
ــان  ــام رياضی دان ــی از ن ــيای رياض ــذاری اش ــولاً در نامگ معم
کمــک می گيرنــد. بــه عنــوان مثــال، قضيــه منلائــوس، اتحــاد 
خيــام ـ پاســکال، تابــع ديريکلــه و ... در اين جــا قصــد داريــم 
ــذاری  ــام او در نامگ ــه از ن ــم ک ــت کني ــی صحب از رياضی دان

دســته مهمــی از گراف هــا اســتفاده شــده اســت.
يــک دور هاميلتونــی در گــراف G از مرتبــه ی n، دوری اســت 
ــر دور  ــر ه ــارت ديگ ــه عب ــذرد. ب ــوس G بگ ــه رئ ــه از هم ک
ــه طــول n از گــراف مرتبــه ی n را در صــورت وجــود، يــک  ب
ــک  ــل ي ــه حداق ــی ک ــر گراف ــم و ه ــی می نامي دور هاميلتون
ــده  ــی نامي ــراف هاميلتون ــد، گ ــته باش ــی داش دور هاميلتون
ــل  ــراف کام nK  )گ ــای ــال گراف ه ــوان مث ــه عن می شــود. ب
nC )گــراف دوری از مرتبــه n( هاميلتونــی  از مرتبــه n( و
ــتندچرا  ــی نيس ــدام هاميلتون ــا هيچ ک ــا درخت ه ــتند ام هس

ــد. ــچ دوری ندارن ــه هي ک

از  يــک  کــدام  کنيــد  مشــخص 
گراف هــای زيــر، هاميلتونــی هســتند و در صــورت وجــود دور 

هاميلتونــی گراف هــا را مشــخص کنيــد.

ويليــام روآن هاميلتــون1 )1865-1805( در کودکــی، پســری 
باهــوش بــود و نبــوغ خــود را در زمينه هــای مختلفــی از 
ــان  ــش نش ــه معلم هاي ــک ب ــات و فيزي ــان و رياضي 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 ي ــور در گ ــعه ی ن ــک اش ــه ي ــرد ک ــی ک پيش بين
ــد شــد.  ــه خواه ــای رنگــی تجزي ــی از نوره ــه طيف منشــور ب
ايــن پيش بينــی او در آزمايشــات ســال های بعــد تأييــد شــد 
ــر  ــر مفتخ ــب سِ ــه لق ــوان ب ــون ج ــال 1835، هاميلت و در س

ــد.  گردي

در واقــع هاميلتــون يکــی از رياضی دانــان و فيزيک دانــان قــرن 
نوزدهــم محســوب می شــود. اگرچــه هاميلتــون، دســتاوردهای 
علمــی زيــادی در زمــان خــود، بــه جامعــه ی علمــی تقديــم 
کــرد، امــا يکــی از معروف تريــن آن هــا ابــداع دســتگاه جبــری 

جديــدی بــود بــه نــام کواترنيون هــا2. 
ــود  ــر خ ــا همس ــه ب ــی ک ــر 1843، هنگام ــانزدهم اکتب در ش
ــود  ــن ب ــال دوبلي ــه روي ــار رودخان ــدم زدن در کن ــال ق در ح
بــه طــور تصادفــی دســته ای از اعــداد چهــار بعــدی بــه فــرم 
ــی  ــدادی حقيق ــا c ،b ،a و d اع ــه در آن ه ــرد ک ــداع ک را اب

او ايــن روابــط را روی  i j k ijk= = = = −2 2 2 هســتند و.  1
ســنگی در کنــار رودخانــه حــک کــرد. بــا توجــه بــه اين کــه 
ij= ايــن اعــداد خاصيــت جابه جايــی ندارنــد  k و ji k= −

ــند. ــب باش ــد جال ــث می توانن ــن حي و از اي
در ســال 1856، هاميلتــون در ملاقاتــی کــه بــا انجمــن 
ــه  ــه ب ــری را ک ــتاورد ديگ ــت، دس ــن داش ــا در دوبلي بريتاني
ــازی  ــه ب ــازی ب ــن ب ــرد. اي ــه ک ــود ارائ ــازی ب ــک ب ــکل ي ش
بيســت تايی معــروف بــود. در ايــن بــازی رئــوس يــک دوازده 
وجهــی کــه بيســت تــا بودنــد بــا نــام شــهرها نامگــذاری شــده 
ــود. هــدف  ــه ســه شــهر ديگــر وصــل ب ــد و هــر شــهر ب بودن
ايــن بــود کــه مســيری پيــدا کنيــم کــه از يــک شــهر شــروع 
شــود و پــس از گذشــتن از همــه شــهرها )هــر کــدام دقيقــاً 
ــازی  ــون ب ــه شــهر اول بازگــردد. هاميلت ــار( مجــدداً ب ــک ب ي
ــه  ــه اســباب بازی ب ــه صاحــب يــک کارخان ابداعــی خــود را ب
نــام جــان جکــس3 بــه قيمــت 25 پونــد فروخــت و اين گونــه 

ــازی بــه ســرعت گســترش پيــدا کــرد. بــود کــه ب
ــازی را نوشــت و در آن  هاميلتــون خــود کتابچــه راهنمــای ب
ــه  ــازی را توضيــح داد. در قســمتی از ايــن کتابچــه ب نحــوه ب

بــازی زيــر اشــاره شــده اســت.
ايــن بــازی می توانــد توســط دو نفــر 

انجــام شــود. بازيکــن اول پنــج 
شــهر اول

را  هاميلتونــی  دور 
می کنــد  مشــخص 
دوم  بازيکــن  و 
می کنــد  ســعی 
شــهر  پانــزده 
بــا  را  بعــدی 
ترتيبــی مشــخص 
کنــد که يــک دور 

ــاد  ــی ايج هاميلتون
هاميلتــون  شــود. 

تمرین 1:

دانشداستان گراف های هامیلتونی
افزایی

نویسنده : دکتر محرم نژاد ایردموسى



ــه  ــن دوم در هم ــه بازيک ــد ک ــاره می کن ــه اش ــن کتابچ در اي
کنــد. پيــدا  هاميلتونــی  دور  يــک  می توانــد  حالت هــا 

ــازی را روی شــکل  ــن ب ــد اي ــعی کني س
زيــر کــه گســترده ی همــان دوازده وجهــی بــا 20 رأس اســت 
انجــام دهيــد. چــرا هميشــه نفــر دوم می توانــد دور هاميلتونــی 

را ايجــاد کنــد؟

ــک  ــا ي ــد ب ــازی می توان ــن ب ــه اي ــد ک ــما می داني ــون ش اکن
ــود  ــه 3- منظــم اســت مدلســازی ش ــه 20 ک ــراف از مرتب گ
و پاســخ مثبــت بــه ايــن بــازی در واقــع نشــان دهنده ی 
ايــن اســت کــه گــراف مذکــور هاميلتونــی اســت. بــه عبــارت 
ــن گــراف خاصيــت قوی تــری دارد و آن ايــن  دقيق تــر، اي
اســت کــه هــر مســير از مرتبــه 5، می توانــد بــه دوری 

ــد. ــترش ياب ــی گس هاميلتون
ــه  ــل از آن ک ــال قب ــک س ــه ي ــد ک ــوم ش ــا معل ــه بعده البت
ــی  ــد، رياضی دان ــه کن ــود را ارائ ــی خ ــازی ابداع ــون ب هاميلت
ــی را  ــای هاميلتون ــاره گراف ه ــه درب ــام کرکمــن4 مطالع ــه ن ب

ــود. ــرده ب ــاز ک ــا آغ ــد وجهی ه روی چن
ــا  ــی از گراف ه ــته ی مهم ــی دس ــای هاميلتون ــروزه گراف ه ام
ــا  ــوع از گراف ه ــن ن ــاره ی اي هســتند و مســايل بســياری درب
بی پاســخ مانده انــد کــه ذهــن رياضی دانــان را بــه خــود 
مشــغول کرده انــد. بی شــک يافتــن شــرطی لازم و کافــی 
ــن مســأله در ايــن  ــودن گراف هــا مهم تري ــی ب ــرای هاميلتون ب

زمينــه اســت.
اين داستان را با ارائه آخرين تمرين، به پايان می بريم.

 فــرض کنيــد G يــک گــراف هاميلتونــی 
ــاور  ــای مج ــذف k رأس )و يال ه ــا ح ــد ب ــت کني ــد. ثاب باش
آن هــا( 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 خانه های جدول 5
است. بعضی از اعداد را سیاه کنید. طوری که هر یک از اعداد 

باقی مانده، تعداد اعداد باقی مانده ی اطرافش را نشان دهد.
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