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گراف∗∗ نظریه در زیبا حدس های

باندی آدریان

نوروزی علͬ و جهری سمیه علیخانͬ∗، سعید مترجمان:

بهترین  بطن در زیبایی این که به باور با اما نیست. زیبا الزاماً ͬ شود م مطرح ریاضیات در که آنچه هر قطع، طور به چͺیده.
با که کنیم گردآوری را گراف نظریه ی به مربوط حدس های بهترین از برخͬ تا ͬ کنیم م تلاش دارد، قرار ریاضͬ قسمت های

بیایند. در جور زیبایی مختلف ملاک های

چیست؟ زیبا ١‐حدس
کلمات یا رنگ ها همانند باید ایده ها باشد. زیبا نقاش ͷی یا و شاعر ͷی الͽو های مانند باید ͬ دان ریاض الͽو های
وجود زشت ریاضیات برای جایی دنیا این در است. آزمون اولین زیبایی باشند. داشته هماهنگͬ هم با موزون طرحͬ در
”هاردی١“ ندارد.
رابطه ی همچنین و ساختاری ذاتͬ زیبایی  ͬ ریاض نظام اصلͬ جذابیت های از ͬͺی ͬ دانان ریاض از کثیری عده ی برای
کرد. مقایسه معماری با دقیق تر یا و موسیقͬ با ͬ توان م را ریاضیات لحاظ بدین ساختارهاست. این میان شͽفت انگیز
دارد. وجود دقیق و مطلق غریزی، حس های اعلͬ ریاضیات در که چرا نظام هاست این از جدا ریاضیات وجود، این با
ͬ پندارند. م مͺتشفانه و مبتکرانه فعالیت ͷی عنوان به را آن دارند کار و سر ریاضیات با که کسانͬ از بسیاری واقع، در
کتاب از بخشͬ در مورد این در او دیدگاه بود. موافق بالا دیدگاه با نیز بود) ملحد خود نوبه ی به (اگرچه اردوش٢ پال
زیبای (رساله است شده جمع آوری قضیه ها تمامͬ اثبات های زیباترین کتاب این در است؛ آمده ٣S.F. نزد شده نگهداری
علمͬ فعالیت ͷی که اندازه همان به ریاضیات تردید بدون مجموع، در ببینید). را زیͽلر۵ و ایͽنر۴ توسط شده نوشته
تلاشͬ کمال، به رسیدن برای است کوششͬ ریاضیات نگرش، این با و هست نیز زیبایی برای جویی و جست است،

ایده آل. هستͬ حتͬ یا و ایده آل، دنیای ͷی توصیف برای است
بهترین  بطن در زیبایی که این به باور با اما نیست. زیبا الزاماً ͬ شود م مطرح ریاضیات در که آنچه هر قطع، طور به
که کنیم گردآوری را گراف نظریه ی به مربوط حدس های بهترین از برخͬ تا کردیم تلاش دارد، قرار ریاضͬ قسمت های

زیبا. حدس، گراف، کلیدی. کلمات و عبارات
علیخانͬ سعید مسئول: ∗نویسنده

١٣٩۶/٠١/١٩ پذیرش: تاریخ ١٣٩۵/٠۴/١٠ دریافت: تاریخ
است: زیر مشخصات با مقاله ترجمه مقاله ∗∗این

A. Bondy, Beautiful conjectures in graph theory, European Journal of Combinatorics, 37 (2014) 4–23.

1G. H. Hardy 2P. Erdős 3Supreme Fascist — God, in the idiosyncratic language of Erdős, borne of a lifetime of observation

and experience. 4Aigner 5 Ziegler
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، نوروزی ع. و جهری س. علیخانͬ، س. مترجمان:

دلخواه کاملا́ زیبایی شناسͬ معیارهای همانند شده، انتخاب حدس های البته بیایند. در جور زیبایی مختلف ملاک های با
حدس ها از برخͬ است ممͺن زیرا نیست؛ کامل وجه هیچ به مجموعه این که است روشن کاملا́ همچنین، است. بوده
ضروری جنبه های این روی بر تمرکز و بحث کردن باز ما، هدف این جا در باشیم. گرفته نادیده یا و کرده حذف سهواً را

است. ریاضیات

مراجع

[1] M. Aigner and G. Ziegler, Proofs from the Book, Including illustrations by Karl H. Hofmann. Third edition. Springer-Verlag,
Berlin, 2004.

ریاضیات در زیبایی شناسͬ ملاک های برخͬ ‐٢
تندیس. ͷی ساده ی و سرد زیبایی زیبایی؛ هم و است حقیقت بردارنده ی در هم درست، نگاهͬ با ریاضیات،

راسل۶“ ”برتراند

نشان را کلͬ بحث ͷی از شمایی آن ها از کدام هر که بوده اند زیر موارد حدس ها، انتخاب برای ما ملاک های
ͬ دهد. م

پایه ای. مفاهیم ͷکم به فهم قابل و ساده بیان کوتاهͬ، سادگͬ: •
متفاوت. ظاهر به مفاهیم میان ارتباط شͽفتͬ: •

موضوع ها. از گسترده ای طیف برای بودن معتبر کلیت: •
موجود. حدس های یا و قضیه ها از تعدادی با تنگاتنگ ارتباط مرکزیت: •

باشد. شده مطرح سال بیست حداقل قدمت: •
باشد. شده جدید اثبات تکنیͷ های یا جدید مفاهیم به منجر باید حدس حل برای تلاش زایندگͬ: •

زایندگͬ بند های باید که تفاوت این با برد؛ کار به نیز قضیه ها برای را زیبایی ملاک های این ͬ توان م طبیعͬ، طور به
کرد: عوض زیر بند های با را قدمت و

باشد. شده الهام آن از جالب بسط های یا و تعمیم ها زایندگͬ: •
باشد. درست باید زیبا قضیه ی ͷی صحت: •

گرفت: نظر در اثبات ها زیبایی برای را زیر مشابه ملاک های ͬ توان م همچنین

شͽفتͬ. و سادگͬ از ترکیبی ظرافت: •
استاندارد. تکنیͷ های از خلاقانه استفاده ی خلاقیت: و ابتکار •

اثبات. جدید تکنیͷ های معرفͬ اصالت: •
اثبات جدید تکنیͷ های به منجر یا و باشد موجود قضیه های برای جدید اثبات های الهام بخش زایندگͬ: •

شود.
باشد. درست باید (ترجیحاً) زیبا اثبات ͷی صحت: •

شطرنج: زیبای و ظریف مسأله ی ͷی همانند نکند، خطور ذهن به سادگͬ به که است اثباتͬ زیبا، و ظریف اثبات ͷی
برگ٧“ ”کلاود برسد. نظر به مهمل باید ظاهر در

6Bertrand Russell 7Claude Berge
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه گراف∗∗، نظریه در زیبا حدس های

برگ کلاود :١ شͺل

زیبا حدس های از ٣‐گردایه ای
هیچ بدون شده، بندی دسته محتوا اساس بر که گراف، نظریه در زیبا حدس های از ما انتخابی فهرست ادامه در
سه تا ستاره صفر (از رتبه ای حدس هر به و است مختصر توضیحͬ با همراه مطلب هر ͬ شوند. م مطرح خاصͬ ترتیب
کاملا́ رتبه بندی ها این سال) بیست هر برای ستاره ͷی) قدمت ملاک از جدا داده ایم. شده، گفته ملاک های بر بنا ستاره)
برای مرجع چند همراه به حدس هر اصلͬ نتیجه دو یا ͷی بخش، هر آخر در هستند. بازبینͬ قابل و گرفته صورت آزادانه
بحث به خواننده مستقیم ارجاع برای مراجع این شده اند. مرتب زمانͬ ترتیب به مراجع این که شده ذکر بیشتر مطالعه
با که کسͬ برای و بوده مطلب شدن کامل تر برای صرفاً است، آمده بخش هر اول در که توضیحاتͬ شده اند. تهیه مربوطه
شده، ارائه مطلب بودن کامل برای صرفاً هم تعاریف از برخͬ همچنین هستند. واضح کاملا́ دارد آشنایی گراف نظریه ی

یافت. مورت٨ͬ“ و باندی گراف نظریه ”کتاب مانند گراف نظریه ی پایه ای کتاب هر در ͬ توان م نیز را تعاریف بقیه ی

گراف بازسازی ‐۴
را H گراف ͬ آید. م دست به رأس ͷی کردن حذف از که است زیر گرافͬ گراف، ͷی رأس‐حذفͬ زیر گراف ͷی
گراف ͷی .H − v ∼= G− v باشیم داشته v ∈ V (G) هر برای و V (H) = V (G) هرگاه گویند G گراف بازسازی ͷی
مشابه، طور به باشد. یͺریخت گراف با آن بازسازی هر اگر است بازسازی قابل خود رأس‐حذفͬ زیر گراف های توسط

ͬ شود. م تعریف نیز یال‐حذفͬ زیر گراف های توسط بازسازی قابلیت
شده ثابت شد. مطرح ک˼ل١٠ͬ دکترایش دانشجوی و اولام٩ وسیله ی به ͷمتری فضاهای بررسͬ هنگام بازسازی حدس
شمارش روش های است. دشواری بسیار کار ͬ دهند م ما به رأس‐حذفͬ زیر گراف های که اطلاعاتͬ میزان جمع آوری که
زیرگراف های مسئله ی اول، وهله در ͬ شوند. م استفاده بحث این در نیز گراف تقارن های شده اند، واقع مفید بسیار
است. پیچیده و دشوار اندازه همان به نیز حیطه این به ورود که شده ثابت اما ͬ رسد م نظر به واضح تقریباً یال‐حذفͬ
در و نبوده بازسازی حدس از سخت تر رسمͬ) طور (به اخیر مسئله ی داد، نشان گرینول١١ که همان گونه دیͽر، سوی از

است. گرفته صورت نیز پیشرفت هایی زمینه این در واقع،
اثبات را یال‐حذفͬ نسخه ی باید یا و بود رأس‐حذفͬ بازسازی حدس برای نقض مثال ͷی دنبال به باید یا نتیجه:

کرد.
8J. A. Bondy and U. S. R. Murty, Graph Theory, Graduate Texs in Mathematics 244, Springer, 2008. 9S. M. Ulam 10P. J. Kelly
11D. L. Greenwell
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، نوروزی ع. و جهری س. علیخانͬ، س. مترجمان:

هستند. نادرست نامتناهͬ گراف های برای رأسͬ و یالͬ نسخه ی دو هر و جهت دار گراف های برای رأسͬ نسخه ی هشدار:
ساده  تر) شاید (و دیͽر جذاب مسأله ͷی است. داده تعمیم نامتناهͬ گراف های برای را بازسازی حدس مشابه هالین١٢

است. شده مطرح استنل١٣ͬ توسط که است (تعویضͬ) سوئیچینگ بازسازی حدس
است. بازسازی قابل ͬ اش رأس‐حذف زیر گراف های توسط رأس سه حداقل با ساده گراف هر بازسازی: حدس

“١٩۴٢ اولام، و ”ک˼لͬ

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* *** *** **

بازسازی قابل غیر تورنمنت های از نامتناهͬ خانواده های است: نادرست جهت دار گراف های برای حدس این •
“١٩٧٧ ”استاکمیر١۴، دارند. وجود
است. بازسازی قابل ͬ اش یال‐حذف زیرگراف های توسط یال چهار حداقل با ساده گراف هر یالͬ: بازسازی حدس
“١٩۶۴ ”هراری١۵،

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* ** *** ***

“١٩٧٧ ”مولر١۶، است. درست دارند یال n log۲ n از بیشتر که رأس n با گراف های برای حدس این •
است. یͺریخت گراف آن از القایی زیرگراف ͷی با نامتناهͬ گراف ͷی بازسازی هر هالین: بازسازی حدس

“١٩٧٠ ”هالین،
زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ

* *** **
عوض هم با را آن غیر همسایه های و همسایه ها مجموعه ی که است معنͬ این به ساده گراف رأس ͷی کردن سوئیچ
عمل مثال (برای ͬ شود. م گفته (رأس‐تعویضͬ) رأس‐سوئیچینگ گراف آید، دست به عمل این با که گرافͬ به کنیم.

ͬ دهد. م نتیجه را K۱,۳ ستاره گراف رأسͬ، چهار تهͬ گراف رأس هر روی سوئیچینگ

هراری فرانک :٢ شͺل

12R. Halin 13R.P. Stanley 14P. J. Stockmeyer 15F. Harary 16V. Müller
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه گراف∗∗، نظریه در زیبا حدس های

رأس‐ گراف های توسط رأس پنج از بیشتر یا پنج با ساده گراف هر (تعویضͬ): سوئیچینگ بازسازی حدس
است. بازسازی قابل خود سوئیچینگ

“١٩٨۵ ”استنلͬ،
زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ

* * *** * **
“١٩٨۵ ”استنلͬ، است. درست n ̸≡ ۰ (mod ۴) آن ها در که رأسͬ n گراف های برای حدس این •

مراجع
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گراف ها تجزیه های ‐۵
ͬ کنند. م افراز را گراف یالͬ مجموعه ی آن ها، یالͬ مجموعه های که زیرگراف هاست از خانواده ای گراف، از تجزیه ͷی
اشتاینر١٧ سه گانه ی سیستم های به ͬ توان م مثال برای ͬ شوند. م ظاهر ترکیبیات زمینه های از بسیاری در گراف تجزیه های
حدس سه این شده اند، مطرح سال ͷی در زیر حدس سه هر است. مثلث ها به کامل گراف از تجزیه ای که کرد اشاره
شمار به درخت ها) و تطابق ها با (همراه زیرگراف ها پایه ای ترین جزو شاید که بوده مدارها و مسیر ها به تجزیه درباره ی
تعداد روی کران مقدار فرد، مرتبه از کامل گراف های همچنین و است فرد آن ها رأس هر درجه ی که گراف هایی ͬ آیند. م
که است وبلن٢٠ قضیه ی یافته ی تعمیم نسخه سادگͬ، به هاجوز١٩ حدس ͬ کنند. م اختیار را گالای١٨ حدس در مسیر ها
هاجوز، حدس درستͬ فرض با کرد. تجزیه مدارها به ͬ توان م باشد زوج رأس هایش درجه ی که را گرافͬ هر ͬ گوید: م
که دارد اشاره مطلب این به مستقیم طور به کلͬ حدس هستند. مدارها به تجزیه قابل فرد مرتبه از کامل گراف های

هستند. هامیلتونͬ مدارهای به تجزیه قابل فرد مرتبه از کامل گراف های
کرد. تجزیه مسیر ۱

۲(n+ ۱) به حداکثر ͬ توان م را رأس n با همبند ساده ی گراف هر گالای: حدس
“١٩۶٨ ”گالای،

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
** * * *** ***

17Steiner 18T. Gallai 19G. Hajós 20Veblen
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، نوروزی ع. و جهری س. علیخانͬ، س. مترجمان:

گالای تیبر :٣ شͺل

“١٩۶٨ ”لواش٢١، است. درست است فرد آن ها رأس هر درجه ی که گراف هایی برای حدس این •

“١٩٨٠ ”دونالد٢٢، کرد. تجزیه مسیر ۳
۴n به حداکثر ͬ توان م را رأس n با همبند ساده ی گراف هر •

باشد. زوج آن رأس هر درجه ی اگر است زوج گراف ͷی
کرد. تجزیه مدار ۱

۲(n− ۱) به حداکثر ͬ توان م را رأس n با زوج ساده ی گراف هر هاجوز: حدس

“ ١٩۶٨ ”هاجوز،
زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ

** * * * ***

“١٩٨۴ ”جیانگ٢٣، است. درست مسطح گراف های برای حدس این •
“١٩٨٨ کویدر٢۴، و ”فوارون است. درست چهار درجه ماکزیمم با گراف های برای حدس این •

“١٩۶٨ ”ک˼لͬ، کرد. تجزیه جهت دار هامیلتونͬ دور های به ͬ توان م را منتظم تورنمنت هر ک˼لͬ: حدس

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* * * * *** ***

نشده“ منتشر ”هاگوییست٢۵، است. درست بزرگ بسیار تورنمنت های برای حدس این که شده ادعا •
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه گراف∗∗، نظریه در زیبا حدس های

گراف ها دوتایی پوشش های ‐۶
ͬ دهند. م پوشش بار دو دقیقاً را یال هر هم با که زیر گراف هاست از خانواده ای گراف، ͷی برای دوتایی پوشش ͷی

ͬ شوند. م تعریف مشابه طور به نیز شش تایی و چهارتایی پوشش های
ͷی پوشش مفهوم که کرد توجه باید ابتدا در دارد. وجود دوتایی پوشش های مطالعه ی برای متفاوتͬ انگیزه ها ی
تجزیه گراف ͷی اگر که کنیم بررسͬ است طبیعͬ گراف هاست. تجزیه مسئله کردن ساده تر و درک برای راهͬ گراف
ما فکر طرز این مدار ها مورد در دارد. دوتایی پوشش ͷی آیا باشد نداشته کامل) تطابق های یا مدار ها به نمونه (برای
حالت در و ͷکوچ مداری دوتایی پوشش حدس یعنͬ آن تعمیم و مداری دوتایی پوشش حدس سمت به مستقیماً را

ͬ کند. م هدایت کامل تطابق دوتایی پوشش حدس سمت به را ما کامل تطابق
صورت به مداری دوتایی پوشش حدس به وی است؛ کرده توجه متفاوت کاملا́ زاویه ای از بحث این به سیمور٢۶
(منتشر تات٢٧ نیز او از قبل است. نگریسته گراف ها مداری پوشش برای ͬ تر کل حدس ͷی از جذاب و خاص حالت ͷی

بودند. کرده بیان مͺعبی گراف های برای را حدس این گراف ها نشاندن روی بر کار خلال در شͺرز٢٨ و نشده)
حل نظر به حدسͬ از مطلب این واقع در دارد. نقشه ها وجهͬ رنگ آمیزی در ریشه دوری دوتایی پوشش حدس

ͬ شود. م نتیجه شده، مطرح مستقل طور به ٣٠ جاگر و آرکدیͺن٢٩ توسط که گراف ها، نشاندن درباره ی نشدنͬ
دارد. مدار ها از دوتایی پوشش ͷی همبند ٢‐یال گراف هر مداری: دوتایی پوشش حدس

“ ١٩٧٩ سیمور، و ١٩٧٣ ”شͺرز،
زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ

*** * *** *** ** ***

کمری دارای باید نقض) مثال عنوان (به نظر مورد مینیمال گراف حدس، این بودن نادرست صورت در •
“١٩٨٨ ”گودین٣١، باشد. ده طول به حداقل
حداکثر با دوتایی پوشش ͷی رأسͬ، n همبند ٢‐یال ساده ی گراف هر :ͷکوچ مداری دوتایی پوشش حدس
“١٩٩٠ ”باندی، دارد. مدار n− ۱

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* ** *** ** ***

است. درست باشد مجاور دیͽر رئوس همه ی با آن ها رئوس از برخͬ که گراف هایی برای حدس این •
“١٩٩٠ ”ل٣٢ͬ،
دارد. زوج زیرگراف پنج حداکثر توسط دوتایی پوشش ͷی همبند، ٢‐یال گراف هر دوری: دوتایی پوشش حدس
“١٩٨١ ”پریسمان٣٣،

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* * ** *** *** ***

“١٩٧۶ جاگر، و ١٩٧۵ ،٣۴ͷکیل پاتری” است. درست همبند ۴‐یال گراف های برای حدس این •
که نشاند گونه ای به جهت دار سطح های برخͬ روی بر ͬ توان م را همبند ٢‐یال گراف هر قوی: نشاندن حدس
“١٩٨۵ جاگر، و ١٩٨۴ ”آرکدیͺن، باشد. رنگ پذیر پنج‐وجه حاصل نقشه ی

26P. D. Seymor 27W. T. Tutte 28G. Szekeres 29D. Archdeacon 30F. Jaeger 31L. A. Goddyn 32H. Li 33M. Preissmann
34P. A. Kilpatrick
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، نوروزی ع. و جهری س. علیخانͬ، س. مترجمان:

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* *** *** ** **

دارد. کامل تطابق شش از دوتایی پوشش ͷی همبند ٢‐یال مͺعبی گراف هر تطابق: دوتایی پوشش حدس
“١٩٧١ ”فولͺرسن٣۵،

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* * * ** * ***

“١٩۶۵ ”ادموندز٣۶، دارد. کامل تطابق های از چند پوشش ͷی دقیقاً همبند یال ‐٢ مͺعبی گراف هر •

پریسمان میرام و سیمور پال :۴ شͺل

مجدد: فرمول بندی
دارد. زوج زیرگراف شش از چهارتایی پوشش ͷی همبند ٢‐یال گراف هر دوری: چهارتایی پوشش حدس

“١٩٨۵ ”جاگر،
دارد. زوج زیرگراف هفت از چهارتایی پوشش ͷی همبند ٢‐یال گراف هر •

جاگر،١٩٨٣“ جاکسن٣٨، ”برمند٣٧،
“١٩٩٢ ”فان٣٩، دارد. زوج زیرگراف ده از شش تایی پوشش ͷی همبند ٢‐یال گراف هر •
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گراف ها در صحیح ٧‐جریان های
−(k−۱) عدد دو میان ناصفر صحیح عدد ͷی تخصیص جهت دار، گراف ͷی روی صفر) جا (هیج k−جریان ͷی
باشند. مساوی خروجͬ و ورودی کمان  های مقادیر جمع حاصل رأس، هر در که طوری به است کمان هر به k − ۱ و

باشند. داشته جریانͬ چنین این گراف به ͬ ها جهت ده هر) (بنابراین برخͬ اگر دارد k‐جریان ͷی گراف ͷی گوییم
ͷی شود، نشانده سطح ͷی روی بر گرافͬ وقتͬ کرد مشاهده او شد، مطرح تات کارهای در صحیح عدد جریان مفهوم
کرد فرمول بندی را مشهور حدس سه وی است. گراف روی صحیح جریانͬ با متناظر نقشه ، آن برای وجهͬ رنگ آمیزی

از: عبارتند قضیه سه این که است شده مسطح گراف های مورد در مهم بسیار قضیه ی سه تعمیم به منجر که
گروتز.۴٠ سه‐رنگ قضیه ی و است) بوده حدس صورت به زمان آن (در چهار‐رنگ قضیه ی پنج‐رنگ، قضیه ی

“١٩۵۴ ”تات، دارد. ۵‐جریان ͷی همبند ٢‐یال گراف هر پنج‐جریان: حدس

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
*** ** *** *** *** ***

“١٩٨١ ”سیمور، دارد. ۶‐جریان ͷی همبند ٢‐یال گراف هر •

دست به اصلͬ گراف در یال انقباض و یال کردن حذف رأس، کردن حذف از که است گرافͬ گراف، ͷی مینور .
ͬ آید. م

“١٩۶۶ ”تات، دارد. ۴‐جریان ͷی پترسن، مینور فاقد همبند ٢‐یال گراف هر چهار‐جریان: حدس

تات ویلیام :۵ شͺل

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* ** ** ** *** ***

40Grötzsch
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، نوروزی ع. و جهری س. علیخانͬ، س. مترجمان:

دارد. ۴‐جریان ͷی پترسن، مینور فاقد همبند ٢‐یال مͺعبی گراف هر •
“ نشده منتشر توماس۴٢، سیمور، ”رابرت سن۴١،

“١٩٧٢ ”تات، دارد. ٣‐جریان ͷی همبند ۴‐یال گراف هر سه‐جریان: حدس
زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ

* ** ** *** ***

“١٩٧۶ ”جاگر، دارد. ۴‐جریان ͷی همبند ۴‐یال گراف هر •

ضعیف تر: صورت
جریان ٣ ͷی همبند k‐یال گراف هر که طوری به دارد وجود k مانند صحیحͬ عدد ضعیف: سه‐جریان حدس
“١٩٧۶ ”جاگر، دارد.
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آلون نوگا و لواش لازلو اردوش، پال چپ، از ترتیب به :۶ شͺل

گراف ها رأسͬ رنگ آمیزی ‐٨
رنگ آمیزی مسائل قالب در ͬ توان م را بسیاری سؤالات و شده مطرح نیز گراف نظریه در رنگ آمیزی مفهوم
مورد تافت۴۴ و جنسن۴٣ نوشته ی گراف“ رنگ آمیزی ”مسائل کتاب در سؤالات این از زیادی تعداد کرد. فرمول بندی
حدس دو هستند. مشهور و ساده که ͬ کنیم م محدود حدس ها این از تعدادی به را خود این جا در ما گرفته اند. قرار بحث
مربوط مجله ٣٧ شماره در مقاله این که شده اند بحث سانچز‐آرویو۴۶ و رومرو۴۵ توسط مقاله ای در تفصیل به اول
درجه  بندی زیبایی ملاک های اساس بر و بیان را آن ها فقط این جا در ما است.۴٧ موجود متن این اصلͬ مقاله چاپ به

هستند. قدیمͬ و مشهور حدس های دیͽر دوتای ͬ کنیم. م

41N. Robertson 42R. Thomas 43T. Jensen 44B. Toft 45D. Romero 46A. Sánchez-Arroyo 47European Journal of Combinatorics,

Vol. 37
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه گراف∗∗، نظریه در زیبا حدس های

از ͬ شود. م نتیجه چهار‐رنگ قضیه ی همان باشد، k = ۴ اگر است. غیربدیهͬ هادویͽر۴٨ حدس اثبات هشدار:
بزرگ) رنگͬ عدد رو این (از دو پایداری عدد با گراف هایی برای درستͬ فرض به حدس، این اثبات ایده دیͽر، سوی

ͬ شود. م تنظیم
است. k‐رنگ پذیر کرد، تجزیه رأس k با کامل گراف k به بتوان که را گرافͬ هر اردوش‐فابر‐لواش: حدس

“١٩٧٢ لواش، فابر۴٩، ”اردوش،
زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ

* * * ** *
است. k‐رنگ پذیر کرد، تجزیه کامل دوبخشͬ گراف k−۱ به بتوان که را گرافͬ هر آلن‐ساکس‐سیمور: حدس
“١٩٩۴ سیمور، ساکس۵١، ”آلن۵٠،

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* *** * **

“١٩٨٢ تیوربرگ۵۴، و ١٩٧١، ۵٣ͷپال ”گراهام۵٢، است. درست کامل گراف های برای حدس این •
“١٩۴٣ ”هادویͽر، است. k‐رنگ پذیر باشد، نداشته ‐مینور Kk+۱ که گرافͬ هادویͽر: حدس

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
** *** ** *** * **

توماس،١٩٩٣“ سیمور، رابرت سن۵٧، و ١٩٧٧ هاکن۵۶، ”اپل۵۵، است. درست k ≤ ۵ برای حدس این •
ثابت عددی c آن در که کرد رنگ آمیزی رنگ، ck

√
logk حداکثر با ͬ توان م را ‐مینور Kk+۱ فاقد گراف •

“١٩٨۴ توماسون۵٩، ،١٩٨٢ ”کاستوشͺا۵٨، است.
V (G)× V (H) گراف این رأس های مجموعه ی که ͬ دهیم م نشان G×H با را H و G گراف های ضعیف ضرب

ͬ باشد. م {(u, u′), (v, v′) : (u, v) ∈ E(G), (u′, v′) ∈ E(H)} آن یال های مجموعه ی و
به آن ها، رنگͬ عدد کوچͺترین با است برابر گراف دو ضعیف حاصل ضرب رأسͬ رنگͬ عدد هدتنیمͬ: حدس
“١٩۶۶ ”هدتنیم۶٠ͬ، χ(G ×H) = min{χ(G), χ(H)} دیͽر: عبارت

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* ** * * ** **

“١٩۶۶ ”هدتنیمͬ، .χ(G×H) ≤ min{χ(G), χ(H)} •
“١٩٨۵ ساور۶٢، ”الزهر۶١، است. درست حدس ،min{χ(G), χ(H)} ≤ ۴ اگر •

مراجع

[1] H. Hadwiger, Über eine Klassifikation der Streckenkomplexe, Vierteljschr. Naturforsch. Gesellsch. Zürich, 88 (1943) 133–142.
[2] S. Hedetniemi, Homomorphisms of graphs and automata, Technical Report 03105-44-T, University of Michigan, 1966.
[3] R. L. Graham and H. O. Pollak, On the addressing problem for loop switching, Bell System Tech. J., 50 (1971) 2495–2519.
[4] K. Appel and W. Haken, A solution of the four-color map problem, Sci. Amer., 237 (1977) 108–121.
[5] H. Tverberg, On the decomposition of Kn into complete bipartite graphs, J. Graph Theory, 6 (1982) 493–494.

48H. Hadwiger 49V. Faber 50N. Alon 51M. Saks 52R. L. Graham 53H. O. Pollak 54H. Tverberg 55K. Appel 56W.

Haken 57N. Robertson 58A. V. Kostochka 59A. Thomason 60S. Hedetniemi 61M. El-Zahar 62N. Sauer
٢١



٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، نوروزی ع. و جهری س. علیخانͬ، س. مترجمان:

[6] M. El-Zahar and N. Sauer, The chromatic number of the product of two 4-chromatic graphs is 4, Combinatorica, 5 (1985)
121–126.

[7] N. Robertson, P. Seymour and R. Thomas, Hadwiger’s conjecture for K6-free graphs, Combinatorica, 13 (1993) 279–361.
[8] T. R. Jensen and B. Toft, Graph Coloring Problems, Wiley Interscience, 1995.
[9] B. Toft, A survey of Hadwiger’s Conjecture, in Surveys in Graph Theory (G. Chartrand and M. S. Jacobson,eds.), Congressus
Numerantium, 115 (1996) 249–283.

[10] X. Zhu, A survey on Hedetniemi’s conjecture, Taiwanese J. Math., 12 (1998), 1–24.
[11] N. Sauer, Hedetniemi’s conjecture — a survey, Discrete Math., 229 (2001), 261–292.
[12] A. Thomason, The extremal function for complete minors, J. Combin. Theory Ser. B., 81 (2001) 318–338.
[13] D. Romero and A. Sánchez-Arroyo, Advances on the Erdős–Faber–Lovász Conjecture, this volume.

گراف ها یالͬ رنگ آمیزی ‐٩
هر از رنگ هر داد. اختصاص k‐رنگͬ لیست های آن رئوس به بتوان هرگاه است رنگ پذیر k‐لیست گراف ͷی
k‐لیست مشابه، طور به شود. حاصل گراف برای سره رأسͬ رنگ آمیزی ͷی که کرد انتخاب طوری ͬ توان م را لیست

ͬ گردد. م تعریف نیز یالͬ رنگ پذیری
که ͬ شد م تصور ابتدا در شدند. مطرح نویسنده چند توسط ١٩٧٠ دهه ی در لیستͬ یالͬ رنگ آمیزی و لیستͬ رنگ آمیزی
صحیح مطلب این عکس که ͬ کند م آشͺار کوتاه تأملͬ اما باشد، k‐رنگ آمیزی سادگͬ به حداقل k‐لیستͬ رنگ آمیزی
از k‐رنگ پذیرند. بزرگ های k برای فقط هستند، ٢‐رنگ پذیر که بزرگ کامل دوبخشͬ گراف های واقع در است.

نیست. یالͬ رنگ آمیزی از سخت تر لیستͬ یالͬ رنگ آمیزی که است این بر باور حدس ͷی طبق دیͽر سوی
است. رنگ پذیر یال k‐لیست گراف ͷی رنگ پذیر، k‐یال ساده ی گراف هر لیستͬ: یالͬ رنگ آمیزی حدس

“١٩٧۵ ”ویزینگ۶٣،
زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ

** * * *** *** **
“١٩٩۵ ”گالوین۶۴، است. درست (چند بخشͬ) دو بخشͬ گراف های برای حدس این •
“١٩٩۶ ”کاهن۶۵، است. رنگ پذیر یال ‐لیست (k +O(k)) یالͬ رنگ پذیر ‐k ساده ی گراف هر •
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گراف ها کلͬ رنگ آمیزی ‐١٠
مجاور، رأس دو هیچ که طوری به است آن یال های و رئوس به رنگ ها تخصیص گراف، ͷی (سره) کلͬ رنگ آمیزی

باشند. نداشته یͺسان رنگ آن بر واقع یال و رأس هیچ و مجاور یال دو هیچ
∆+ ۱ حداکثر رأسͬ رنگ آمیزی ͷی که ͬ کند م تضمین بروکس قضیه ی ،∆ درجه ی ماکزیمم با ساده گراف برای
است. امͺان پذیر رنگ ∆+۱ با حداکثر گراف این یالͬ رنگ آمیزی ͷی که ͬ کند م تضمین ویزینگ قضیه ی و است رنگͬ
نیاز اضافͬ رنگ ͷی تنها که ͬ کند م ادعا کلͬ رنگ آمیزی حدس است. پیچیده تر بسیار رأس و یال هم زمان رنگ آمیزی

یابیم. دست رنگ آمیزی چنین به تا است
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٢٢



٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه گراف∗∗، نظریه در زیبا حدس های

دارد. رنگ ∆+ ۲ با کلͬ رنگ آمیزی ͷی ، ∆ درجه ی ماکزیمم با ساده گراف هر کلͬ: رنگ آمیزی حدس

“١٩۶۵ ویزینگ، و ١٩۶۵ ”بهزاد،

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* ** * *** *** **

∆+۱۰۲۶ با کلͬ رنگ آمیزی ͷی بزرگ، کافͬ اندازه به ∆ های برای ،∆ درجه ی ماکزیمم با ساده گراف هر •
“١٩٩٨ رید۶٧، و ”ملوی۶۶ دارد. رنگ
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جهت دار گراف های در مدارها ‐١١
با منظم گراف کوچͺترین قفس، ͷی ندارند. چندگانه کمان و طوقه جهت دار گراف های که شده فرض ادامه در
قفس مطلب، همین مشابه ͬ باشد. م گراف در (دور) مدار کوتاه ترین طول کمر، از منظور است. شده داده کمر و درجه
خروجͬ و ورودی درجات تساوی به بودن منظم شرط حالت این در ͬ شود. م تعریف جهت دار گراف های برای جهت دار

ͬ شود. م تعریف جهت دار (دور) مدار کوچͷ ترین طول نیز کمر همچنین و شده تبدیل
و ۶٨ کرتراند بهزاد، است. موجود جهت دار قفس های مورد در کمͬ اطلاعات و قفس ها مورد در زیادی اطلاعات
گونه ای به دوری ترتیب ͷی در بتوان را آن ها رئوس که (d هنگ (به ١ مرتبه ی جهت دار گراف های زدند حدس ۶٩ وال
شرط آن در که قوی تر حدس ͷی هستند. جهت دار قفس های باشد، داشته احاطه بعدی رأس d به رأس هر که کرد مرتب
گراف های برای حتͬ هنوز حدس ها این است. شده مطرح ها گوییست٧١ و کا ستا٧٠ توسط شده برداشته ورودی درجه ی
همسایه ی حدس که است این شده مطرح حدس دیͽر قوت نقطه ی نشده اند. حل نیز چهار جهت دار کمر با جهت دار

است. بهزاد‐کرتراند‐وال حدس از خاصͬ حالت سیمور دوم
است. جهت دار مدار های تعداد مورد در آدام٧٢ حدس دارد، زیادی قدمت که مرتبط باز مسئله های از دیͽر ͬͺی

d(g − ۱) + ۱ دقیقاً ،d ورودی‐خروجͬ درجات و g کمر با جهت دار قفس ͷی بهزاد‐کرتراند‐وال: حدس
“١٩٧٠ وال، کرتراند، ”بهزاد، دارد. رأس

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
** * * * **

“١٩٨٧ ”همیداون٧٣، است. درست انتقالͬ رأس جهت دار قفس های برای حدس این •

حـداقـل اسـت d آن رأس هـر خـروجـͬ درجـه ی که ،g کـمـر با جـهت دار گـراف ͷیـ کا ستا‐ها گوییست: حدس
“١٩٧٨ ها گوییست، ”کا ستا، دارد. رأس d(g − ۱) + ۱

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
** * ** *** **
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، نوروزی ع. و جهری س. علیخانͬ، س. مترجمان:

ها گوییست رونالد :٧ شͺل

“١٩٨٧ رید، ”هوانگ٧۴، است. درست d ≤ ۵ برای حدس این •
(۳+

√
۷)d/۲ از بیشتر است، d آن رأس هر خروجͬ درجه ی که چهار حداقل کمر با جهت دار گراف ͷی •

“١٩٩٨ ”شن٧۵، دارد. رأس
است. دو برابر v از فاصله اش که است رأسͬ جهت دار گراف ͷی در v مانند رأس ͷی دوم خارجͬ همسایه ی

همسایه های تعداد به حداقل که دارد رأسͬ دو، طول به مدارهای بدون جهت دار گراف هر دوم: همسایه ی حدس
“١٩٩۵ ”سیمور، دارد. (اول) خارجͬ همسایه های دوم، خارجͬ

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* ** *** ** **

“٢٠٠٠ توماسه٧٨، و هاویت٧٧ ، ١٩٩۶ ”فیشر٧۶، است. درست تورنمنت ها برای حدس این •
دارند. خارجͬ همسایه دوم، خارجͬ همسایه های تعداد برابر ۰٫۶۵۷۲ حداقل رأس ها برخͬ •

“٢٠٠٣ یاستر٨٠، شن، ”چن٧٩،
تعداد آن جهت کردن برعکس با که دارد کمان ͷی جهت دار، مدار ͷی حداقل با جهت دار گراف هر آدام: حدس
“١٩۶۴ ”آدام، ͬ یابد. م کاهش آن جهت دار مدار های

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
** * *** * ***

است. نادرست چندگانه کمان های با جهت دار گراف های برای حدس این •
“١٩٨٧ توماسن٨٢، ،١٩٨٧ ”گرینبرگ٨١،
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه گراف∗∗، نظریه در زیبا حدس های
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جهت دار گراف های در طولانͬ مسیر های ‐١٢
جهت دار گراف ͷی رنگͬ عدد میان تنگاتنگ رابطه ͷی مستقل طور به روی٨٣ و گالای ١٩۶٠ دهه ی اواخر در
و گالای توسط مشابه ای رابطه ی زمان، همان در تقریباً کردند. پیدا آن در موجود جهت دار مسیر بزرگترین طول و
لابورد٨۵‐پایان٨۶‐ حدس شد. کشف جهت دار مسیر های وسیله به رأسͬ پوشش های و پایداری عدد بین میلͽرام٨۴
حدس این ͬ پذیرد. م موضوع اصل عنوان به را مسیر ها ͬ ترین طولان و پایدار مجموعه های بین بیشتری ارتباط ژونگ٨٧

است. گالای‐روی قضیه ی قوی تر حالت
جهت دار مسیر های ͬ ترین طولان تمام که دارد پایدار مجموعه ی ͷی جهت دار گراف هر لابورد‐پایان‐ژونگ: حدس
“١٩٨٣ ژونگ، پایان، ”لابورد، ͬ کند. م طͬ را

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* * *** * **

“٢٠٠۴ ”هاوت، است. درست دو پایداری عدد با جهت دار گراف های برای حدس این •
کند، قطع را ماکزیمم پایدار مجموعه های تمام که جهت دار مسیری دو، پایداری عدد با جهت دار گراف هر •
“١٩٩٠ جاک سن٨٩، ”هان٨٨، ندارد.
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، نوروزی ع. و جهری س. علیخانͬ، س. مترجمان:

گراف ها در طولانͬ مدار های ‐١٣
مسأله ی اگرچه دارد. چهار‐رنگ مسأله ی و هامیلتونͬ مدار های بین رابطه ی در ریشه طولانͬ مدار های به علاقه مندی
شاید ͬ شود. م ظاهر رمزگذاری نظریه ی در جعبه“ در ”مار مسأله ی مانند زمینه ها دیͽر در طبیعͬ طور به طولانͬ مدار های
مسأله های است. پرداخته ١٩۵٠ دهه اوایل در طولانͬ مدار های مطالعه ی به خود نوبه ی به که بوده کسͬ اولین دیراک٩٠

نداریم. پایه ای مفاهیم چنین از دقیقͬ و کامل درک ما که ͬ دهند م نشان توماسن٩١ وتر حدس همانند بازی
ͬ کند. م وصل هم به را نامتوالͬ رأس دو که است یالͬ وتر مدار، ͷی در

“١٩٧۶ ”توماسن، دارد. وتر ͷی ٣‐همبند گراف ͷی در مدار ͬ ترین طولان هر توماسن: وتر حدس

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* * * ** ***

“١٩٩٧ ”توماسن، است. درست دوبخشͬ گراف های برای حدس این •

دارند. مشترک رأس k حداقل مدار ͬ ترین طولان دو هر ،k ≥ ۲ k‐همبند، گراف ͷی در اسمیت: حدس

“١٩٨۴ ”اسمیت٩٢،

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* *** * ***

“١٩٨۴ ”گروتسشل٩٣، است. درست k ≤ ۶ برای حدس این •
“١٩٧٩ ”بابای٩۴، دارند. مشترک رأس ۳

√
k حداقل k‐همبند گراف ͷی در مدار ͬ ترین طولان دو هر •

مجموعه ی ͷی دارای باشند، داشته اشتراک k با مساوی یا بیشتر طول به مدار دو هر آن در که گرافͬ بیرمله: حدس
“٢٠٠٢ ”بیرمله٩۵، ͬ کند. م قطع را مدار هایی این چنین همه که است k‐رأسͬ

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* ** **

“٢٠٠٣ بیرمله، و ١٩۶۵ ”لواش، است. درست k ≤ ۵ برای حدس این •
ͬ کند. م قطع را k حداقل طول به مدارها تمام که دارد وجود رأس ۲k + ۳ شامل مجموعه ͷی •

“٢٠٠٣ رید، باندی، ”بیرمله،

گراف ها هامیلتونͬ مدار های ‐١۴
به و گروه ها، نظریه ی از مسأله ای با ارتباط در ،١٨۵٠ دهه ی اواسط در هامیلتون توسط ابتدا در هامیلتونͬ مدار های
چهار‐ مسأله ی با مدارها این ارتباط از آن ها مطالعه برای اصلͬ انگیزه ی اما شد. مطرح کرکمن٩۶ توسط مستقل طور
چنین ͷی ٣‐همبند مͺعبی مسطح گراف هر که ͬ کند م بیان تیت حدس است. شده ناشͬ تیت٩٧ حدس یعنͬ رنگ،
فروشنده ی مسأله ی مانند دیͽری مسائل نیز اواخر این در شد). رد تات توسط بعد سال ۶۶ حدس (این دارد مداری

شده اند. هامیلتونͬ مدار های مطالعه به بیشتر علاقه مندی موجب دوره گرد
باشد. نداشته K۱,۳ با یͺریخت القایی زیرگراف هیچ اگر است پنجه٩٨ فاقد گراف ͷی
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه گراف∗∗، نظریه در زیبا حدس های

توماسن کارستن :٨ شͺل

“١٩٨۴ سام نر١٠٠، ”متیوس٩٩، است. هامیلتونͬ ۴‐همبند، پنجه فاقد گراف هر متیوس‐سام نر: حدس

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* * * * * **

است). (١٩٩٧) ١٠١ͷریژاچ نتیجه با معادل حقیقت (در خاص: حالت
ͬ شود: م ساخته زیر صورت به G گراف با متناطر L(G) خطͬ گراف

در آن ها نظیر یال های هرگاه مجاورند L(G) در رأس دو و ͬ شود م نظر گرفته در L(G) در رأس ͷی G یال هر با متناظر
ͬ شود. م گفته نیز یالͬ گراف خطͬ گراف به باشند. داشته اشترک رأس ͷی در G

“١٩٨۶ ”توماسن، است. هامیلتونͬ ۴‐همبند، خطͬ گراف هر توماسن: خطͬ گراف حدس

“١٩٨۶ ”توماسن، هستند. هامیلتونͬ همبند، ۴‐یال خطͬ گراف های •
“١٩٩١ ”ژان١٠٢، است. هامیلتونͬ ٧‐همبند، خطͬ گراف هر •
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، نوروزی ع. و جهری س. علیخانͬ، س. مترجمان:

گراف ها در چند گانه هامیلتونͬ مدار های ‐١۵
قرار هامیلتونͬ مدارهای از زوجͬ تعداد در مͺعبی گراف ͷی از یال هر که ͬ گوید م اسمیت از ͷکلاسی قضیه ی ͷی
هامیلتونͬ مدار سه) حداقل واقع (در دو حداقل الزاماً باشد، داشته هامیلتونͬ مدار مͺعبی گراف ͷی وقتͬ پس دارد.
رأس های همه ی که گراف هایی تمام واقع (در فرد درجه ی از منتظم گراف های تمام به را اسمیت قضیه ی توماسون دارد.
از منتظم گراف های برا ی کرد، مطرح توماسون که اسمیت قضیه ی تعمیم با متناظر داد. تعمیم دارند) فرد درجه آن ها

است. شده مطرح شیهان١٠٣ توسط تعمیمͬ نیز زوج درجه  ی
ͷی وقتͬ که است این نظر مورد سؤال ͬ کند. م مطرح جالب خیلͬ الͽوریتمͬ سؤال ͷی همچنین اسمیت قضیه ی
نیست. ساختنͬ و بوده شمارش بحث پایه ی بر وی اثبات بیابید. دیͽری متمایز هامیلتونͬ مدار شده، داده هامیلتونͬ مدار
اشاره تات قضیه ی به ͬ توان م دارد. وجود هامیلتونͬ مدار های و ۴‐همبندی بین ویژه ای ارتباط ͬ رسد م نظر به
بدین مطلب همین درباره ی نیز سام نر و متیوس حدس هستند. هامیلتونͬ ۴‐همبند، مسطح گراف های ͬ گوید م که کرد
در رأس هر که ͬ گوید م توماسن قضیه ی همچنین هستند. هامیلتونͬ ۴‐همبند، پنجه فاقد گراف های است: صورت
مورد در فلیشنر١٠۴ حدس است. متصل جهت دار هامیلتونͬ مسیر ͷی توسط دیͽر رأس هر به ۴‐همبند تورنمنت ͷی

است. مطلب این از دیͽری نمونه ی نیز دوم هامیلتونͬ مدار های

فلیشنر هربرت و شیهان جان :٩ شͺل

“١٩٧۵ ”شیهان، دارد. دوم هامیلتونͬ مدار هامیلتونͬ، مدار با ۴‐منتظم گراف هر شیهان: حدس

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
** * * ** ***

“١٩٧٨ ”توماسون١٠۵، دارد. دوم هامیلتونͬ مدار هامیلتونͬ، مدار با ۲k)‐منتظم + ۱) ساده گراف هر •
دارد. دوم هامیلتونͬ مدار هامیلتونͬ، مدار با ۲k‐منتظم ساده گراف هر ،k ≥ ۱۱ هر برای •

“٢٠٠۵ ورسترایت١٠٨، سیمون١٠٧، ”هاکسل١٠۶،

دارند. وجود باشند داشته هامیلتونͬ مدار ͷی دقیقاً که چهار درجه مینیمم با ساده گراف های •

“٢٠٠۴ ”فلیشنر،

زمان (در را دوم هامیلتونͬ مدار است. شده داده هامیلتونͬ مدار ͷی مͺعبی گراف ͷی در کروبͷ‐پلژاک: مسأله
“١٩٨٨ پلژاک١١٠، ،١٠٩ͷکروب” بیابید. چندجمله ای)

103J. Sheehan 104Fleischner 105A. G. Thomason 106P. Haxell 107B. Seamone 108J. Verstraëte 109M. Chrobak 110S. Poljak
٢٨



٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه گراف∗∗، نظریه در زیبا حدس های

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* * * ***

“٢٠٠۴ ”فلیشنر، دارد. دوم هامیلتونͬ مدار هامیلتونͬ، مدار با ۴‐همبند گراف هر فلیشنر: حدس

زایندگͬ قدمت مرکزیت کلیت شͽفتͬ سادگͬ
* * ** ***

“١٩۵۶ ”تات، است. درست مسطح گراف های برای حدس این •
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وقدردانͬ تشͺر

ناشدنͬ توصیف نظر دقت با واقعاً که محترم داوران ارزنده بسیار پیشنهادات و راهنمایی ها از ͬ دانیم م لازم این جا در
نماییم. سپاسͽزاری گردید، مقاله کیفیت بهبود باعث نظراتشان و بودند نموده مطالعه را مقاله
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٣٠–١١ (١٣٩۶) ۴ شماره ،٢ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه ، نوروزی ع. و جهری س. علیخانͬ، س. مترجمان:
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ریاضͬ دانشͺده یزد، دانشͽاه صفاییه، یزد،
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گراف نظریه حوزه در تحقیقاتش است. یزد دانشͽاه ریاضͬ علوم دانشͺده محض ریاضͬ گروه دانشیار علیخانͬ، سعید
برچسب گذاری های گراف، به وابسته چندجمله ای های به ͬ توان م او پژوهشͬ کارهای جمله از ͬ باشد. م جبری ترکیبیات و
ریاضͬ کردن عمومͬ و ریاضͬ آموزش حوزه در توصیفͬ مقالات ایشان کرد. اشاره گراف رنگ آمیزی و گراف مختلف
مدیر او است. آورده در تحریر رشته به معلمان اتحاد و ایران ریاضͬ انجمن خبرنامه برهان، ریاضͬ، آموزش نشریه های در
ͬ باشند. م نیز ͬ یابد، م انتشار یزد دانشͽاه توسط که آن کاربردهای و جبری ساختارهای نشریه تحریریه هیات عضو و مسئول

جهری سمیه
ریاضͬ دانشͺده یزد، دانشͽاه یزد،

s.jahari@gmail.com

عنوان با خود رساله از ١٣٩۵ اردیبهشت که است یزد دانشͽاه در محض ریاضͬ دکتری دوره آموخته دانش جهری سمیه
دفاع علیخانͬ سعید دکتر راهنمایی تحت گراف ها خانواده برخͬ D‐هم ارزی کلاس های و غالب چندجمله ای های بررسͬ
خود کاربردی ریاضͬ کارشناسͬ و کرمانشاه رازی دانشͽاه از ١٣٨٩ سال در را محض ریاضͬ ارشد کارشناسͬ ایشان کرد.

کرده اند. اخذ رفسنجان (عج) عصر ولͬ دانشͽاه از ١٣٨٧ سال در را

نوروزی علͬ
ریاضͬ علوم دانشͺده مدرس، تربیت دانشͽاه تهران،

alinoroozics@gmail.com

و کامپیوتر علوم گروه ارشد کارشناسͬ دانشجوی و یزد دانشͽاه کامپیوتر علوم کارشناسͬ دوره فارغ التحصیل نوروزی علͬ
است. تهران مدرس تربیت دانشͽاه محاسبه نظریه
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