,  תאי
n3 .ב

 .מספר שווה של כדורי
 לבני
 וצבעוניי
 בכל תא, תאי
 n .ג
 

יש להבדיל בי�  ? מקומותk אנשי
 בספסל בעל nבכמה אופני
 שוני
 נית� להושיב . 11

 
knהמקרי �knו ≥ >. 

 
א
 מספר ,  תאי
 שוני
�nמהו מספר החלוקות של מספר כלשהו של כדורי
 זהי
 ל. 12

ובכל , צרי* להיות יותר גדול ממספר הכדורי
 בתא שלפניו) פרט לראשו�(הכדורי
 בכל תא 

 ? כדורי
k תא אפשר לשי
 לכל היותר
 

 �2 ו' סטודנטי
 של שנה ג4, ' סטודנטי
 של שנה ב5, 'טי
 של שנה א סטודנ�3מ. 13
 
 :בכמה אופני
 שוני
 נית� לעשות זאת א
. ועדוסטודנטי
 לתואר שני מרכיבי

 . אנשי
4עד יש ווב .א

 .ל"עד יש נציג אחד לכל אחת מהקבוצות הנווב .ב

 'ציג אחד לתלמידי שנה גנ ו'ב� ו'נציג אחד לתלמידי שני
 א:  אנשי
2עד יש ווב .ג
 . ולתלמידי תואר שני

 . קבוצות שונות3 אנשי
 שה
 נציגי
 של 3בוועד יש  .ד
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 5תרגיל 
 

1.  

∑הוכיחו ש  .א
=

=






 +n

k

n

k

n

0

2
2

12
. 

13נתוני
  .ב +n 
12איברי
 זהי
 ו  nמתוכ
 יש , איברי +n
 ומה. שוני
  איברי
 .איברי
 מתוכ
 nחור מספר הדרכי
 לב

2.  

: שוויו� הבאההוכיחו את אי  .א






 −








≤







+ k

jn

j

n

kj

n
. 

 ?מתי יהיה זה שוויו� ממש .ב
 

הוכיחו ש  .3
!2

)!2(

n

n
n

 .של
 ואי שלילי n  מספר של
 חיובי לכל

∑: הוכיחו את הזהות הבאה .4
=









−

−
=







n

k n

n
n

k

n
k

0

2

1

12
. 

 

  : מספר האפשרויותומה.    פעמי
 בזו אחר זוn מטילי
 קובייה .5
 ?כאשר אי� הגבלות .א

 ? ערכי
 שוני
3כ "התקבלו בסהכאשר  .ב

 ?כל אחת משש התוצאות האפשרויות תתקבל לפחות פע
 אחתכאשר  .ג
 

6.  

י
 יש  הקלפ5� כ* שבי,  קלפי
52 קלפי
 מתו* חבילה של 5בכמה דרכי
 נית� לבחור  .א
 ?   )תלת�,יהלו
,עלה,לב( סוגלפחות קל- אחד מכל 

 ואינ
 ריבועי
 �7מתחלקי
 באינ
 ,  ה
 אי זוגיי
�10000 ל1כמה מספרי
 בי�  .ב

 ?שלמי

 ? 3,4,5 אינ
 מתחלקי
 בא- אחד מהמספרי
 �3000 ל1כמה מספרי
 בי�  .ג

 ?3,4,5 מתחלקי
 בדיוק באחד מהמספרי
 �1000 ל1כמה מספרי
 בי�  .ד

 .�2000 ל1001גבי מספרי
 בי� ל ל"כנ .ה

 מתחלקי
 בדיוק בשני
 בי� המספרי
 �1000 ל1חשב כמה מספרי
 שלמי
 בי�  .ו
7,8,9. 

 

7.  

++++=10מה מספר הפתרונות למשוואה  .א edcba  

i. 
 .כאשר כל המשתני
 מספרי
 שלמי
 לא שליליי

ii.  
) לי
 ממש מאפסוגד(כאשר כל המשתני
 ה
 מספרי
 שלמי
 חיוביי
 . מספר של
 אי זוגיaס- לכ* ובנו

מהו מספר הפתרונות של אי השוויו�   .ב
1 2 3 4 10x x x x+ + + ≤
של מספרי
   כסכו

 ?למי
 לא שליליי
ש

 אפשרויות לפתור את המשוואההמהו מספר  .ג
1 2 3 4 15x x x x+ + +  כאשר =

1 7
i

x≤ ≤? 

254321 נות של המשוואהמהו מספר הפתרו .ד =+++ xxxx רשאכ 

 106328061 4321 ≤≤≤≤−≤≤≤≤ xxxx 
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אנגלית , מחשבי
:  לומד לפחות אחד משלושת הקורסי
 הבאי
'שנה אבכל תלמיד  .8
 :רישו
 התלמידי
 לקורסי
 נעשה על פי הטבלה הבאה. ומתמטיקה

 

 מספר התלמידי� הרשומי� שמות הקורסי�

 25 מחשבי
 20 אנגלית

 33 טיקהמתמ
 15 מחשבי
 ואנגלית

 25 מחשבי
 ומתמטיקה
 20 אנגלית ומתמטיקה


 15 אנגלית ומתמטיקה, מחשבי
 

 ?'כ בשנה א"כמה תלמידי
 יש בסה
 

יגיעו כלשה
  מכתבי
 �5כמה אפשרויות יש ש.  מעני
�10 מכתבי
 שיש לשוח
 ל10יש  .9

 ? מכתבי
 לא יגיעו ליעד
�5ו, ליעד

 

,1}י תה .10 2,3, 4,5,6,7,8,9}A יש ,  מספרי
6 שבה Aקבוצה של � הוכיחו שבכל תת=
 
 .9שני מספרי
 שסכומ

 

}1,,{ שלמי
 מתו* הקבוצה kת� לבחור בכמה דרכי
 ני .11 nL 
 כ* שלא יהיה א- זוג שלמי

 .עוקבי

 

12. 
 .001 מכילי
 את הרצ- אינ
 שn נוסחת נסיגה למספר הווקטורי
 הבינאריי
 באור* רשו
 

13.  
 א
 כל, מישורב ישרי
 nמצא פונקציה רקורסיבית למציאת מספר האזורי
 שמחלקי
 � . ישרי
 הנחתכי
 באותה נקודה3שני ישרי
 נחתכי
 ואי

 

14. 
 : נוסחת הנסיגה נוסחה כללית לפתרו� רשו

) .א ) 5 ( 1) 6 ( 2) 7f n f n f n= − − − (0) ע
 ערכי התחלה + 1, (1) 2f f= =. 

) .ב ) 4 ( 1) 3 ( 2) 2n
f n f n f n= − − − (0) ע
 ערכי התחלה + 2, (1) 0f f= = 

 

15. �עבור תמורה  . פעמוני
 מנוגנות אחת אחר השנייהnוקבות של תמורות ע ,בצלצול פעמו
π ,התמורה הבאה חייבת להתקבל מ�πע " 
של כל פעמו� במקו
 אחד י הזזת המיקו

 .לכל היותר

4nעבור : לדוגמא  :י אחת מהתמורות הבאות" יכולה להתקבל ע1234תמורה  ה=

2134,2143,1324,1243. 

     
הוכיחו כי א
n

aלבנות מ ��n,,2,1 מייצג את מספר התמורות שנית L,אז  
  מתקיי

1 2n n na a a− −=  .na מצאו את. +
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 6תרגיל 
 

1.  

  .2 וקוטר צלעות שn-1מצא גר- ע
  .א

  �מש ממ קודקודי
 שבו לכל קודקוד יש דרגה קטנה n גר- לא מכוו� ע
 Gיהי  .ב

1−n . הוכיחו שהקוטר שלG3וא לפחות  ה.     

די
 קיימי
 לכל היותר ודקוחשבו כמה ק, 0vד כלשהוא ודקובחרו ק: רמז

 .2די
 לכל היותר מרוחקי
 ממנו ודקו וכמה ק1מרוחקי
 ממנו 

 

קוטר שלו ה קשיר וGגר- המשלי
 של ה יחו כיהוכ. שאיננו קשיר,  גר- לא מכוו�Gיהי  .2

 כל  אתהגר- המשלי
 הוא הגר- שמתקבל מהגר- א
 מוסיפי
.  (הוא לכל היותר שתיי

}א ''ז � צאותכל הצלעות שנמ את י
 ומוחק, מצאות נ�צלעות שאינה },u v הוא צלע 



 הוא אינו צלע ב '' א
G של במשליG ( 
 

3. G=(V,E)�eG}{ הגר- ∋Eeהוכיחו כי א
 לכל .  הוא גר- לא מכוו  הוא Gאז ,  הוא ע3−
 .מעגל

 

4.  
 ? קודקודי
nבגר- בעל ) לכל היותר(יתכנו יכמה מעגלי
 פשוטי
 שוני
 

 . �v לu יש מסלול פשוט בי� u,v מ לכל זוג קודקודי
" קשיר אמGמכוו� �הוכיחו שגר- לא .5
 

 השוו ת
דרגכ* שקודקודי
  2לפחות יש  )1≥ ותצלעמספר ע3 ע
 (הוכיחו כי לע3 סופי  .6
 .�1ל

 

7.  
 הוכיחו כי .p≤3 צלעות כאשר �qו קודקודי
 p גר- מישורי קשיר ע
 Gיהי  .א

63 −≤ pq.   

 :עבור הגרפי
 הבאי
. דקו נכונות של ההוכחה בשאלה איב .ב

 
לפחות  G �הראה כי יש ל. �3גדול מ קודקודי
ה מספר גר- מישורי קשיר וסופי ע
 Gיהי . 8

  .5טנה או שווה ק קודקוד אחד מדרגה
 

גר-  .9
4Kצלעות ר  ידוע כגר- מישורי שבדר* כלל מצוי 
ציירו . מטהלכמו בציור  נחתכותע

 .  ותת הגר- הזה ללא צלעות נחתכא
  

 

 .)א .)ב .)ג


