
ــان  ــام ریاضی‌دان ــی از ن ــیای ریاض ــذاری اش ــولاً در نامگ معم
کمــک می‌گیرنــد. بــه عنــوان مثــال، قضیــه منلائــوس، اتحــاد 
خیــام ـ پاســکال، تابــع دیریکلــه و ... در این‌جــا قصــد داریــم 
ــذاری  ــام او در نامگ ــه از ن ــم ک ــت کنی ــی صحب از ریاضی‌دان

دســته مهمــی از گراف‌هــا اســتفاده شــده اســت.
یــک دور هامیلتونــی در گــراف G از مرتبــه‌ی n، دوری اســت 
ــر دور  ــر ه ــارت دیگ ــه عب ــذرد. ب ــوس G بگ ــه رئ ــه از هم ک
ــه طــول n از گــراف مرتبــه‌ی n را در صــورت وجــود، یــک  ب
ــک  ــل ی ــه حداق ــی ک ــر گراف ــم و ه ــی می‌نامی دور هامیلتون
ــده  ــی نامی ــراف هامیلتون ــد، گ ــته باش ــی داش دور هامیلتون
ــل  ــراف کام nK  )گ ــای ــال گراف‌ه ــوان مث ــه عن می‌شــود. ب
nC )گــراف دوری از مرتبــه n( هامیلتونــی  از مرتبــه n( و
ــتندچرا  ــی نیس ــدام هامیلتون ــا هیچ‌ک ــا درخت‌ه ــتند ام هس

ــد. ــچ دوری ندارن ــه هی ک

از  یــک  کــدام  کنیــد  مشــخص 
گراف‌هــای زیــر، هامیلتونــی هســتند و در صــورت وجــود دور 

هامیلتونــی گراف‌هــا را مشــخص کنیــد.

ویلیــام روآن هامیلتــون1 )1865-1805( در کودکــی، پســری 
باهــوش بــود و نبــوغ خــود را در زمینه‌هــای مختلفــی از 
ــان  ــش نش ــه معلم‌های ــک ب ــات و فیزی ــان و ریاضی ــه زب جمل
ــد  ــر چن ــالگی ب ــن ده س ــه در س ــوری ک ــه ط ــود. ب داده ب
ــالگی  ــن 27 س ــال 1832 و در س ــود. در س ــلط ب ــان مس زب
ــک  ــذر از ی ــور در گ ــعه‌ی ن ــک اش ــه ی ــرد ک ــی ک پیش‌بین
ــد شــد.  ــه خواه ــای رنگــی تجزی ــی از نوره ــه طیف منشــور ب
ایــن پیش‌بینــی او در آزمایشــات ســال‌های بعــد تأییــد شــد 
ــر  ــر مفتخ ــب سِ ــه لق ــوان ب ــون ج ــال 1835، هامیلت و در س

ــد.  گردی

در واقــع هامیلتــون یکــی از ریاضی‌دانــان و فیزیک‌دانــان قــرن 
نوزدهــم محســوب می‌شــود. اگرچــه هامیلتــون، دســتاوردهای 
علمــی زیــادی در زمــان خــود، بــه جامعــه‌ی علمــی تقدیــم 
کــرد، امــا یکــی از معروف‌تریــن آن‌هــا ابــداع دســتگاه جبــری 

جدیــدی بــود بــه نــام کواترنیون‌هــا2. 
ــود  ــر خ ــا همس ــه ب ــی ک ــر 1843، هنگام ــانزدهم اکتب در ش
ــود  ــن ب ــال دوبلی ــه روی ــار رودخان ــدم زدن در کن ــال ق در ح
بــه طــور تصادفــی دســته‌ای از اعــداد چهــار بعــدی بــه فــرم 
ــی  ــدادی حقیق ــا c ،b ،a و d اع ــه در آن‌ه ــرد ک ــداع ک را اب

او ایــن روابــط را روی  i j k ijk= = = = −2 2 2 هســتند و.  1
ســنگی در کنــار رودخانــه حــک کــرد. بــا توجــه بــه این‌کــه 
ij= ایــن اعــداد خاصیــت جابه‌جایــی ندارنــد  k و ji k= −

ــند. ــب باش ــد جال ــث می‌توانن ــن حی و از ای
در ســال 1856، هامیلتــون در ملاقاتــی کــه بــا انجمــن 
ــه  ــه ب ــری را ک ــتاورد دیگ ــت، دس ــن داش ــا در دوبلی بریتانی
ــازی  ــه ب ــازی ب ــن ب ــرد. ای ــه ک ــود ارائ ــازی ب ــک ب ــکل ی ش
بیســت‌تایی معــروف بــود. در ایــن بــازی رئــوس یــک دوازده 
وجهــی کــه بیســت تــا بودنــد بــا نــام شــهرها نامگــذاری شــده 
ــود. هــدف  ــه ســه شــهر دیگــر وصــل ب ــد و هــر شــهر ب بودن
ایــن بــود کــه مســیری پیــدا کنیــم کــه از یــک شــهر شــروع 
شــود و پــس از گذشــتن از همــه شــهرها )هــر کــدام دقیقــاً 
ــازی  ــون ب ــه شــهر اول بازگــردد. هامیلت ــار( مجــدداً ب ــک ب ی
ــه  ــه اســباب‌بازی ب ــه صاحــب یــک کارخان ابداعــی خــود را ب
نــام جــان جکــس3 بــه قیمــت 25 پونــد فروخــت و این‌گونــه 

ــازی بــه ســرعت گســترش پیــدا کــرد. بــود کــه ب
ــازی را نوشــت و در آن  هامیلتــون خــود کتابچــه راهنمــای ب
ــه  ــازی را توضیــح داد. در قســمتی از ایــن کتابچــه ب نحــوه ب

بــازی زیــر اشــاره شــده اســت.
ایــن بــازی می‌توانــد توســط دو نفــر 

انجــام شــود. بازیکــن اول پنــج 
شــهر اول

را  هامیلتونــی  دور 
می‌کنــد  مشــخص 
دوم  بازیکــن  و 
می‌کنــد  ســعی 
شــهر  پانــزده 
بــا  را  بعــدی 
ترتیبــی مشــخص 
کنــد که یــک دور 

ــاد  ــی ایج هامیلتون
هامیلتــون  شــود. 

تمرین 1:

دانشداستان گراف‌های هامیلتونی
افزایی

نویسنده : دکتر محرم نژاد ایردموسى



ــه  ــن دوم در هم ــه بازیک ــد ک ــاره می‌کن ــه اش ــن کتابچ در ای
کنــد. پیــدا  هامیلتونــی  دور  یــک  می‌توانــد  حالت‌هــا 

ــازی را روی شــکل  ــن ب ــد ای ــعی کنی س
زیــر کــه گســترده‌ی همــان دوازده وجهــی بــا 20 رأس اســت 
انجــام دهیــد. چــرا همیشــه نفــر دوم می‌توانــد دور هامیلتونــی 

را ایجــاد کنــد؟

ــک  ــا ی ــد ب ــازی می‌توان ــن ب ــه ای ــد ک ــما می‌دانی ــون ش اکن
ــود  ــه 3- منظــم اســت مدلســازی ش ــه 20 ک ــراف از مرتب گ
و پاســخ مثبــت بــه ایــن بــازی در واقــع نشــان‌دهنده‌ی 
ایــن اســت کــه گــراف مذکــور هامیلتونــی اســت. بــه عبــارت 
ــن گــراف خاصیــت قوی‌تــری دارد و آن ایــن  دقیق‌تــر، ای
اســت کــه هــر مســیر از مرتبــه 5، می‌توانــد بــه دوری 

ــد. ــترش یاب ــی گس هامیلتون
ــه  ــل از آن‌ک ــال قب ــک س ــه ی ــد ک ــوم ش ــا معل ــه بعده البت
ــی  ــد، ریاضی‌دان ــه کن ــود را ارائ ــی خ ــازی ابداع ــون ب هامیلت
ــی را  ــای هامیلتون ــاره گراف‌ه ــه درب ــام کرکمــن4 مطالع ــه ن ب

ــود. ــرده ب ــاز ک ــا آغ ــد وجهی‌ه روی چن
ــا  ــی از گراف‌ه ــته‌ی مهم ــی دس ــای هامیلتون ــروزه گراف‌ه ام
ــا  ــوع از گراف‌ه ــن ن ــاره‌ی ای هســتند و مســایل بســیاری درب
بی‌پاســخ مانده‌انــد کــه ذهــن ریاضی‌دانــان را بــه خــود 
مشــغول کرده‌انــد. بی‌شــک یافتــن شــرطی لازم و کافــی 
ــن مســأله در ایــن  ــودن گراف‌هــا مهم‌تری ــی ب ــرای هامیلتون ب

زمینــه اســت.
این داستان را با ارائه آخرین تمرین، به پایان می‌بریم.

 فــرض کنیــد G یــک گــراف هامیلتونــی 
ــاور  ــای مج ــذف k رأس )و یال‌ه ــا ح ــد ب ــت کنی ــد. ثاب باش
آن‌هــا( از گــراف G، گــراف حاصــل حداکثــر k مؤلفــه همبندی 

خواهــد داشــت )حداکثــر k تکــه خواهــد شــد(.

تمرین2:

تمرین3:

×5 زیر یک عدد نوشته شده  در هر یک از خانه‌های جدول 5
است. بعضی از اعداد را سیاه کنید. طوری‌که هر یک از اعداد 

باقی مانده، تعداد اعداد باقی‌مانده‌ی اطرافش را نشان دهد.
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