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السلامعليكيافاطمه؛ياسيدئنساءالعالمين
سلامدوستانوهمراهانعزيز،ســالروزشهادتبزرگمردراستين،
وقهرمانبهحقايراني،ســردارخوبيهاومهربانيها،حاج قاســم 

سليمانيراتسليتميگوييم.
حتماًيادتانهستكهدرايندورهدرهرشمارهدربارةيكيازمفاهيم
اساسيرياضياتصحبتميكنيمودراينشمارهميخواهيمدربارة
گرافبگوييم.بهاينمنظورفرضكنيد،میخواهيمازشهرشيرازبه
شهرمقدسمشهدسفركنيم.فرضكنيدكهمیدانيمازشهرشيراز
تاشهراصفهان،4راهوازشهراصفهانتاشهرتهران،۳راهوازشهر

تهرانتاشهرمشهد،۲راهوجوددارد.
قبلازسفرسؤالهايیمطرحكنيم؛سؤالهايینظير:

éبهچندطريقمیتوانيمازشهرشيرازبهشهرمشهدسفركنيم؟
éبهترينوكوتاهترينمسيركداماست؟

éبهچندروشمیتوانازشــهرشيرازبهشهرمشهدرفتودوباره
بهشهرشيرازبرگشت،بهطوریكهازهرمسيرحداكثريكبارعبور

كنيموازتمامشهرهاهمعبوركردهباشيم؟
éوسؤالهایديگر.

برايپاسخبهاينسؤالهاقلموكاغذيبرداريدويكشكلهندسي
ومدليازســفرتانرابااستفادهازاطلاعاتيكهداريد،ترسيمكنيد.
شــهرهارابانقطهوفاصلههاراباخطمســتقيمويالنشاندهيد.
مدلترسيميتانراتجزيهوتحليلكنيدوپاسخخودرابيابيد.مدل
هندسيكهشماترسيمكردهايد،»گراف«نامدارد.گرافهامدلهايی
هســتندبهصورتنمودارهايهندسيکهدرصفحهرسممیشوند،
بهطوریکهرأسهايانقطههادرموقعيتکلیباخطهایمستقيم
ويالهابههممتصلمیشــوند.گرافيكــيازمفهومهایمهمدر

رياضياتاستكهكاربردهايفراوانيدردنيايواقعيدارد.

تاريخچةنظريةگرافبهســال1735
برمیگردد؛يعنــیزمانیکهرياضیدان
سوئيســی،لئونارد اویلر،مســئلة»پل
کونيگزبرگ«راحلکرد.مسئلةکونيگزبرگ
يکیازمعروفترينمسئلههادرنظريةگراف
اســتکهدرمکانوشــرايطواقعیطراحی
شدهاست.مسئلهچنيناست:دراوايلسدة
۱۸،ساکنانشــهرکونيگزبرگدر»پروسيا«
)درحالحاضرکالينينگرادروسيه(،روزهای
يکشــنبهپيادهرویهايــیطولانیدرشــهر
داشــتند.رود»پرگل«شهررابهچهارقسمت
C،B ،Aخشكي(تقسيمکردهبود:خشكيهای(
وDکهباهفتپلبههممرتبطبودند.افرادسعی
میکردندمسيریپيداکنندکهازنقطهایدرشهر
شروعشودوازتمامیپلهافقطيکبارعبورکنندوبه

نقطةشروعبازگردند.

اويلرثابتکردکهچنينمسيریوجودندارد.طبق
استدلالاو،نمــیتوانفقطبااستفادهازيكدوركاملزدن،
اينگرافراكاملًاپيمود.بهعبــارتديگر،ازهررأسيكهشروعكنيم،
نميتوانيمبدونعبورمجددازياليايالهــايي،كلگرافرابپيماييمو
بهنقطةشروعبازگرديم.راهحلاويلرباعثشکلگيریشاخةجديدی
ازرياضياتبهنام»توپولوژی«شــد.مهمتراينكهراهحلاويلردرتاريخ
رياضياتبهعنواناولينقضيهدرنظريةگرافشناختهشد.امروزهگراف
شاخهایپرکاربرددررياضياتبهحســابمیآيد.اجزاواصطلاحات
اصليواساسيهرگرافشــاملنقطه،خط،رأس،يالوويژگیهای
نمودارهاست.مابانظريةگرافمیتوانيمهرشیءوشكلهندسیرابه
طوردقيقمطالعهکنيم،رابطةبينيالهاورأسهارابيابيموبسيارياز

حقايقراروشنسازيم.
ازنمونهكاربردهايگرافدرزندگيميتوانبهيافتنکوتاهترينمسير
درسفرهايشهريوبينشهرياشارهكرد.مثلًادرنقشههایمسيرياب،
مکانهایمتفاوتیبهصــورترأسياگرهوجادههابهصورتخطو
يالنشــاندادهشدهاندكهبااستفادهازنظريةگرافکوتاهترينمسير
بيندوگرهويارأسمشخصمیشود.ازديگركاربردهاينظريةگراف
واســتفادهازشبكههایهندســيمیتوانبهاينموردهااشارهکرد:
برنامهريزیشهری،کنترلترافيک،حملونقلوناوبری،شبکههایتلفن
همراه،برنامهريزیجدولهایزمانی،شــبكههایارتباطيواينترنتي،
جســتوجویصفحههایوب،سامانههایتلفن،سامانههایرايانهای،
برنامهريزیاقتصادي،مالياتيوشبكههایمالي،تجزيهوتحليلوتهية
بودجةسالانةكشور،كنترلمسيرهایهواييودريايي،ترسيممدلهای
پيوندهایمولکولی،نمايشنمودارهایخطیدرزيستشناسی،شيمی،
پزشــكيوداروسازي،طراحیشبكههایتوزيعآبوشبكههایبرق،
تعيينمسيرخطهایلولةگاز،ارائةخدماتتلفنوتلفنهمراهوهزاران
كاربردديگر.شادوسلامتباشيد.
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