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وِن نمودارهای
قوچان∗ درخشنده فرخ محمد

یده چ

و ۱ فرزانگان مدارس دانشآموزان از تعدادی گذشته سال زمستان

اه دانش علم خانۀ طریق از دونفره گروەهای قالب در زنجان شهر ۲

اه دانش این اساتید راهنمایی با و زنجان پایۀ علوم تحصیلاتتکمیل

جشنواره نهمین در را خود طرحهای ریاض دۀ دانش اساتید ویژه ب

ثنا خانمها، بین این از کردند. ارائه زنجان استان خوارزم نوجوان

با شرکتکننده گروەهای از ی عنوان ب مجتهدی زهرا و حسن

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

معرف و یادآوری به اینجا در تا شد ای بهان امر این شدند. زنجان

نسبتاً جذابو ترکیبیات مفاهیم از ی عنوان ب وِن نمودارهای دقیق

بپردازیم. ریاضیات در شده شناخت کمتر اما عمیق،

ها براینمایشمجموع نمودارهایوِن از دانیم م که همانگونه

بیشتر تاریخ نظر از اما شود، م استفاده اعضایشان بین ارتباط و

زمان ویژه ب ، منطق نمایشقیاسهای و بیان برای ابزاری عنوان ب

مواجهیم (... و اینشتین مسئلۀ (مانند پیچیدەتر استدلالهای با که

مختلف افراد ناموفق تلاشهای پی در ببینید). را [۱]) شدەاند ساخته

سال در وِن جان ، جام مدل ارائۀ جهت اویلر و لایبنیتز جمله از

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

ی اما شوند. م شناخته وِن نمودارهان نام ب امروزه که کرد ارائه

بستۀ خم ی جردن۱ بستۀ خم ی دانیم م چیست؟ وِن نمودار

پیوسته تابع ی تحت واحد دایرۀ تصویر یعن است، صفحه در ساده

باز های ناحی ترتیب ب C۱ و C۰ فرضکنید صفحه. در ی ب ی و

نمایش Cرا دلخواه جردن بسته خم بیرون بیکران و درون کراندار

نمودار ی یا مجموعه n برای وِن نمودار ی دراینصورت، دهند.

V = {C۱, . . . , Cn} مانند جردن بستۀ خم n از ای مجموع n⁃وِن

کند: صدق زیر شرایط در طوریکه ب است صفحه در

Cε۱
۱ ∩· · ·∩Cεn

n مجموعۀ ،ε۱, . . . , εn ∈ {۰, ۱} هر ازای ب .۱

است؛ همبند و ناته

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

است. شده یل تش نقطه متناه
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ته آن، خم سه اشتراکهر هرگاه گویند، ساده را n⁃وِن نمودار ی

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

دارد. وجود ساده n⁃وِن نمودار ی

تایی ۶ و ،۵ ،۴ ،۳ وِن نمودارهای

ساختن به شروع نیز ری دی افراد ، طولان نسبتاً ای وقف از پس

مهم های نمون از ی که کردند متفاوت روشهای با وِن نمودارهای

هستند. ۲ ادواردز وِن نمودارهای آن

تایی ۶ و ،۵ ،۴ ،۳ ادواردز وِن نمودارهای
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وِن نمودارهای از استقرایی صورت ب شده ساخت وِن نمودارهای اغلب

وِن نمودار ی از شروع با عمل این اما شوند، م ساخته تر کوچ

نیست. سادەای کار دلخواه

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

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

داد. گسترش ساده

ی دادند نشان [۵] ارانشدر هم و چیلاکاماری۳ سال۱۹۹۶، در

گسترش (n+۱)⁃وِن نمودار ی به توان م را دلخواه n⁃وِن نمودار

حدسبالا نیستو ساده وقت هیچ حاصله وِن نمودار بااینوجود، داد.

کند. نم حل را

شدەاند بررس و تعریف وِن نمودارهای مورد در بسیاری مفاهیم

کنید فرض کنیم. م معرف خلاصه صورت ب را آنها از برخ که

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

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

دست Ci+۱ب منحن رادیان ۲π/n اندازۀ Ciب منحن دوران

آید؛

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

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

خمهایی تعداد با برابر ناحیه هر وزن باشد. مجاور (k < n

است؛ ناحیه آن شامل درونشان که است

باشند. محدب آن خمهای هرگاه گویند، محدب را V نمودار (۳)

ایِ آین تصویر یا هم با توپولوژی نظر از که را وِن نمودار دو

،۱۹۹۸ سال در گویند. م ریخت ی باشند همسانریخت ر همدی

بودن محدب نواییو ی مفاهیم دادند نشان [۴] ارانشدر هم و بلتنا۴

ی با اگر تنها و اگر نواست ی وِن نمودار ی یعن معادلند، هم با

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

هندس ویژگ ی بودن محدب و توپولوژی ویژگ ی نوایی ی

است.

مسئلۀ وِن، نمودارهای مورد در مسئله جذابترین ش بدون

سادگ ب دایره سه تا ی با است. متقارن وِن نمودارهای وجود

وِن نمودارهای ساخت اما ساخت، متقارن وِن نمودارهای توان م

هم ن مم حت درحالتکل که نیست ساده تنها ن بزرگتر متقارن

ی اینکه برای داد نشان [۸] در هندِرسن۵ ،۱۹۶۳ سال در نیست.
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باشد. اول باید الزاماً n عدد باشد، داشته وجود متقارن n⁃وِن نمودار

پس ندارد. وجود متقارن 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 تر پیشرفت و جدید روشهای از

شدند.

گرونباوم متقارن ساده ۷⁃وِن و نمودارهای۵⁃وِن

این [۷] در ارانش هم و ز۶ گری ،۲۰۰۴ سال در سرانجام

،p اول عدد هر ازای به دادند نشان و برده کار ب را جدید روشهای

یعن ن، مم رأس تعداد کمترین با نوا ی متقارن p⁃وِن نمودار ی

نیستند ساده تنها ن آنها نمودارهای بااینوجود، دارد. وجود p
p/۲

۲p − ۲ یعن ساده، وِن نمودارهای به نسبت رأسهایشان تعداد که

ساده متقارن وِن نمودارهای وجود مسئلۀ ازاینرو، است. کمتر بسیار

است. مانده باق حلنشده همچنان

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

دارد. وجود

با اما مشابه روش با [۹] در ۸ راس و ۷ ان مم ،۲۰۱۴ سال در

نشان کامپیوتری محاسبات کم ب و بیشتر روشهای کارگیری ب

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 متنوع روشهای ب توان م را وِن نمودارهای

به صفحه از وِن نمودارهای مفهوم گسترش روشها این از ی

خمهای جای ب دراینصورت، است. دلخواه بعد با اقلیدس فضاهای

−(d − کرەهای(۱ همسانریخت تصاویر از صفحه، در جردن بستۀ

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

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

هرگاه گوییم، d⁃بعدی

Sε۱
۱ ∩ · · · ∩ Sεn

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

−(d − ۱) واحد کرۀ بیرون یا درون با همسانریخت و ناته

باشد؛ بعدی

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

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

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

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

فضایd⁃بعدیوجود هر در نمودارهایn⁃وِن دید توان م سادگ ب

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

کرد. بررس نیز دلخواه بعد از فضاهای در توان م را صفحه

به توانید م وِن نمودارهای مورد در بیشتر جزئیات مشاهدۀ برای

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