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وِن نمودارهای
قوچان∗ درخشنده ͳفرخ محمد

چ΋یده

و ۱ فرزانگان مدارس دانش�آموزان از تعدادی گذشته سال زمستان

دانشΎاه علم خانۀ طریق از دونفره گروەهای قالب در زنجان شهر ۲

دانشΎاه این اساتید راهنمایی با و زنجان پایۀ علوم ͳتحصیلاتتکمیل

جشنواره نهمین در را خود طرح�های ͳریاض دانش΋دۀ اساتید بɩویژه

ثنا خانم�ها، بین این از کردند. ارائه زنجان استان ͳخوارزم نوجوان

با شرکت�کننده گروەهای از ͳ΋ی بɩعنوان مجتهدی زهرا و ͳحسن

استان سطح در اول رتبۀ کسب به موفق وِن نمودارهای دربارۀ ͳطرح

ͳمعرف و یادآوری به اینجا در تا شد بهانɩای امر این شدند. زنجان

نسبتاً جذابو ͳترکیبیات مفاهیم از ͳ΋ی بɩعنوان وِن نمودارهای دقیق

بپردازیم. ریاضیات در شناختɩشده کمتر اما عمیق،

براینمایشمجموعɩها نمودارهایوِن از م�ͳدانیم که همان�گونه

بیشتر ͳتاریخ نظر از اما م��ͳشود، استفاده اعضایشان بین ارتباط و

ͳزمان بɩویژه ،ͳمنطق نمایشقیاس�های و بیان برای ابزاری بɩعنوان

مواجهیم (... و اینشتین مسئلۀ (مانند پیچیدەتر استدلال�های با که

مختلف افراد ناموفق تلاش�های پی در ببینید). را [۱]) شدەاند ساخته

سال در وِن جان جام΄، ͳمدل ارائۀ جهت اویلر و لایب�نیتز جمله از

نمودارها این برایساختن ی΋پارچه و ساده ͳروش [۱۰] مقالۀ در ۱۸۸۰

Έی اما م�ͳشوند. شناخته وِن نمودارهان بɩنام امروزه که کرد ارائه

بستۀ خم Έی جر̌دˆن۱ بستۀ خم Έی م�ͳدانیم چیست؟ وِن نمودار

پیوسته تابع Έی تحت واحد دایرۀ تصویر ͳیعن است، صفحه در ساده

باز ناحیɩهای بɩترتیب C۱ و C۰ فرضکنید صفحه. در Έیɩب�Έی و

نمایش Cرا دلخواه جر̌دن̂ بسته خم ͳبیرون بی�کران و ͳدرون کران�دار

نمودار Έی یا مجموعه n برای وِن نمودار Έی دراین�صورت، دهند.

V = {C۱, . . . , Cn} مانند جر̌دˆن بستۀ خم n از مجموعɩای n⁃وِن

کند: صدق زیر شرایط در بɩطوری�که است صفحه در

Cε۱
۱ ∩· · ·∩Cεn

n مجموعۀ� ،ε۱, . . . , εn ∈ {۰, ۱} هر بɩازای .۱

است؛ همبند و ͳناته

تعداد از Cj Ciو خم اشتراکدو ،۱ ≤ i < j ≤ n هر ازای به .۲

است. شده تش΋یل نقطه ͳمتناه
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ͳته آن، خم سه اشتراکهر هرگاه گویند، ساده را n⁃وِن نمودار Έی

n دلخواه عدد هر ازای به داد نشان استقرایی فرایندی با وِن باشد.

دارد. وجود ساده n⁃وِن نمودار Έی

تایی ۶ و ،۵ ،۴ ،۳ وِن نمودارهای

ساختن به شروع نیز دیΎری افراد ،ͳطولان نسبتاً وقفɩای از پس

مهم نمونɩهای از ͳ΋ی که کردند متفاوت روش�های با وِن نمودارهای

هستند. ۲ اˡدواردز وِن نمودارهای آن

تایی ۶ و ،۵ ،۴ ،۳ ادواردز وِن نمودارهای
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وِن نمودارهای از استقرایی بɩصورت ساختɩشده وِن نمودارهای اغلب

وِن نمودار Έی از شروع با عمل این اما م�ͳشوند، ساخته کوچ�Έتر

نیست. سادەای کار دلخواه

را ساده n⁃وِن نمودار هر .( [۱۱] ۱۹۸۴ وینْکْلر̃ ) .۱ حدس

n)⁃وِن + ۱) نمودار یک به جدید خم یک کردن اضافه با م�ͳتوان

داد. گسترش ساده

Έدادندی نشان [۵] هم΋ارانشدر و چیلاکاماری۳ سال۱۹۹۶، در

گسترش (n+۱)⁃وِن یΈنمودار به م�ͳتوان را دلخواه n⁃وِن نمودار

حدسبالا نیستو ساده وقت هیچ حاصله وِن نمودار با�این�وجود، داد.

نم�ͳکند. حل را

شدەاند ͳبررس و تعریف وِن نمودارهای مورد در بسیاری مفاهیم

کنید فرض م�ͳکنیم. ͳمعرف خلاصه بɩصورت را آن�ها از ͳبرخ که

صورت این در باشد. وِن نمودار Έی V = {C۱, . . . , Cn}

از ،۱ ≤ i < n هر ازای به هرگاه گویند، متقارن را V نمودار (۱)

Ci+۱بɩدست ͳمنحن رادیان ۲π/n Ciبɩاندازۀ ͳمنحن دوران

آید؛

ناحیه Έی با k وزن از ناحیه هر هرگاه گویند، ی΋نوا را V نمودار (۲)

(اگر k + ۱ وزن از ناحیه Έی و (k > ۰ (اگر k − ۱ وزن از

خم�هایی تعداد با برابر ناحیه هر وزن باشد. مجاور (k < n

است؛ ناحیه آن شامل درونشان که است

باشند. محدب آن خم�های هرگاه گویند، محدب را V نمودار (۳)

آینɩایِ تصویر یا هم با ͳ΋توپولوژی نظر از که را وِن نمودار دو

،۱۹۹۸ سال در م�ͳگویند. ی΋ریخت باشند همسان�ریخت همدیΎر

بودن محدب ی΋نواییو مفاهیم دادند نشان [۴] هم΋ارانشدر و بل̌تن̃ا۴

Έی با اگر تنها و اگر ی΋نواست وِن نمودار Έی ͳیعن معادلند، هم با

که است این توجه جالب نکتۀ باشد. ی΋ریخت محدب وِن نمودار

ͳهندس ͳویژگΈی بودن محدب و ͳ΋توپولوژی ͳویژگΈی ی΋نوایی

است.

مسئلۀ وِن، نمودارهای مورد در مسئله جذاب�ترین Έش بدون

ͳسادگɩب دایره سه تا Έی با است. متقارن وِن نمودارهای وجود

وِن نمودارهای ساخت اما ساخت، متقارن وِن نمودارهای م�ͳتوان

هم مم΋ن ͳحت ͳدرحالت�کل که نیست ساده نɩتنها بزرگ�تر متقارن

Έی اینکه برای داد نشان [۸] در ه̃ندِرسن۵̌ ،۱۹۶۳ سال در نیست.
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باشد. اول باید الزاماً n عدد باشد، داشته وجود متقارن n⁃وِن نمودار

پس ندارد. وجود ͳمتقارن ۶⁃وِن یا ۴⁃وِن نمودار هیچ بنابراین،

استفاده با سپس و ساده متقارن ۷⁃وِن و ۵⁃وِن نمودارهای آن از

ساخته متقارن ۱۱⁃وِن نمودارهای پیشرفتɩتر و جدید روش�های از

شدند.

گرونباوم متقارن ساده ۷⁃وِن و نمودارهای۵⁃وِن

این [۷] در هم΋ارانش و گ̃ریΎز۶ ،۲۰۰۴ سال در سرانجام

،p اول عدد هر ازای به دادند نشان و برده بɩکار را جدید روش�های

ͳیعن مم΋ن، رأس تعداد کمترین با ی΋نوا متقارن p⁃وِن نمودار Έی

نیستند ساده نɩتنها آن�ها نمودارهای بااین�وجود، دارد. وجود p
�p/۲�

۲p − ۲ ͳیعن ساده، وِن نمودارهای به نسبت رأس�هایشان تعداد که

ساده متقارن وِن نمودارهای وجود مسئلۀ ازاین�رو، است. کمتر بسیار

است. مانده ͳباق حل�نشده همچنان

متقارن سادۀ p⁃وِن نمودار یک ،p اول عدد هر بɩازای .۲ حدس

دارد. وجود

با اما مشابه ͳروش با [۹] در ۸ͳ΋راس و ۷ͳان΋ˆ̂مم ،۲۰۱۴ سال در

نشان کامپیوتری محاسبات Έکمɩب و بیشتر روش�های بɩکارگیری

دارند. وجود نیز متقارن ساده ۱۳⁃وِن و ۱۱⁃وِن نمودارهای دادند

متقارن ساده ۱۳⁃وِن و نمودارهای۱۱⁃وِن
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داد. تغییر و تعمیم ͳمتنوع بɩروش�های م�ͳتوان را وِن نمودارهای

به صفحه از وِن نمودارهای مفهوم گسترش روش�ها این از ͳ΋ی

خم�های بɩجای دراین�صورت، است. دلخواه بعد با ͳاقلیدس فضاهای

−(d− کرەهای(۱ همسان�ریخت تصاویر از صفحه، در جردن بستۀ

چنین S۱, . . . , Sn اگر م�ͳشود. استفاده d⁃بعدی فضاهای در بعدی

n⁃وِن نمودار Έی را V = {S۱, . . . , Sn} آنگاه باشند، تصاویری

هرگاه گوییم، d⁃بعدی

Sε۱
۱ ∩ · · · ∩ Sεn

n مجموعۀ ε۱, . . . εn ∈ {۰,۱} هر بɩازای .۱

−(d − ۱) واحد کرۀ بیرون یا درون با همسان�ریخت و ͳناته

باشد؛ بعدی

اجتماع با برابر Sj و Si اشتراک ۱ ≤ i < j ≤ n هر ازای به .۲

باشد. Rd از −d)⁃بعدی ۲) زیرمجموعۀ ͳمتناه تعداد

k هر اشتراک هرگاه گوییم، ساده را V n⁃وِن نمودار همچنین

Rdباشد. (d−k)⁃بعدیاز متناهͳزیرمجموعۀ تعداد اجتماع آن عضو

فضایd⁃بعدیوجود هر در نمودارهایn⁃وِن دید بɩسادگͳم�ͳتوان

روی وِن نمودارهای مورد در مسئله هر ازاین�رو، ببینید). را [۶]) دارند

کرد. ͳبررس نیز دلخواه بعد از فضاهای در م�ͳتوان را صفحه

به م�ͳتوانید وِن نمودارهای مورد در بیشتر جزئیات مشاهدۀ برای

کنید. مراجعه [۳] ͳسخنران فایل یا [۲] مروری مقالۀ
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