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بهچرتکهچهتاریخ.استبشردستمحاسباتیابزارومحاسباتیقابیکچرتکه•
بعدوسامری‌هاکهزمانی..گرددمیبرمیلادازقبلسال2700تا2300حدود

در.ردندمی‌کاستفادهخودپیچیدهمحاسباتوتفریقوجمعبرایآنازبابلی‌ها
ایرانیانمسیح،میلادازقبلسال۶00حدوددرهخامنشی،امپراتوریطول
استفاده،امهنگبهسادهدستگاهاینکرده‌اندچرتکهازاستفادهبهشروعباراولین
برگیریچشمتاثیرتواندمینتیجهدرودادهقرارتاثیرتحترامغزسمتدوهر

عدادیتومیلهچندقاب،یکازچرتکه.باشدداشته(کودکانبویژه)ذهنیرشد
انهزاروصدگانتایکانازاعدادمکانیارزشمیلههر.استشدهتشکیلمهره
انجامراریاضیعمل4راحتیبهمی‌توانچرتکهازاستفادهبا.می‌دهدنشانرا
.بسازندرامختلفیاعدادوشدهجابجامیلهامتداددرمی‌توانندمهره‌ها.داد
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مسابقه‌محاسبه‌ذهنی‌چرتکه‌میان‌کودکان
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:  مدال چرتکه•
Rolfنوانلینارولفافتخاربهنوانلینا،جایزۀ• Nevanlinna،فنلاندیریاضی‌دان

و(IMU)ریاضیاتبین‌المللیاتحادیۀرئیس19۶2تا1959سالازکه
برگزاراستکهلمدر19۶2سالدرکهبودریاضیاتبین‌المللیکنگرۀسازمان‌دهندۀ

بود،آنسرئینوانلیناکههلسینکیدانشگاهتوسطجایزهاین.شدنام‌گذاریشد،
مالیۀجایزیکودیپلم،یکطلا،مدالیکشاملنوانلیناجایزۀ.می‌شودتامین

.استیورو10000مبلغبه
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1980-1895لف‌نوانلینا‌رُ 
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دوبهکهبودندرومبرگمارگارتونئوویوسویلهلماتونوانلینا،رولفمادروپدر•
ایجادراوالساینبلافاصلهاینالبته.کردندمیصحبتفنلاندیوسوئدیزبان
واقعدر.بودNeoviusپدرشنامزیرااستآمدهکجاازنوانلینانامکهکندمی

‌شد،میشناختهنئوویوسرولفنامبازندگی‌اشاولسالدهدرنوانلینارولف
.شدنوانلیناداد،تغییرراخانوادگیناماتوپدرشکهزمانی190۶سالدرتنها
ت،ریاضیاهلسینکیدانشگاهدروبودریاضیخانوادهیکاز،18۶7متولداتو،

تارهسرومبرگ،هرماننزداوفیزیک،دردکترااخذازپس.خواندنجوموفیزیک
رومبرگ،دختربا1892سالدروکردتحصیلپولکووارصدخانهدرشناس

،کردمیتدریسفیزیکاتوکهجاییجوئنسو،درآنها.کردازدواجمارگارت
.آمدنددنیابهآنجادرفرزندشانچهاروشدندساکن
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او.بوداتریاضیدوممرحلهدروتاریخاولاًنوانلیناعلایقهلسینکیدبیرستانِدر
درکهدبوپدرشآنهابهترینشایداماشد،میتدریسعالیمعلمتعدادیتوسط
از1913سالدراو.آموختریاضیاتوفیزیکاوبهمدرسهآخرهایسال

دانشنبهتریاواگرچهداشتخوبیبسیارعملکردوشدالتحصیلفارغمدرسه
سالانتابستدرمدرسهدرسیبرنامهازفراتراوحالاینبا.نبودخودسالدرآموز

ربمقدمه‌ایخود،دانشگاهیتحصیلاتشروعازقبلاوکهزمانیرفت،1913
مشتاقیلگرتحلیکبهتبدیلاوبعد،بهزمانآناز.خواندرالیندلوفعالیتحلیل
پدرعمویپسرلیندلوفارنست).کردمیکارموضوعآنرویعمرشتمامکهشد

(.بودریاضیخانوادهاینازبخشیدلیلهمینبهونوانلینا
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وفلیندلتدریسازآنجادراو.شدهلسینکیدانشگاهوارد1913سالدرنوانلینا•
کردنمختلبهتهدیدبعدسالدراولجهانیجنگآغازاماگرفت،الهام

ایناماود،بروسیهتسلطتحتنوانلینازندگیطولدرفنلاند.شداوتحصیلات
استقلالجنبشیکبهمنجرویافتافزایشبیستمقرناولسالهایدرتسلط
وجود،1919سالدرشدهارائهاو،نامهپایان.شدکشورداخلدرقویطلبانه
کاراین.دکنمیبرآوردهراخاصیثابتشرایطکهکندمیبررسیرامنظمتوابع
او.دبواوکارهایتمامنمونهکهگذاردمینمایشبهراجزئیاتبهتوجهودقت

مریعمویشدخترباروزهماندروکرداخذ2ژوئن1919درراخوددکترای
.کردازدواج
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بنابرایننبود،دسترسدر1919سالدرفنلانددردانشگاههایپست•
Nevanlinnaفریتیوفبرادرش.شدمدرسهمعلمFrithiofعنوانبه

وقتتمامتدریسبرعلاوهوکردمیکارSalamaبیمهشرکتبرایریاضی‌دان
Rolfمدرسه، NevanlinnaبراینیزSalamaاو1920سالدر.کردمیکار

.نپذیرفتلهبلافاصاوامابرودگوتینگنبهتاکرددریافتدعوتیلاندوادمونداز
نکردرهارامدرسهتدریساماشد،هلسینکیدانشگاهمدرس1922سالدراو
انشای.شدمنصوبهلسینکیدانشگاهاستادعنوانبه192۶سالدراینکهتا

ولیدتراچیزیاوکهبودسال‌هاایندرسنگین،کارحجماینعلیرغماست،ذکر
نایاستممکناوکاریعادات.می‌شودنامیده«نوانلینانظریه»امروزکهکرد
.دهدتوضیحراکاربالایبسیاربازده
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کنگرۀردیک‌بارسالچهارهررانوانلیناجایزهریاضیاتبین‌المللیاتحادیۀ،1982سالاز
ازعات،اطلاعلومریاضیِزمینه‌هایدربرجستهتحقیقاتبرایریاضی‌دانان،بین‌المللی

:جمله
زبان‌هایمنطقپیچیدگی،نظریۀجملهازکامپیوترعلومریاضیِزمینه‌هایتمام.1

پردازشوشناسی،الگکامپیوتر،بیناییرمزنگاری،الگوریتم‌ها،تحلیلوتجزیهبرنامه‌نویسی،
.هوشمدل‌سازیواطلاعات

جبرورل،کنتنظریۀوبهینه‌سازیمحاسباتیزمینه‌هایعددی،آنالیزوعلمیمحاسبات.2
،کامپیوتری

.می‌شوداهدا
ژانویۀولادرکهکسانیتنهاواست،شدهگرفتهنظردرجوان‌تردانشمندانبرایجایزهاین
سایرباهمراهجایزهاین.شوندنامزدمی‌تواننددارند،سال40ازکمترجایزه،اهدایسالِ
باهمترازرامدالاینافرادازبسیاری.می‌شوداعطافیلدزمدالجملهازIMUجوایز
جایزهاینباکمیافرادواستبودهفیلدزمدالسایۀزیرهمیشهامامی‌دانند،فیلدزمدال

وزنباعیار14طلایازفیلدز،مدالهمانندمدال،اینظاهریلحاظاز.دارندآشنایی
.استشده‌ساختهمیلی‌متر5/۶3قطروگرم،1۶9
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روی‌مدال‌چرتکه
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پشت‌مدال‌چرتکه‌
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المدبهراجایزهنامریاضیاتجهانیاتحادیۀاجراییکمیتۀ،2019مارسماهدر
IMU،IMUچرتکۀ Abacus Medalه،به‌طور‌خلاصنام،تغییردلیل.دادتغییر
بوده‌ایبه‌گونعلاقهاینمیزانوبودنازی‌هامشتاقهواداریکنوانلیناکهبوداین
.کردخدمتفنلاندSSاستخدامکمیتۀرئیسبه‌عنوانکه

بایدنیم،می‌کنام‌گذاریشخصینامبهراجایزه‌ایاگرکهدارنداعتقاداجراییکمیتۀ
وایزجنام‌بردنازباید.داردنقصیوبی‌عیبشهرتِشخصآنکهشویممتقاعد

ایبرهمودیگرسازمان‌هایاحترامبههممرتبط،زمینه‌هایدرموجودبین‌المللی
درIMUجایزۀ»مانندعمومینام‌هایهمچنین،.کنیماجتنابسوء‌تفاهم،ازفرار

مورد«اطلاعاتعلومریاضیزمینه‌هایدرIMUجایزۀ»یا«محاسباتریاضیات
نام.تندنگرفقرارموافقتموردبودندطولانیاینکهبه‌‌علتاماگرفت،قراربحث
اسباتمحبرایکهاستباستانیوسیلهیکچرتکه،بهمربوطIMUچرتکۀمدال
.داردتاکیداولیهریاضیاتدرمحاسباتاهمیتبرومی‌شد،استفادهعددی
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‌دانانریاضیبین‌المللیکنگرۀدر(جدیدنامبادرحقیقت)IMUچرتکۀمدالاولین
برگزار(1401تیر14)2022جون5درفنلاندهلسینکیدرکه2022سالدر

Markبریورمن،مارکبهشد، Bravermanحالدروداردسال38او.شداهدا
اهگشایرتحقیقاتبرایرامدالاینمارک.استپرینستوندانشگاهاستادحاضر

اطلاعاتنظریۀازاستفادهبرایچارچوبیاطلاعات،پیچیدگینظریۀتوسعۀدراو
ضایایقبهمنجراوکار.کرددریافتارتباطیپروتکل‌هایمورددراستدلالبرای
روش‌هایشده،مستهلکارتباطاتازپایینیکران‌هایکهاستشدهمستقیمیجمع

برابردراوممقجدیدتعاملیارتباطیپروتکل‌هایومبتکرانه،پروتکلفشرده‌سازی
.می‌دهندارائهنویز
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2022برنده‌مدال‌چرُتکه‌
مارک‌بریورمن
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چنینداشتنکهاستبدیهی»:گفتشد،مطلعجایزهاینازژانویهدرکهبراورمن
اما.«کندآسان‌ترراجدیدچیزهایکردنشروعاستممکنواستعالیشناختی

:گفتاو.کردردرااستمنفردنابغهیکاوکهایدهاینبه‌سرعتهمچنیناو
ازپراماکوچک،حوزهاین»کهافزودو«دارندوجودزیادیبا‌استعدادافراد»

ون،پرینستدربراورمنهمکارِ.«استسازندههمکاری‌هایوبا‌استعدادمتفکران
Assafنائورآسافریاضی‌دان Naor،بی‌باک»مسئلۀحل‌کنندهیکرابراورمن»

یکوقتی.استماجراجووروشنفکرکنجکاو،بسیاراو»:گفتنائور.می‌نامد
علومنظریه،مارک.استمیخیکشبیهچیزهمهدارید،دستدربزرگچکش

.«استبزرگبسیارچکشیکاینمی‌داندودادهتوسعهراکامپیوتر
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پِرمدر1984سالدرفیزیک‌دانپدرِیکوریاضی‌دانمادرِیکپسربراورمن،•
Permهباورال،کوه‌هایغربیدامنه‌هاینزدیکیدرصنعتیشهریک،روسیه

اتحادفروپاشیدنبالبهبود،ساله8اوکهزمانی1992سالدر.آمددنیا
نقلاسرائیلحیفایبهجوانخانوادهآن،ازناشیبی‌ثباتیوشورویجماهیر
علاقهرکامپیوتبرنامه‌نویسیوریاضیاتبههمیشهاوکهحالیدر.کردندمکان

هبرامنآنها»:گفتاو.نکردنداصرارهرگزوالدینشگفتبراورمنداشت،
رادخواولیهاستعدادهمچنیناو.«باشمراحتریاضیباکهرساندندنقطه‌ای
یبین‌المللالمپیاددرطلایکوبرنزمدالدوودادنشانمباحثاینبرای

در.آوردبه‌دست2000و1998،1999سال‌هایدرریاضی
دوکامپیوترعلوموریاضیاتدر2001بهاردراو،حیفاTechnionتکنیون
هکجاییکردند،نقل‌مکانکانادابهاوخانوادۀسالهماندربعداً.گرفتمدرک
آندر.بودکردهدریافتCalgaryکلگریدرهیات‌علمیموقعیتیکمادرش
تورنتوگاهدانشدرکامپیوترعلومرشتهدرراخودتکمیلیتحصیلاتاوزمستان،

.داشتسال17فقطهنوزاو.کردآغاز
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اوکنجکجولیامجموعه‌هایمورددربراورمنتورنتو،درحضورشدوراناوایلدر•
ولیدتراپیچیدهو‌کنندهخیرهفراکتالیشکل‌هایکهنقاطازمجموعه‌ایشد،

.وندمی‌شظاهرالگوهاهمانمی‌کنید،گ‌نماییبزروقتیکهبه‌این‌معنیمی‌کنند،
یکاستکافیمعین،ایچند‌جملهتابعیکازجولیامجموعهکردنپیدابرای
بهارخروجیمقدارآنسپسوکنیدواردخروجیمقداریکیافتنبرایرانقطه
انبه‌عنوخروجی‌هاازاستفادهبا،فرآینداینمکرراجرای.کنیدوصلتابع

ازخیبر.می‌یابدتکاملتکرارهاطینقطهچگونهکهدهدنشانمی‌تواند،ورودی
طفقدیگربرخیامامی‌شوند،منجراعدادتکراریدنباله‌هایبهشروعنقاط ‌
منطقیه‌طوربکهنقاطیبینمرز.می‌کنندفراربی‌نهایتبهاینها.می‌شوندبزرگتر
پیچیدهلاشکامی‌روند،بی‌نهایتبهکهنقاطیوشده‌اندشروعکهجاییبهنزدیک

.هستندتابعجولیایمجموعهاشکالاین.می‌کندایجادپیچیده‌ایو
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کاملتچگونگیبرکهدینامیکی،سیستم‌هایریاضیِزمینهدرشدتبهآنها•
ینهزمدرفقطبراورمنکار.دارندنقشمی‌کنند،تمرکززمانطولدرسیستم‌ها

علومدرارشدکارشناسیدانشجوینوجوانیکاو.نبوددینامیکیسیستم‌های
.دنیستندرسیبرنامهازبخشیمعمولاًجولیامجموعه‌های.بودکامپیوتر

Stephenکوکاستفاناومشاوربا‌این‌حال، Cookتورنتو،دانشگاهریاضی‌دان
Michaelیامپولسکیمایکل Yampolsky،هدایتقبلیکارهایبهرابراورمن
ق،تحقیآن.می‌کردنگاهکامپیوترعلمدیدازراجولیامجموعه‌هایکهکردند

(دیگرایچیزهمیاندر)کهچارچوبیکرد،توصیفپیچیدگینظرازرافراکتال‌ها
نزمامدتدرمی‌توانندکهراسختمسائلکهاستاساسیقوانینبه‌دنبال
،کردبتقریراآنهامی‌توانفقطکهسختیفوق‌العادهمسائلازشوندحلمعقول
چه:شدمواجهمشابهیترسیمبابراورمنجولیا،مجموعه‌هایدر.می‌کندجدا

فراربی‌نهایتبهکهنقاطیازمی‌مانندنزدیککهرانقاطیتوابعیوقوانین
.بودمسئلهبهکردننگاهبرایکاملروشیاینمی‌کند؟جدا،می‌کنند



‌هایمکانیزممورددرکردنفکربافراکتال‌هامورددرراخودتحقیقاتبراورمن•
خاصمحاسباتنظرازراجولیامجموعهیکچیزیچه:کردآغازاساسی
Johnمیلنورجانآمریکاییریاضی‌دانتوسطکارایناعظمبخشمی‌کند؟
Milnor،بان،براورم.بودشدهانجاماست،بروکاستونیدانشگاهدراکنونکه
بهروعشوکردمطالعهرامیلنوراستراتژی‌هاییامپولسکی،باکاروکوکهدایت
وابعتمانندبود،دشوارفوق‌العادهآن‌هامحاسبهکهکردمجموعه‌هاییبرتمرکز

می‌مانندکنزدیآیاکهشودآشکارتاداشتندزیادیتکرارهایبهنیازکهپیچیده‌ای
کردسیبررراقبلیمدل‌هایبراورمنکوک،همراهبه.می‌کنندفراربی‌نهایتبهیا
هچوکردمحاسبهراچیزهامی‌توانزمانیچهکهمی‌کردندارائهراقوانینیکه

عتوابازبرخیآیا:شدندمتعجبمحققانزمان،گذشتبا.نمی‌توانزمانی
اشد؟بغیرممکنآنهاجولیامجموعهمحاسبهکهباشندپیچیدهآنقدرمی‌توانند
آیا،سوالعنواین.می‌شودثابتکامپیوترعلمدیدگاهبودنارزشمندکهاینجاست
نیم؟کثابتراآنمی‌توانیمآیاوکنیمحلنمی‌توانیمکهداردوجودمسائلی
.استنظریکامپیوترعلمازنمونه‌ای
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ائهارقابل‌محاسبهجولیایمجموعه‌هایبرایراروشنیقوانینآنهامقالهاولین•
محاسبههاآنبراینمی‌توانرامجموعه‌هاکهتوابعییافتنبرایالگوریتمیوکرد
ازیکیکی،یامپولسگفتهبه.شدنتایجسیلبهمنجریافتهاین.کردارائه،کرد

غیرقابلایمجموعه‌هیافتنبرایآنهاراهکهبوداینبردلیلیآنهاشوکه‌کننده‌ترین
پایان‌نامههپایابتداتحقیقاین.بودآنانجامبرایراهتنهاواقعدرجولیامحاسبه

.اددتشکیلراتورنتودراودکترایکارسپسوبراورمنارشدکارشناسی
‌هایمجموعهبررسیبرایاستفادهموردمحاسباتیمدلکوک،بااوپایان‌نامه

کهنوشتندزمینهایندرکتابییامپولسکیواونهایتدروکردتوصیفراجولیا
بحثماینکرد،شروعراکارکهزمانی»گفتبراورمن.شدمنتشر2009سالدر

در»:دادادامهاو«.نمی‌دادآزاررااوموضوعاینامابود،افتادهمُدازبه‌نوعی
ازپر،باشدآسانخیلیاگر.داردوجودایده‌هاازطلاییحوزهاینکامپیوترعلوم
ازرادخوعلاقهمردمکهمی‌شودکمآنقدرباشد،سختخیلیاگر.می‌شودنتایج
.«کنیدحفظراجامعهیکنمی‌توانیدشماومی‌دهنددست
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• The term “fractal” was first used by mathematician Benoit

Mandelbrot in 1975. A fractal is an abstract object used to

describe and simulate naturally occurring objects. Artificially

created fractals commonly exhibit similar patterns at

increasingly small scales. It is also known as expanding

symmetry or evolving symmetry. If the replication is exactly the

same at every scale, it is called a self-similar pattern. See the

following figure.
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• Mandelbort fractal
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• An independent set of a graph G is a set of vertices where no 

two vertices are adjacent. The independence number is the size 

of a maximum independent set in the graph and denoted by 

α(G). For a graph G, let 𝑖𝑘 denote the number of independent 

sets of cardinality k in G (k= 0,1,…,k). The independence 

polynomial of G,

I(G,x)= σ𝑘=0
𝛼 𝑖𝑘𝑥

𝑘

is the generating polynomial for the independent sequence (𝑖0, 𝑖1, 

𝑖2,… , 𝑖α).
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• Theorem (Hoede and Li, 1994) 

• For any vertex v of a graph G,

I(G,x) = I(G-v,x) + xI(G-[v],x)

• where [v] is the closed neighbourhood of v, contains of v, 

together with all vertices incident with v.
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• Theorem (Alikhani & Peng, 2011)

• For any positive integer n,

𝐽𝑛(𝑥) = ς𝑠=1

𝑛−1

2 2𝑥 + 1 + 2𝑥 cos
2𝑠𝜋

𝑛
.

Where, 𝐽𝑛(𝑥) is Jacobsthal Polynomial    
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• Corollary (Alikhani & Peng, 2011)

• For any positive integer n, 𝐽𝑛(𝑥) has the following zeros.

𝑗𝑠
(𝑛)

= −
1

2(1+𝑐𝑜𝑠
2𝑠𝜋

𝑛
)

, s = 1, 2, …, 
𝑛−1

2



• Theorem (Alikhani & Peng, 2011)

• For any positive integer n,

I(𝑃𝑛, 𝑥) = 𝐽𝑛+2(x).
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• Corollary (Alikhani & Peng, 2011)

• For any integer n, 𝐼(𝑃𝑛, 𝑥) has the following zeros,

𝑝𝑠
(𝑛)

= −
1

2(1+ 𝑐𝑜𝑠
2𝑠𝜋

𝑛+2
)
, 𝑠 = 1, 2,… ,

𝑛+1

2

•
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• For two graphs G and H, let G[H] be the graph with vertex set

V(G) × V(H) and such that vertex (a,x) is adjacent to vertex

(b,y) if and only if a is adjacent to b (in G) or a = b and x is

adjacent to y (in H). The graph G[H] is the lexicographic

product (or composition) of G and H, and can be thought of as

the graph arising from G and H by substituting a copy of H for

every vertex of G.



Saeid Alikhani-Jan 2023



• For a point 𝑧0 ∈ ∁, its forward orbit with respect to f  is the set 

𝑂+ 𝑧0 = 𝑓𝑜𝑘(𝑧0) 𝑘=0
∞ where 𝑓𝑜𝑘 is the map fofo …  of and  

𝑓𝑜(0)as the identity map.

• For a polynomial f , its filled Julia set K(f ) is the set of all 

points z whose forward orbit 𝑂+(𝑧) is bounded in (∁, . ). Its 

Julia set J (f ) is the boundary 𝜕𝑘 𝑓 and its Fatou set F(f ) is 

the complement of J (f ) in C.
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• The independence fractal or independence attractor of a graph G 

is the set

𝐼 𝐺 = lim
𝑘→∞

𝑅𝑜𝑜𝑡𝑠 𝐼 𝐺𝑘 , 𝑥 ,

where 𝐺𝑘 = 𝐺[𝐺[… ]]. (Note that for two graphs G and H, G[H] 

is the lexicographic product or composition of G and H).
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• Example: For G = P3, the independence roots of 𝐺11 are shown

in the following figure.
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• Question: For a graph G, what happens to the roots of the

independence polynomials I(𝐺𝑘 , 𝑥) as k→ ∞?
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Figure: Independence fractal of P3.
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f(x)=x^2+3x



Saeid Alikhani-Jan 2023

f(f(x))
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f(f(f(x)))
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f^4(x)   
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f^5(x)
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f^6(x)
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f^7(x)
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f^8(x)
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f^11(x)
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I (P3)
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The importance of the number -1 as a root
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به‌یاد‌مرحوم‌استاد‌دکتر‌اشرفی



• ممنونمازآنکه روح به جسمت دمید از خدا که تورا آفرید ممنونم   من 
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