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ͬ دارد؟ برم پرده منظم ساختارهای ظهور از چͽونه ریاضͬ بازی نقطه

سلومان لیلا نویسنده:
عبدالهͬ علیرضا مترجم:

شود. منظم زیرساختاری شامل تا باشد بزرگ باید چقدر ریاضͬ گراف ͷی که دهد مͬ نشان جدید برهانͬ چͺیده.
است. [۷] ترجمه مقاله این

کشیدن به شروع نقاط، بازی در تصادفͬ کاملا̆ قاعده ͷی با باشد. شده پراکنده شما جلوی نقطه ۱۰۰ کنید تصور
۱۱⁃نقطە ای؟ ستاره ͷی یا مربع؟ ͷی یا شود؟ درست مثلثͬ بی آنکه بͺشید ͬ توانید م خط تا چند کنید. آنها بین خط

سوداکف بنͬ و ۱ جانزر الیور ۲۰۲۲ آوریل ۲۶ در که [۴] مقالە ای در دارند. ریاضیات در زیادی قدمت مسایل نوع این
از ساختاری آنها دادند. پاسخ سال ۴۷ قدمت با مشابه سوالͬ به کردند، منتشر زوریخ سوئیس فدرال صنعتͬ مؤسسه از ۲

«گره») (یا نقطه هر به منظم، گراف ͷی در گرفتند. نظر در ͬ شود، م نامیده گراف ریاضیدانان توسط که را خطوط و نقاط
«۲ «درجه گره آن ͬ نشیند؛ م یال ۲ روی دقیقا گره هر ۲⁃منظم، گراف ͷی در ͬ شود. م متصل «یال») (یا خط ثابتͬ تعداد

دارد. ۶۰۰ درجه گره هر ۶۰۰⁃منظم، گراف ͷی در دارد.

است. وصل خط سه به درست نقطه هر ۳⁃منظم، گراف های این در .۱ شͺل
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۵–۱ (۱۴۰۰) ۴ شماره ،۶ جلد جامعه̸ و ریاضͬ نشریه عبدالهͬ، ع. مترجم: سلومان، ل. نویسنده:

در نهایت یال ها، و نقاط از دسته ͷی دهید، ادامه یال ها کردن اضافه به و کنید شروع داشتید که نقطه ۱۰۰ با مجدداْ اگر
پنج دارید سعͬ وقتͬ مثلا̆ است، ناپذیر اجتناب آنها حضور آستانە ای، در سرانجام داد. خواهند منظم گراف های تشͺیل
این سوداکف و جانزر ͬ شوند. م ظاهر بە ناچار مثلث ها ولͬ نشود ساخته مثلثͬ بە طوری که بͺشید نقطه چهار بین را یال
۱۹۷۵ در [۱] ساور نوربرت و اردوش پال توسط بار اولین برای که را سوالͬ ترتیب بدین و کردند مشخص را آستانه

دادند. پاسخ بود شده پرسیده
نتایج زیادی تعداد و طولانͬ قدمت داشتن کنار در بود کرده خود مجذوب مرا مساله این از «آنچه ͬ گوید: م جانزر

بود.» آن راحت بسیار بیان و فوری و مهم
که علت این به بود شده شناخته ۱۹۷۵ از تر قبل خیلͬ ساور و اردوش مساله جواب ۲⁃منظم و ۱ های گراف برای
ناتهͬ گراف هر لذا یافته، تشͺیل یال ͷی تنها و گره دو از ۱⁃منظم گراف ͷی هستند. ساده خیلͬ هایی گراف چنین
۳⁃منظم گراف های اما کنید. فکر چندضلعͬ ͷی مرز به – است بسته طوقه ͷی تنها ۲⁃منظم گراف ͷی دارد. را آن
دانشͽاه استاد ،۳ کالای گیل  هستند. متنوع تر و پیچیدە تر بسیار ساختاری لحاظ از بالاتر، نظم درجه با گراف های یا و
هم را ͬ تر کل حالات کنید، حل را ۳⁃منظم حالت وقتͬ که بود این «احساس ͬ گوید: م اورشلیم عبری دانشͽاه و ریچمان

کنید.» حل بود خواهید قادر
گراف هایی آنها داشتند. ۳⁃منظم حالت برای ایدە هایی خودشان کردند، مطرح را مساله این وقتͬ ساور و اردوش
با گراف ͷی که [۳] ͬ دانستند م آنها البته نداشتند. ۳⁃منظم زیرساختار هیچ که ͬ شناختند م را یال ۳n حدود و گره n با
بین جایی درست آستانه بنابراین باشد. داشته خودش داخل در ۳⁃منظم زیرساختار ͷی بایستͬ یال n۸/۵ حدود از بیش

ͬ گذارد. م باقͬ را زیادی حالات هنوز این اما .n از ثابتͬ مضرب یعنͬ «n «مرتبه اینجا در که است، n۸/۵ و n مرتبه
باید جواب داد نشان که زمانͬ کرد، کم ملاحظە ای قابل بە نحو را مانده باقͬ حالات ۱۹۸۵ سال در [۵] پیبر لازلو
ریاضیدانان برای که شود گفته نکته این است خوب اینجا (در است. n۸/۵ از کمتر بسیار که باشد، n log(n) مرتبه از کمتر
اینصورت در ۱۰۱۰۰ مثلا̆ باشد، بزرگ واقعا n اگر ͬ افتد. م اتفاقͬ چه دارد راس زیادی تعداد گراف ͷی وقتͬ که است مهم

است.) n log(n) از بزرگتر برابر ۱۰۵۸ حدوداْ n۸/۵

منظمͬ زیرگراف هیچ شامل که ساختند یال n log(log(n)) مرتبه از را گرافͬ ، [۶] زمردی و رودل پیبر، آن، از بعد
و ساور و اردوش مساله ممͺن جواب های مرتبە ی پایین کران ͷی n log(log(n)) نتیجه، در نبود. بیشتر یا ۳ درجه از

ͬ باشد. م آن بالای کران ͷی n log(n)

سوداکف و جانزر اینکه تا نشد، حاصل مسئله این حل در دیͽری پیشرفت دهه ۴ مدت به ، ۲۰۲۲ مارس ماه تا
بسیاری تلاش به نیاز آن حل برای که است مسائلͬ از ͬͺی «این ͬ گوید: م جانزر کنند. کار آن روی بر تا گرفتند تصمیم
بعضͬ اما ͬ شوید، نم ناراحت کنید حل را آن ͬ توانید نم که این از شما ͬ آید. نم دست به سادگͬ به آن حل رراه و است

بͺنید.» را خودتان سعͬ باید وقت ها
نفر سه این دریابند که امید این به کردند، شروع زمردی و رودل پیبر، مقاله وارسͬ و جزئیات تحلیل با نفر دو این
وصل یال زیادی تعداد به ها گره از تعدادی آن ها، گراف در کنند. اجتناب منظم گراف های تولید از بودند توانسته چͽونه
هم با تنگاتنگͬ بسیار ارتباط گرە ها از دسته دو این هستند. متصل یال کمͬ تعداد به گرە ها سایر که حالͬ در ͬ شوند، م

ͬ سازند. م ناممͺن را دیͽر منظم زیرساختار ͷی ساختن بە طوری که دارند
ͬ گوید: م است، داشته علمͬ همͺاری سوداکف با که سانتیاگو کالیفرنیا، دانشͽاه از ͬ دانͬ ریاض ۴ ورسترت ژاک

چیست.» است مانع که چیزی آن ͬ گوید م شما به نوعͬ به چون است، الهام بخش گراف «ساختار

3https://www.quantamagazine.org/gil-kalais-argument-against-quantum-computers-20180207/
4https://math.ucsd.edu/people/profiles/jacques-verstraete
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یال های زمردی و رودل پیبر، گراف از چͽال تر نسخه ͷی ساختن برای اگر که کردند کشف سوداکف و جانزر
ͬ شوند. م ظاهر منظم گراف های ناگهان ͬ شود. م عوض ماجرا کل کنید، اضافه ،n log(log(n)) مرتبه از بیشتر بیشتری،
کافͬ تعداد با گراف هر کنند: استخراج گراف ها مختلف انواع از را منظم گراف ͷی نویسنده دو تا داد اجازه مطلب این
شامل نتیجه در و ͬ کند، م عمل پیبر⁃رودل⁃زمردی چͽال فوق ساختارهای این از ͬͺی به شبیه که است گرافͬ شامل یال

است. منظم گراف ͷی
ͷی مطمئناْ n log(log(n)) مرتبه از یال تعداد با n⁃گرە ای گراف ͷی در کنند ثابت که داد امͺان آنها به نتیجه این
ͷی یافتن برای چه ۳⁃منظم گراف ͷی کردن پیدا برای چه اثبات، نحوه دارد. وجود بیشتر یا ۳ درجه از منظم گراف
آخر دست و دارید. نیاز یال بیشتر برابر چندین به دومͬ برای چه اگر هست، جور ͷی دو هر ,۱⁃منظم، ۰۰۰, ۰۰۰ گراف
ساور و اردوش سوال متعاقباْ که شود، کمتر ͬ تواند نم یال ها مرتبه که ͬ دهد م نتیجه زمردی و رودل پیبر، قدیمͬ نتیجه
اهمیت است، کران ها فوق العاده بهبود ͷی که جهت این از تنها نه نتیجه «این ͬ گوید: م ورسترت ͬ شود. م حل کاملا̆

ͬ باشد.» م اهمیت حائز نیز است شده حل ایستادگͬ سال ۳۰ از پس مسالە ای که باب این از بلͺه دارد،
۱۹۸۳ سال در مثال، برای یافتند. هم دیͽر مسائل حل برای نتایج شان بە کارگیری برای روش هایی سوداکف و جانزر
آن از زیرساختاری آوردن بە دست برای را گرافͬ توماسن کرد. مطرح را مسالە ای [۸] توماسن کارستن نام به ریاضیدانͬ
نظر در یال ها از مشخصͬ تعداد حداقل ͷی به گره هر بودن وصل و یال ها از ͷکوچ دورهای نداشتن نظیر شرایطͬ با
یال تعداد حداقل ͷی دارای ͬ کنیم م شروع آن با که گرافͬ که شرط این با بود معلوم قبلا̆ مساله این بودن ممͺن گرفت.
[۲] سوالͬ به پاسخ در نتایج شان از استفاده با همچنین آن ها کردند. کم را یال حداقل تعداد این سوداکف و جانزر باشد؛

آوردە اند. بە دست مطالبی نیز بود شده مطرح ساور و اردوش مساله از قبل ۱۹۷۰ سال در که
بوده شدن نواخته حال در پیش مدت ها از که است ریاضͬ سمفونͬ ͷی آخر قطعه مثل مقاله این سوداکف برای
است شͽفت آور ͬ کند. م استفاده کردند، کار آن روی که قبلͬ افراد دست آوردهای تمام از مقاله «این ͬ گوید: م او است.

کردە اند.» فکر صحیحͬ راستای در کردە اند، کار مساله این روی که کسانͬ همه که
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عبدالهͬ علیرضا
ایران. اصفهان، اصفهان، دانشͽاه جريب، هزار خيابان محض، ریاضͬ گروه
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شد اصفهان دانشͽاه محض رياضͬ رشته كارشناسͬ مقطع وارد ۱۳۷۱ سال در وی است. ۱۳۵۳ متولد عبدالهͬ علیرضا
دانشͽاه ریاضͬ دکتری مقطع وارد ۱۳۷۶ سال در شد. محض رياضͬ رشته ارشد كارشناسͬ مقطع وارد ۱۳۷۵ سال در و
از ۱۳۸۰ سال در را خود ریاضͬ دکتری مدرک دومین و کرد دفاع خود دکتری نامه پایان از ۱۳۷۹ سال در و شد اصفهان
به ۱۳۸۸ سال در و است اصفهان دانشͽاه علمͬ هیات عضو الان تا ۱۳۸۰ سال از وی کرد. اخذ فرانسه پروانس دانشͽاه

یافت. ارتقاء استادی مرتبه
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