SCIENTIFIC CORRESPONDENCE OF PROFESSOR DRAGOS
CVETKOVIC

Professor Dragos Cvetkovi¢ has saved and classified a part of his scientific
correspondence. These archives are located in the Mathematical Institute ol
the Serbian Acadcemy of Sciences and Arts, Belgrade, Kneza Mihaila, 36. A
part of the correspondence has been scanned and organized within several
files whose names indicate the content and the period of time.

Each archive file is commented by D. Cvetkovié¢. Comments include some
autobiographic facts which help in understanding the meaning of documents
in the file. More details on the biography of D. Cvetkovi¢ can be found in
the book

Cvetkovi¢ D., Graphs as inspiration, Autobrographical Notes and Other
Texts on the Occasion of Four Decades of Scientific Work in Mathematics
(Serbian), Ed. V. Kovaéevié-Vujéié, Akademska misao, Beograd, 2006.

General comments on this clectronic collection are contained in a separate
file.

File: CORRESPONDENCE WITH H. SACHS AND I. GUTMAN,
1970 - 1972

Comments by D. Cvetkovié

I 1969 | was a (eaching assistant [or mathematics at the Faculty ol Elec-
trical Engineering, University of Belgrade. By some chance | came across at
problems concerning graph eigenvalues and started publishing some papers.

At the end of 1969 I got in touch with Professor Horst Sachs, Technis-
che Hochschule Ilmenau, Ilmenau. German Democratic Republic. Professor
Sachs has already published some important papers on graph spectra and
has friendly responded to my letter to him. In 1980 we published together
(jointly with Michacl Doob) the book

Cvetkovi¢ D., Doob M., Sachs H., Spectra of Graphs - Theory and Ap-
plication, Deutscher Verlag der Wissenschaften - Academic Press. Berlin -
New York, 1980; second edition, 1982; Russian translation, Naukova dumka,
Kiev. 1984; 111 revised and enlarged edition, Johann Ambrosius Barth Verlag.
Heidelberg  Leipzig, 1995.



The correspondence presented in this file shows how Professor Sachs has
helped me to obtain my doctoral degree and how we have started the work
on the hook Spectra of Graphs.

I defended my doctoral thesis Graphs and Their Spectra on May 27, 1971.
At that time I got in touch with Ivan Gutman who had just graduated
Chemistry at the University of Belgrade. His fortunate great creative act at
that time was to recognize that the theoryv of graph spectra has applications
in Chemistry (in the Hiickel theory of non-saturated hydrocarbons). We
started a fruitful collaboration in publishing some papers. The chemical
community has widely accepted Gutman's ideas in using graph spectra to
chemical problems. Several thousands of papers have been published in later
decades along these lines which has led Lo the creation of what is nowadayvs
called Chemical Graph Theory.

This file contains several letters which Gutman has sent me from Zagreb.
Croatia, where he immediately after graduation got a position at the scientific
institute "Rudjer Boskovié™.



Sehr geehrter Herr Professor Sachs ,

Ich beehre mich,Thnen meine zwei Abhandlungen,die die Graphen,-
spectren interpretieren,zu senden.Ich bitte Sie hofflichst um Thre Meinung
ob diese Abhandlungen publiziert werden konnen.

Ich bin Assistent fiir Mathematik an der Elektrotechnischen Fa-
kultat in Beograd / Cheff der mathematischen Katheder ist Prof.Dr D.S.li-
trinovi¢ / . Bei uns in Beograd besteht die Moglichkeit,dass diese Abhand-

(,_ungen gedruckt werden.
In vorhinein bedanke ich mich fiir Thre Liebenswiirdigkeit und

hochachtungsvoll bleibe

S 12.1969 .



FRCF. Tire. HORST SACHS

DR &5 Ilmenau

A;m T-EI\‘}S ETH\QJ.'.) IEFG 12

loth February 7o

Dear *rcfessor,

I wish to thank you most heartily for your Lindfiess

in reading ny vapers and giving your opinion.

I tale this opport:nity to send you, herewith enclosed,
the reprints of my pa ers which are vp to now published.

with kind regards,

Yours sincerely

DsCvetkovid



Prof. Dr. Horst Sachs
63 Ilmenau
Drago3 Cvetkovié Am Wenzelsberg 12
Deutche Democratische Republic

21st September 1970

Dear Professor Sachs,

Professor Mitrinovié has shown to me your
letter regarding my papers. I wish to thank you most
warmly on your nice words about me and my papers. I am
also appreciating the ideas given relevénﬁlto graph spectres
which will be useful to me im my further work.

Two new papers of mine are recently out of print,
and T am pleased to enclose them herewith.

In agreement with Professor Mitrinovié I
take the liberty to address you the following request:
For me it would be certainly very beneficial (having in
view my work on Dissertation and eventual later writing of
a monograph on graph spectres) to meet you personally.
Knowing your business and your health state, I take
the liberty to ask you whether in the coming months
you could spare some time for me during my short stay in
Ilmenau, Stay expenses of mine will be covered either by
our Faculty or by some other establishmant. During my
visit I will use the German language.

Wishing you an improvement in your health, I
remain,

Sincerely Yours

Drago$ Cvetkovié



Drago§ Cvetkovié

Prof. Dr. Horst Sachs

DDR 63 ILMENAU

Am Wenzelsberg 12

Deutsche Democratische Republik

5th January 1971

Dear Sir,

Relying on your accord, in principle, with my visit to you,
wheéth was conveyed to me by your colleague who had stayed
here, I applied for a scholarship for the studies abroad.
The Council for Scilentific Work of the Republic of Serbia
has assigned to me the requested scholarship for a
studious travelling abroad from 4 -6 weeks. Naturally,

for an efficient use of the scholarship I need an officiel
invitation from you.

I have finished my Doctorate Thesis and one of these daysé
I shall submit it to the Faculty. As the Dissertation is
written in Serbo-Croatian I am not sending it to you. Once
it is defended it will be published in English and then
supplied to you.

I am enclosing herewith reprints of my papers published
meanwhile,

I take this opportunity to send you my best wishes for
a Happy New Year.

Yours Sincerely

Drago3 Cvetkovié
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Sombor,11.VII 1971,

Dragi Jr.Cvetkovidu,

do sada sam sakuplo nekoliko pravils o broju nula u spekiru
bihromatskih grafo¥z pa sam odluéio da Vam se javim.
Fre svega,brcj nula u spektru nije jednoznacno odredjen bro-

jevime p 1 q, ¢2k ni stepenima pojedinih Cvorova; ne primer:

m=0 =2

Pravila koja ¢u sades da navedem mocu se dokezati elementar—
nim razm2trenjima u vezi submatrice A, Broj nula u spektru grarfa
G oznaldidu sa OZU}).

1. Ako je G4 podgraf grafa G, onda:

e - ey < &

prEz g gde jJe é?é broj ¢vorova koji "fale!" u Coq s
2. Ako je G’ delimiéni gref grafa G, onda:

ey - mueh| € 24,
gde je é;g broj graena koje "fale" u &7,
lla primer, za konturu G sa 2n Cvorova je:

2 2 =

n
n-1 2n

Zn—L 2n-/

I
[
P}
0y
¥
{
o~

D¢



znajudi da je OZ(uq) =1,
ristedi pravilo 1. imemo:

0 (videti pravilo 4.) ko-

S
2
v

Mic) é(fé + /?/(Gq) = 2,

Koristedi pravilo 2. imemo:

|/’Z(G) - /’?,W)l: I”Z(G)) = % () ézcg; - 2.

frema tome, ze proizvoljnu konturu je 024;2.
Z. Ako graf G sadrZzi &vor stepens jedan 1 sko se podgraf

G, dobija eliminacijom toga 1 njemu susednog C&vora, onda:

1

Ovo pravilo moZe ponekad da bitno skrati odredjivanje broja nula.

Na primezr:

[ - 00)52
oS eal o)
N 1

i

e

Pomodu ovog pravile potpuno je odredjen broj nula u spektru drveta.
4, Spektar drveta ne sadrZi nulu 2ko 1 samo ako je za svaki
¢vor vezano tacno jedno poddrvo s& neparnim brojem CEvorova,

5. Za 1anacﬁ Lrl sa n Cvorova vazi:

(L)

-{O ako je n parno
) o=

7 ako Jje n neparno

6. NuZan (ne i dovoljan) uslov da bihrometski graf nema nu-
1u u svom spektru je da postoji njegov delimidni graf &iji su svi
Svorovi stepena jedan. (Ovo pravilo je zenimljivo jer prevedeno

ne jezik organske hemije glasi:...da je mogule napisati Kekulé-ov-

© tako nazivam drvo u kojem nema Cvorova stepena veleg od dva.



N

- 3 -
sku strukturnu formulu. )

7. Ako je OZ}Gq) = 0 i ako se graf ¢ dobija proizvoljnim spa—

janjem pomodu jedne grane grafova Gq i G2 tada:

8. &ko je K_ kontura sa 2n Cvorova,tada:

0 ako je n neparno
"Z(K )b awo - .
n ako je n perno

Primer: Pomodlu pravila 7. 1 8. lako je pokazati da je za

nzf 1 ako su svi ng, 1=1,2,..., A;, neparni brojevi, ko je samo
jeden n. paran tada je na osnovu pravila 7.,8. 1 3. tekodje ”L; 1.
AKo su samo dva n; parna tada je na cosncvu pravile ﬂo.‘az= 3. Ako
ima Af>za parnih ns tada se na osnovu previla 1, zna da Je

NL\<1 +2X.

9., za graf G ( l-puta premoiens kontura)




A
1 o —
2 ako Zpur(ki) = h
=1
gde jJe +1 ako je K parno
par (k) = 1 cko e ] .
- cko je kK neparno

2 &ako je n neparno
0 ako je n perno

Specijelno za A= 1 je ”L(G) = 0,
10, leka graf G irne kao podgrafove konture KLi Km (sa 2f i
( 2m &vorova) i lanac L, (sa n 20 Svorova)., Zz n<0 imemo graf G’.

G/
Za& paran broj &vorova (tj.za parno n):

0 ako su i @ i m neparni

}) — j—
(YL(G ) =0 ’YL(G) “{2 u ostalim slucajevima

Za neparan broj &vorova (tj.za neparno n):

7 ako su 1 ﬁi m neparni
/Q_(G,) - ”Z(Gp 2{3 u ostalim sludsjevima

Ovde svakako trebza ubrojiti i pravilo koje ste Vi nasli za
grafove ¢iji su svi Cvorovi jedne boje stepena dvae (iz Cega tako-
dje sledi pravilo 8.), kao i:

a. M Zlp - dl.

b. M<&p+ q.-2, kao 1 pravilo o bikompletnom grafu.

c. 4ko je p = g 1 broj grena g leZi u intervalu

2 2
p© o+ 1 - p\(g{p , tada:

2g+2p_2p2_2\<’fz$2p_2.
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Ovaj skup pravila svakako nije potpun. NeroCito nedostaju
pravila za proizvoljno premodcene konture i za premofdiene kontu—
re gde "most" nije grana nego lanac,

Ako Vam se ¢ini da su ove pravila od neke koristi i da bi
vredelo nastaviti u tom pravecu VaSe primedbe bide mi dragocene.
Dokaze pojedinih pravila po potrebi stavidu Vam na raspolaganje.

Sto se tide reda koji Pelite da objavite zajedno sa mnom,
Vi ¢ete svekako,keao matematilar,jedini da odlulujete o tome Bta
i kako treba da bude publikovano. Nije mi jesno u kojoj meri bi
teaj rad dodirivao podrulje hemije (kvantne hemije), ali ako to
bude slufaj ja sam vrlo rad da kao hemilar doprinesem najviZe

e koliko mogu.

Dve najuolljivije veze izmedju osobina molekula i grafova
bile bi%:

I. Ugljovodonik koji se moZe pretsteviti bihromatskim gra-
fom nema dipolni momenat QAL). Na primer postoje dva jedinjenja

P

CqoHg: "bihromatski" naftelin [ i "ne-hhromatski™ agulen.
o hon A
C C C c—C

Hee? e St 5N

H-C [ c-h
| cl:‘ Ic AZEN

H’C\\/ \C,¢ H ¢ c=C

¢ oW

g s

II, "Bihromatski™ ugljovodonik &iji odgovarajull graf sa-
drZi nulu 0 svom spektru je nestabilan., Specijelne za konture
(u hemiji:enulene) vaizi tzv.HHckel-ovo pravilo, koje je ekviva-
lentno pravilu 8.

Nadam se da ¢u od Vas dobiti detaljniji odgovor.

Ja se takodje prvenstveno odmaram preko leta a metematikom
se bavim iz razonode.

Tokom jeseni svakeko ¢u navradati u Beograd 1 tada c¢u Vas
obavezno potraZiti.
Najsrdaénije Vas pozdravlja:

figggustipvsam sebl

uproscavanj )



tagreb, 24,9.1971,

Dragi Dr. Cvetkovicu.

Cdmah da se izvinim sto ste morali tako dugo da Cekate na
moj odgovor. Objagnjenje je malo neobicno: ved skoro mesec da-
na ocekujem da du i¢i u Beograd ali se taj odlazak odlaze iz
nedelje u nedelju.

Ja sada radim v Grupi za Kvantnu kemiju u Zagrebu 1 ovde
postoji krug 1judi kojl su zainteresirani za mogucénost primene
crafova u hemiji, specijalno za problematiku o kojoj se mi do-
pisujemo.

U vezi publiciranja na&ih rezultata ja bih insistirao da
to bude nad zajednidki rad. Cini mi se da bi moglo da 1ma sle-
dedi raspored:

1. Kratak uvod o spektru bihromatskog grafa i istorijat teo-
reme o simetricnosti spektra (kao 1 primene u kvantnoj hemiji).

2. Korektan dokaz teoreme o vezl ranga nmatrice i broja nula
u spektru.

3. lieke posledice ove teoreme, tj. neka od pravila koja sam
napisao u gvom drugom pilsmu.

U vezi ovih pravils imao bih Jog sledede primedbe:

a) Pravilo 4 je ipalk korektno. Ovo Je izmedju ostalog Jed-
nostavna posledica teoreme koju ste mi saopstili u Vasem pos-
lednjem pismu.

b) Pravilo 3 i 7 ne vaze za nebihromatske grafove, n. pr.:

Gy o

G’ii\— G C’z{S
nevazenje pravila 3 nevazenje pravila 7

m(e)=0  qe)-t n(6)=0 (6=t 7(6)=0
%(@)#q(&) 'bz((}):,_/- 7(@4)




c) rravilo 7 ne mozZe se uopsStiti da glasi:

m(6)=7(6)+7(6)
ako ’2(%)1 /?(Gz}qéo a primer:

> G 7(G,)=7(C.)=2

G
\ C;Z
2(6)=2 <

Slazem se sa Vama da nisu sva pravila od vedeg znaCaja,
tako da bismo publicirali samo ona najzanimljivija (moj pred-
log: br. 3, 6, 7, 8, 9, lo). Podvlacim da =m se pomodéu tih pra-
vila moze odrediti ﬂz za gve bihromatske grafove sa 0, 1 1 2
konture.

Zadatak nalaZenja broja 42 ¢ini se da zalazi u najhanani-
je topologke osobine grafova i da moZzda to 1 nije bez interesa

za dublja matematicka proulavanja. Radi ilustracije:

/

N
I:L /on 7=2

C.F.¥ilcox, Tetrahedron Letters ido. 7, 795 9687

Sve ono $to sam Vam poslao su moji originalni radovi. Nis-
ta od toga (izuzev HHickel-ovog pravila, tj. pravila br. 8, kao
$to sam 1 onomad napisao] nije '"prevod" nekog pravila iz
hemije. Za sve njih imam dokaz.

Fostoje odredene primene u kvantno]j hemiji nekmh od pra-
vila koje sam nasao, i imamo nameru da to publiciramo u nekom
Casopisu za hemilare. U toJ publikaciji mi ne bismo Zeleli da
dajemo stroge dokaze tih pravila, veé bi se pozivali na Vas i
moj Clanak., Zbog toga Vas molim da sto pre predemo na konkeet-
no ogtvarivanje naseg délanka.,

hko prihvatite moj predlog onda bi Vi mogli da napidete

uvod a ja bih dodao (vrlo kratko) istorijat i primenu u



xvantno]j hemiji,

Dokaz teoreme o rangu A-matrice ved postoji, a Vi biste
trebali da mu date konacini oblik. :rosledice ove teoreme ('pra-

im

vila') bih prvo napisao ja a Vi bisgévéali konacni oblik,

Ovo Je naravno samo predlog. Sa zadovoljstvom ¢u prihvati-
t1 Vage primedbe.

I dalje ostaje otvorena mogucnost mog dolaska u geograd,

tada ¢emo akalko . i. U oCekivanju VaSeg skorog odgo-
kad se svakako sastati. U I Vaseg s! g odgo

- %@Mw

vora primite najsrdacnije pozdrave,

Adresa:
Ivan Gutman
Grupa za ¥Xuzmmk Teorijsku kemiju

kovid®

6218

Institut "Ruder Jo

41looo Zagreb, Bijenicka c. 54.
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21, lo. 1971.

Dragi Dr Cvetkovidu,

Iz VaZeg plsma iz Nemacke ne vidi se da 1i ste
primili moje drugo (ekspres) pismo.
Dakle, Longuet-Higgins je dokazao nadu teoremu
% ali je nije nigde iskoristio jer ga nije zanimala vi-
Sestrukost broja nula vel samo da 1li spektar uop3te sadr-
71 nulu (to je dovoljan uslov da molekul bude nestabilan),
Kasnije su M.S,.,J. Dewar i Longuet-Higgins (Proc.
Roy. Soc. 4214,482,(1952)) dokazali jednu teoremu koja de
Vas verovatno zanimati:
Posmatramo bihromatski graf G sa po n &vorova
iz klase X 1 Y.Spektar grafa &ine brojevi 14,12,m 1n,lnn,"'»hlh*
Numerirajmo &vorove iz X (proizvoljno) sa 1,2,.e.,n0 @
Evorove iz Y sa 17,2} ...,0e Neka je K regularan delimid-
ni graf grafa G stepena 1. (PredlaZem naziv "Kekulé-ov
graf" jer K odgovara tzv. "Kekulé-ovoj formuli" u organ-
skoj hemiji.) Tada je u K sa Cvorovima 132)...,0 vVe—
zang neka permutacija ¢évorova 1,2,...n. DefiniSimo:
g} -{44 ako je permutacija parna

-1 ako je permutacija neparna

- s . 1 &
Prlme?;%//@\wﬂ( Z ~ C//ﬁ Z

Bl ln o.//‘n 9*\

~Ne “

G il K1 . K2
permutacija _ _j 2 3 2 31
9 o "

A 'S
4 e—=¢
Q‘EQ_ i I O—
G K Ko
1 2
peym ulaci) 2 4 D)
g) -1 +4.



Neka za graf G postoje razlicditi Kekulé-ovi grafovi:

K/I,K2,000K

n i samo ovi, Tada‘ée:

2 &2
Oau=-(29)
=1 =

ili, uzev3i u obzir simetricnost spektra:
)( +A2h'®“fi =0

£ ‘ ;& |
‘ 3

J

dobiva se:

"—:1 =
v {} 1
Nije tefko zakljuliti slededs:
1. Ako ne postoji niti jedan Kekulé-ov graf

tada je: Z({? =0 = /Z(@)?Oa

2. Ako je graf dobiven proizvoljnom kompozi-

to je teorema 5.

cijom kontura sa 6,1l0,... Cvorova, tada je:

M =h
jer su sve permutacije istog znaka, i tada je ¢{'7%9
(tJ. postojanjg makar jednqﬂKekulé—ovog grafa) dovoljan
uslov za VZ(G):O IpypER

Ovo drugo ofito nije dovoljno strogo formulirano

jer moZe da se dogodi da graf "komponiran" od kontura sa

6,10,es0 Cvorova sadrZzi i konture sa 8,12,... Cvorova:

MoZda dete Vi imati neki prilog u vezi ovog
problema. Inale, nadam se da ¢u svoj deo posla na Clan-—
ku zavr3iti do poletka novenbra.

Srdac¢no Vas pozdravlja:

Grupa za Teorijsku Kemiju N
vl G

Institut "Rudjer Bodkovic"

Zagreb, BijeniCka c. 54.



Weka bihromatokxi graf ima p &vorova jedne boje (sa indeksima 1,
eee,D) 1 g Cverova druge boje (sa indeksima p+l,...,p+q). Leka
je p £ q. leka je graf povezan.

Tada matrica susedstva ima eblik:
)

0 A P
{

h Ao e

!
zde su submetrice A (tipe pXg) i A (tipa g X p) uzajamno trans—

ponovane; njihovi elementi su ¢ 1 1,pa ¢u pisati:

0

)

)

\

L
= |- - e - _.

g
0

i |

Teoreme I. Spektar bihromatskog grafa je simetrican.

raraskteristicni polinom je:

K(A) = —A

pa se moZe napisati 4
2
") .

APK(/\): ---'*")_i"—-'/?f-f

Pra

svaito] vrsti od 1 do p dodaJu se neke,pozodno odobrane,vrste od



1
2

N

S obzirom

5

Q&

(\

Nty

'V+Jpp

0davde se laio vidi dz ako je K(”—':O onda je i K("/l):’O

LOCledlca

Teorema IT1.

U

qQ + p - 2R,

sam koristio

dva

spektru bihrometskeg

M 79-P

U spektru bihromatekog

7

gde je R rang nmatrice A

Cvde

pores e R
Zograra 1ma

g grafs bro]

stava .

nejnanje g-p

nulsa

nula

je

1. Ake Je Ain—tostruki koren karalkteristicne jednadine

imetricdne matrice njemu odgovara n linearno nezavisnih karakte-
stitnih vektora.®

2. Sistem homogenih linearnih jednacCina sa
T-R linearno nezavisnih resenja,gde je

ma

Jednadina

SX=AX

® T.andjelid "Matrice™,III dizd.{ 45,str.223,

e isto § %4

<

yStr 44,

norang

nepoznatih i-

L - B
matrice sistema.



gde je ( X¢1

X1 Xp

PN

mcZe da ze razblje na dve:

Alxiz}\Xz
A Xy =2 Xy
za A =0 de biti
AXy=0
A X?_: O (% %)

/
Neka Je rang A:R. Onda je 1 rangA =H, Tada u skladu sa sta-
vom II. jednacina (%) ima p-R,a jednalina (x%)q-R linearno neza-

visnih refenja,dakle postojil (p-R)+(q-R) linearne nezavisnih
karakteristinih vektoras matrice z8 }_:O, iz Cege prema
stavu 1.8ledi da u spektru matrice SS ima basg

/7z=/>+q,—2R
nulac.E

ProSirenje teereme I i II na nepevezane grafove
Neka su Gi,izﬂ,...,n, bihromatski grafovi sa Py évorova

jedne boje 1 a; Cvorova druge boje.leka su njihove matrice su-
‘. Nepovezan gralf G Je unija

13
m
o= ) o,
=1
i pogodnom numeracijom évorova imace njegova matrica susedstva

oblik: Sy 10 - 0

sedstva

0 0 0
S A O
0.6 s
e

® IMoja omaifka blls“u tome Sto s am smatrao da je R:min{.p,q}==q
iz Cega sledi moja ranija tvrdnje: WL=q—p.




™

Vidi se da jJe:

((h) = lil\iK&(k)

pa tecorema I vaZi 1 za nepovezane grafove.Bro]

fa Gz Je /Vh' :
¢ ,QlePL—CLé:

M Z 1p: =%l

4=

i tada je

Tacan broj nula Je: m
n =2 (pir3:= 2R
{=1

gde Je Ri=rang Ai'

nula u spektru grs-



tasrebh, 1.11,1871.

a:1l Dr Cvetlovidu.
~aljem Varm .voj deo Clanka, IStrane 4 1 2 dolaze o

str-m. 3 Vanlez teliste, strana ¢ dolazi na stranu 5, stra-

me 719, oje bih J2 radije stavio izz teoreme 3 tao njene
posledlce. uba dokaza su ispala vrlo glomazna,., adan se da
e Vam uzpeti oo ih bitno srratite.

i gvakom sluia m Vi globodno prepravite bilo koji deo

je nemam nikskve primedbe na Vai deo,

ksta, Tim pre =lo j
Jedinag moja priedba Je da se lmena autora u naslovu
redaju abecednim redom, dakle: Cvetkovid, Jutman.
wa kraju clanks mozli bismo da dowo mali reCnbk si-
nonira'“. Ja sam na strani il napisao svoju verziju. To bi ma-

tematicarima olaksalo Citanje publikacija namenjenilk hemicla-
rima. Uoulson-ov Clanak od pre rata Jje: C.A.Coulson, G..3.
Rushbrooke ".ote on tne i.ethod of iL.olecular Urbitals' iroc.
Camb. rhil.soc. 36,193 (1%407.

fredlazen da sada napravite definitivnu verziju i date
da se prevede na engleski bez da me vide konzultirate. Crteze
éu napraviti ja. Vi mi posaljite njihov definitivnl spisak.

Srdadno Was pozdravlja.
Trau qu(

Institut 'huder soskovid:
Grupa za Teorijsku Lkemiju

Bijenicka c. 54, Zagreb
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Zagreb, 13, 1l. 1972,
Dragi Dr Cvetkovicu.

Javljam Vam se sa tolikim zakasSnjenjem jer sam
vrlo zauzet mnogobrojnim obavezama,

Rad Petersdorfa i Sachsa jos uvek proucéavamo, ali
nas8i prvi rezultati nisu ohrabrujudi. Naime, Cak i kada
smo na jednostavan nain izradunali neke korene karakteris-
ti¢nog polinoma, time nismo niSta uprostili nalaZenje osta-
lih korena (tj. dijagonalizaciju matrice susedstva).

Naisli smo, medutim, na jedan problem gde bi Vi
mozda mogli lako da nam pomognete. Treba nam barem jedan
PING sa slededim osobinama:

a) maksimalni stepen Cvora je 3

b) oba grafa poseduju regularni podgraf stepena 1.

¢) broj ¢évorova Sto je moguée manji, ali nekakva
minimizacija broja Cvorova nije potrebna.

U nama dostupno] literaturi nije bilo takvih PING-ova.
Ukoliko Vi znate za neke takve PING-ove, molim Vas da nam
to Sto pre javite.

Dr Trinajstié je trenutno u Trstu, a vrada se za
desetak dana, Tek tada éu moéi da Vam napravim fotokopiju
C¢lanka koji ste trazili.

Srdaéno Vas pozdravlja

S it



Zagreb, 24, veljacCe 1972.

Dragi Dr Cvetkovidu.

Skoro pre mesec dana poslali smo Vam fotokopiju
¢lanka koji ste trgzili a takode i jedno opSirno pismo o
nekim nasim novim rezultatima. PoSto nam se do sada niste
javili pocéinjemo da razmis$ljamo o moguénosti da se naSe
pismo zagubilo. S druge strane, imali bi da Vam Jjavimo i
rezultate postignute u meduvremenu (npr. zavrsili smo cla-
nak o primeni Teorije grafova u Hickelovo] teoriji ). Ne-
ki nasi rezultati, kao sSto smo i u predhodnom pismu javili
gvakako bi bili od interesa u Teoriji grafova, sto bi omogu-
¢ilo nasu dalju suradnju.

Ocekujemo Vas skori odgovor, makar samo o prijemu
naSe ranije posiljke.

o Primite srdaCne pozdrave

?ufmq
Aule %’VM
T oo oA

~0



sRUDER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

POB 1016
PHONE: {(041) 424-355

TELEX: 21-383 Zagreb, 8. 3. 1972, -

Dragi Dr. Cvetkovidu

Pre svega, destitam Vam na izboru za predavacda.

Sto se tide naseg rada, stvari stoje ovako. Prosle
nedelje naSa grupa je poslala rad "Graph Theory and Molecular
Orbitals. The Connection Between Graph Theory and the HMO
Theory." u Casopis Theoretica chimica Acta (Berlin). Autori
su A, Graovac, I, Gutman, N. Trinajstié i T. Zivkovié. Nana
su u Zagrebu ostale samo dve kopije tog rada, pa dete svakako
razumeti zasto Vam ne mogu poslati jedan primerak. U koliko
u ovom trenutku ipak zelite da proclitate nas$ rad, ja bih Vam
poslao Jjednu od kopija mExx s tim da nam ga vratite za dese-
tak dana.

Tomislav Zivkovié je obedao da ée svoje rezultate
dati u pismenoj formi najkasnije do 20, 3. Mi bi predlozili
da Vi tada taj rukopis procitate i u sluCaju da se on pokaZzZe
interesantnim za Teoriju grafova to bude osnova za jednu
zajednicku publikaciju u nekom matematickom Casopisu. Isto-
vremeno, zbog odredenih kemijskih implikacija, mi imamo nameru
da ove rezultate saopsStimo i u nekom Casopisu za kemicare.
Molio bih Vas da odgovorite u vezi ovog naseg predloga.

Na kraju bih Vam Zeleo skrenuti paznju na dve publika-

cije, za koje mi se ¢ini da nisu bez interesa za Teoriju grafova.



Edgar Heilbronner je“dao rekurentne formule za
karakteristicéni polinom velike k=z klase grafova. Rad se
zove "Das Komposition-Prinzip: Eine anschauliche lMethode zur
elektronen-theoretischen Behandlung nicht oder niedrig sym-
metrischer NMolekeln in Rahmen der iO-Theorie" Helv. chim. Acta
36, 170 (1953). Neka bude pomenuto da je T. Zivkovié doSao
nedavno do istih rezultata ne znajuéi za ovaj rad.

Zbir polovine korena karakteristicnog polinoma jJe,
kao Sto smo Vam u Zagrebu istakli, Zma od vedleg znacCaja u
Teorijskoj kemiji. B.dJ. McClelland u J. Chem. Phys. 54, 640
(1971) dao je neke aproksimativne formule za ovu velicinu,

To je 1 prvi ozbiljniji rad iz tog podrucja. Nasa grupa je,
medutim, stala na stanoviste da formule (tj. nejednakosti) -
McClellanda ne gzadovoljavaju (iako su matematiCki korektne).
Nedavno smo poslali komentar na ovaj rad u J. Chem. Phys.
Pored toga mi i dalje pokusSavamo doéi do "prave" aproksima-
tivne formule za ovu velicinu, naroc¢ito Milorad Milun.

Srdatno Vas pozdravljaju

s
\ \

/Z/o’ Dol
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»RUDER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

POB 1016
PHONE: (041) 424-355 : Zagreb, 13. 4. 1972,

TELEX: 21-383

Dragi Dr Cvetkovidu

Javljam Vam se sa jos§ jednim pismom, a u vezi
sa radom T. Zivkovida. Taj rad sam dobio na Citanje tek ju-

ée, iako me je Zivkovié, kao i ostale &lanove grupe’obavegtio

o s8vojim osnovnim zakljuccima nesSto ranije. Moj je dojam da
su neki njensovi zakljucécl sredna poopsStenja nekih nasih teore-
ma, iako postoji izvesno preklapanje izmedu nasih i njegovih
rezultata., Cinjenica je da Zivkovié nije bio proditao nas rad.
Za mene je od naroCitog interesa bila teorema 3b, koja je u
stvari'ekvivalentna posledici br. 1 nase teoreme 7, ali prosi-

rena 1 na nebihromatske grafove. Ja sam Vam u svom pismu od

24. 9. 1971, poslao kontraprimer za ova] slulaj:

AO ;Zgz);od 8277(@)#’”{(Gm

G G,

Nakon toga vise nismo pokuSavali da prosirimo nasSe iskaze i na

nebihromatske grafove, Danas sam proverio ta] "kontraprimer”,

i on nije, na Zalost, tadan. Naime, graf G sadrZzi jednu nulu u

spektru.

Srdacni pozdravi:

Jou %{AOA{



Dragi Dr. Cvetkovid,

Izgleda da su teoremi 3a i 3b u radu koji vam prilaZemo
analpgni teoremima koje §te izveli Vi i Gutman.,Razlika jJe
g8 jedne strane u tome 8to se vi ograniCavate na alternantne
grafove, dok su s druge strane vasi teoremi opéenitiji jer
dozvoljavaju spajanje proizvoljnih komponenata. VJjerojatno je
moguca neka sinteza tih teorema koja bi obuhvatila oba slucaja.
Nadam se da éemo o tome moéi podrobnije diskutirati kad dodjete

u Zagreb.

Zv\g;/&,\/ {,o‘«/c._*\,i_: (



»RUDER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

sggr\:::w(ou) 424-355 Zagreb, 13.4.1972.

TELEX: 27-383

Dragi Dr Cvetkovidu.

Pre sveg4 hvala Vam $to ste proditali nad rad.
Vasu glavnu primedbu smo prihvatili i ona de udéi u tekst rada.
(U stvari, u prvobitnom rukopisu postojala je sliéna reclenica,
ali je omaskom ispala tokom jedne od mnogobrojnih izmena). Na
zalost iz Cisto tehnickih razloga vise ne moZemo menjati nomen-
klaturu, jer smo rad veé poslali u sStampu. Naime, u meduvremenu
smo dobili recenziju; uz neke manje bitne primedbe recenzija je
bila pozitivnea. Reprinte ¢u Vam svakako poslati. Takode bih
zeleo poslati reprint profesoru Sachs-u, pa Vas molim za njego-
vu adresu.

Dr Trinajstié je saopstio ovaj rad na Simpoziju-
mu za Teorijsku kemiju u Zenevi pre desetak dana i rad je naidao
na vedle zanimanje prisutnih.

Zeleo bih sada da Vas u ime Dr Trinajstida zamolim
i upitam da 1li biste mogli da u Zagrebu odrZite jedno predava-
nje o Teoriji grafova u Teorijskoj sekciji Hrvatskog kemijskog
drusStva, Datum bi odredili Vi, s tim da bi to bilo negde u dru-

goj polovieci maja ili junu., U koliko je to s Vase strane mogude



HKD ¢e Vam poslati i zvanicni poéiv.‘ (ffoékove»Vaéeg boravka
u Zagrebu, jasno, snosi HKD.)

Vag boravak u Zagrebu iskoristili bi i za iscrp-
niji razgovor unutar nafe grupe u Institutu "Ruder Bodkovid".
Kao 8to ste mogli primetiti, interes za Teoriju grafova je vid-
no porastao od Vase =zadnje posete.

U prilogu Vam Saljem Zivkovidev rad o broju nula
u spektru grafa. WMolio bih da sve eventualne primedbe ili su-
gestije u vezi tog rada Saljete na njegovu adresu (Tomislav Ziv-
kovidé, Grupa za Teorijsku kemiju, ees )

Ne pisete ved duze vreme o naSem zajednickom radu.

Znac¢i 1li to da se on nalazi u Stampi?

Srdac¢no Vag pozdravlja:

“ Sa
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Dragi dr Cvetkovidéu,.

Javljam Vam se sa podosta zakasSnjenja, ali mislim
da imam da Vam sacpftim dosta novih stvari.

Pre svega, izgleda da se tek sada pocdelo ozbiljno
raditi né Teoriji grafova u nasoj grupi, ali , kao Sto dete
videti, radi se punom parom.

1. Sto se tide grupe automorfizama, u literaturi postoji

rad: 1, wild, J.Keller, H.H.Glfithard "Symmetry Properties of
the Hickel Natrix", Theoret. chim., Acta 14, 383 (1969)

u kojem je prakticno uradeno sve $to je interesantno za kemi-.
care,

2. Grupa simetrije Jje uvek podgrupa grupe automorfizama.
Dokaz je Jjednostavan: svaka operacija simetrije je permutacija
koja ne kida veze u grafu (u to se mozZete uveriti i razmatra-
njem svake operacije simetrije ponaosob: refleksije, rotacije,
inverzije).

3, Grupa automorfizama je najveda podgrupa grupe permutacija
koja komutira sa (Hilckel-ovim) hamiltonijanom,

4, Tomislav Zivkovié je nadao jednostavan algoritam za od-
redivanje broja nula u spektru za onu klasu grafova koja nas
interesira (maksimalni stepeni ¢évorova 3), ali se algoritam si-
gurno moze prosSiriti i na ostale grafove. O ovom postupku éemo
Vas naknadno detaljno obavestiti.

5., Nasli smo, skoro sludajno, jedan PING, upravo onakav ka-
kav nam treba:

0—p—o0—0



i to u "Dictionary of <]7:Electron Calculations", koji i Vi
imate. Moguée je da je to do sada nepoznati PING.

6. Koristedi formulu Sachs-a mi smo dokazali sve do sada
poznate i za kemiCare interesantne osobine spektara (simetricé-
nost, broj nula,...) a dobili smo 1 neke do sada nepoznate re-
iacije. U vezi toga pripremamo jednu publikacijm (za J. Chem,
Phis.) i prvu upotrebljivu vardjantu rukopisa éemo Vam svakako
poslati,

7. U vezi toga mislim da su naroCito interesantne dve teo-
reme koje Jje dokazao Ante Graovac.

Zadan Jje bihromatski graf sa N ¢vorova. Neka je skup
svih grafova sa N évorowa koji dolaze u obzir u Sachs-ovo] for-
muli za ay toga grafa:

S =-{sl, Bpy ses SM§
Svi oni grafovi iz S koji ne sadrze konture (dakle odgovaraju
Kekulé-ovim strukturama) neka Cine skup:

G =-{gl, oy sse s gK.}

Definirajmo operaciju @ koju izvodimo nad dva grafa
sa istim ¢vorovima. Skup grana u gAQgB je unija skupa grana u
8y i U gpe Tada Je:

A,
{gA@gB{ YL }:S

B.

Ako je ¢ broj kontura u grafu q = g,6gp, tada tacno
2® razliditih parova g,, 8y daju isti graf q. (Za A # B ra—
Sunamo i g,,85 1 &g,8, )

Ove dve teoreme ilustriradu na primeru grafa:



N
(.

e e
SRS
=

L

2
2
Q

&1 <8

Si
S :{S*\ "'134‘*% C:'{S" ”"35}
P ’ S, Sz Sy Sy Sr

Sc | Sh °9 S6 14 Se
S1 S¢Sy Y4 % Sty

Sey Sz Sie Sa Sis

Vidi se da se svi elementi S Javljaju u tablici (teorema A),

i to S1se0cs S5 PO 29 puta,

1 2
Sgy eee 813 po 2° puta a 814 2 puta,

Srdacan pozdrav:
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Dragos Cvetkovié

Mr. J.J. Seidel
Department of Mathematics
Technological University
P.0.Box 513
Insulindelaan, Eindhoven
Netherlands

Dear Sir,

Please find enclosed herewith a copy of my disserta-
tion "Graphs amd their spectra™ which I took the liberty to

send you since it is in relation to your papers.

With kind regards,

Yours Sincerely

Drago$ Cvetkovié



TECHNOLOGICAL UNIVERSITY EINDHOVEN - Department of Mathematics

PO BOX 513 - EINDHOVEN
THE NETHERLANDS I—'

Dr. Dragos Cvetkovié
Lamartinova 44

11000 BEOGRAD

Yugoslavia

EINDHOVEN,

May 3rd, 1972.

Dear Dr. Cvetkovig,

Thank you very much for sending me a copy of your thesis, which provides
a nice survey of an important subject in graph theory. In order to keep

your excellent bibliography up to date I send you some recent papers.
[31] contains lots of cospectral non—-isomorphic graphs. This can be done
for any order of Steiner triple systems or Latin squares. Theorem 3.2 and
the Algol programs provide algorithms for deciding upon non-equivalence.

Section 6 yields graphs with a rich automorphism group.

[32] is to be published in the R.C. Bose anniversary volume, and contains

a challenging problem on the existence of a graph on 99 vertices.
Section 3 of [33] may be interpreted in terms of directed graphs.

Theorem 5.1 of [34] is due to J.H. Smith, Calgary conference p. 403-406.

Sincerely Yours,

(Prof.dr. J.J. Seidel)



»RUDER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

POB 1016
PHONE: (041) 424-355
TELEX: 21-383

Dr. Dragos Cvetkovid
Lamartinova 44
Beograd

8. svibnja 1972.

PoStovani kolega Cvetkovié,

Tomislav Zivkovié mi je rekao da ste u svom pismu spomenuli da
Vam najvise odgovara da dodjete do nas jedan petak pri kraju ovog mjeseca
Nama bi najvise odgovaralo da dodjete 26, svibnja, a predavanje bi ogla-
sili za 13°° sati na Institutu "Rugjer Boskovidé",

Medjutim, postoji Jedna neprilika, a to je nezgodna financijska
situacija HKD-a. Stoga mi bi Vam platili 300 ND za predavanje. To vje-
rovatno ne de pokriti sve Vase troskove ovdje. Radi toga Vas molim da mi
javite, da 1i moZete doéi pri ovim dosta nepovoljnim financijskim uvije-
tima, a ako ste voljni doé¢i molim Vas da mi posaljete naslov predavanja.

S postovanjemn,

gl

Nenad Tringgstid
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TECHNOLOGICAL UNIVERSITY EINDHOVEN - Department of Mathematics

PO BOX 513 - EINDHOVEN
THE NETHERLANDS [

Dr. D.M. Cvetkovic,
Lamartinova 44,

11000 Beograd,

Yugoslavia.

EINDHOVEN,

25 May 1972.

JJS/1a

Dear Dr. (Cvetkovic,

Further to my earlier letter I suggest you, if possible, to send
a copy of your monograph on Graphs and their Spectra to the following
persons:

Professor Donald Higman, Dept. yathematics, University of Michigan,

Ann Arbor (Mich.), U.S.A.

Dr. Jean Doyen, Dept. Mathematics, Université Libre, Glaverbel,

166 Chausseé de la Hulpe, Bruxelles 17, Belgique.

Dr. J.M. Goethals, M.B.L.E. Research Laboratory, 2 Rue van Becelaire,

Bruxelles 17, Belgique.

They all showed interest when going through your monograph.

|Sincerely yours,

J.J. Seidel.



Dr. J.M. Goethals,

M.B.L.E. Research Laboratory
2 Rue van Becelaire
Bruxelles 17

Belgique

Dear Sir,

On the suggestion of Professor J.J.Seidel
I take the liberty to send you enclosed herewith a copy
of my Dissertation entitled "Graphs and their Spectra”,
hoping you will find it of interest.

With kind regards,

Yours Sincerely

Drago$ Cvetkovié

Home address:

Lamartinova 44
11000 Beograd

Yugoslavia
3 / 1
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J.J. Seidel
Technological University
Eindhoven

PO Box 513

The Netherlands

Dear Professor Seidel,

Thank you very much for your two letters and
for your papers. I would like to have your papers relevant
to graph spectra and I would kindly ask you wheneveerit is
possible to forward them to me.

A copy of my thesis I sent today to the addresses
you gave me in your letter.

With kind regards
Yours Sincerely
Drago$ Cvetkovié
Home address:
Lamartinova 44

Beograd,

Yugoslavia



»RUDER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yvgoslavia

Zagreb, 9. 6. 1972.

POB 1016
PHONE: (041) 424-355
TELEX: 21-383

Dragi Dr Cvetkovidu

Saljemo Vam kopiju naSeg zajednicCkog rada
koji smo danas predali u urednistvo Casopisa "Croatica
Chimica Acta". Rad ¢e sada ié¢i na recenziju. Kopija, ko-
ju Saljemo, Jje jedina koja nam je ostala; molimo Vas sto-
ga da nam ga poslije nekog vremena vratite, jer Cak i ako
recenzije budu pozitivne, izvjesne izmjene ¢éemo skoro si-
gurno morati napraviti. VasSe priloge smo uneli bez iole
znacajnijih izmjena,

Razmatrali smo tablice koje sadrze sve jed-
nostruke korijene Hilickel-ove sekularne jednadZbe i smabkramo
da je postupak vrlo zanimljiv i mozda bi mogli ovo iskoris-
titi u kemiji. Da 1li bi mogli opisati Vas postupak detal]j-
nije (mozda bi nam mogli poslati reprint), a mi demo onda
napisati jedno manje preliminarno saopdenje za neki kemij-
ski Casopis. To bi bilo potrebno Sto prije uraditi jer u
svijetu postoje i druge grupe koje se bave vrlo slicénim pro-
blemima.

Ovo zadnje ilustrira i rad koji se sasvim ne-
davno pojavio u Theoretica Chimica Acta 25, 215 (1972) od H.

Hosoyo-a: Graphical Enumeration of the Coeficients of the
Secular Polynomials of the Hlickel Molecular Or-
bitals

Vrlo bi nas interesiralo Vase misljenje o ovom radu.

Na kraju se interesiramo 1 o napretku Vasih
aproksimativnih formula za totalnu Pi-elektronsku energiju.

S tim u vezi naisli smo na jedan zanimljiv formalizam

Coulson—-a, Cije detalje Vam Saljemo odvojeno.

Primite srdacne pozdrave:



»RUDER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

POB 1016

PHONE: (041) 424-355 .
TELEX: 21-383 Zagreb, l1l3. srpnja.

Dragi Dr. Cvetkovic,

Hvala Vam na pismima od 29. lipnja i 6. srpnja.

Saljemo Vam manuskript rada: "Kekulé Structures and

Topology" koji namjeravamo poslati u Casopis: "Chemical Physics

Letters"., Zato Vas molimo,da ako imate ikakve primjedbe na ma-
nuskript, da nam ih javite najkasnije do 21. srpnja. Ako do
tada nista ne stigne, mi demo uzeti kao da ste Vi njime zado-
voljni i proslijediti demo manuskript u Zasopis.

Nadamo se i dalje aktivnoj suradnji.

Pogdravlja Vas

/

Nemnad T*I;Mﬂ(j,sjc

P.53. Nas$ raniji rad "Molecular Orbitals and Graph Theory", ko-
ji smo predali u CCA Je dobio povoljne ocjene inostranih

recenzenata, pa se sada nalazi u Stampi.



Zagreb, 21. 6. 1972.
Dragi Dr. Cvetkovidé.

Saljemo Vam jedan rukopis koji je nastao kao
rezultat VasSeg posjeta Zagrebu prije mjesec dana. Nala
je namjera da ovo u suradnji s Vama publiciramo u Chemi-
cal Physics Letters. Naravno, u tom radu bit ¢e data i
jedna opSirnija diskusija o kemijski relevantnim poslje-
dicama ov%&ormule.

Za sada bi Vas molili da kriticki pregledate
ovaj dio rada 1 date primjedbe kao i1 da dopisete referen-
ce iz matematidke literature (Holl-ov rad). U kemijsko]
literaturi, koliko jJe nama poznato, postoje samo dva rada
iz ove oblasti:

M.Gordon and W.H.T.Davison, J.Chem.Phys. 20,428 (1952)

Teh Fu Yen, Theoret.Chim. Acta 20,399 (1971).

U Zagrebu Jje proSlog tjedna boravio Aleksandar
Balaban (Bukures$t) koji je objavio dvadesetak radova iz pri-
mjene teorije grafova u kemiji. Dali smo mu Jedan primjerak
Va8e doktorske teze na engleskom, koja ga je osobito intere-
siragla. Sada bi Vas molili da nam, ako je mogudée, poSaljete
jedan primjerak.

Na kraju Vas molimo da S$to prije odgovorite na ovo
pismo, kako bi rad dovr3ili i poslali jod prije godisnjeg od-
mora , dakle u sedmom mjesecu.

Srdacno Vas pozdravljaju:

:Z/ !

it



Zagreb, 22.6.1972.
Dragi Dr. Cvetkovidé.
Saljemo Vam poopéenje Hall-ove formule, koja va-

721 za sve grafove.

Sradadno Vas pozdravljaju:



Broj Kekulé-ovih grafova nebikromatskih grafova

Neka graf G dima N <&vorova.

{ekulé-ovim strukturama odgovaraju neke permutacigne matrice

Rj (NxN) koje su simetridne, tj. Rj = RjT. No pored ovih

postoje i permutacione matrice koje nisu simetricne. Njime mRgxmyX

odgovaraju grafovi sa usmjerenim konturama, npr.

{ 2
o | OO
OO | O
R=|oo o] odgovara grafu
(0 OCo
L 3

Promatrajmo prvo jedan bikromatski graf. Sve one permutaci-

je Rj za koje vaiZi

AARj = Ry (1)

predstavljaju ili Kekulé-ove grafove ili grafove sa usmjere-
nim parnim konturama. Njihov broj je (kao Sto je ranije do-

kazano) to&no K2, Primjetimo takode da vaZi jednakost

N!
per A =;E:: per(AARj) = ;E:; Zr(s) (2)

J=1 s€Sy

gdje s znali Sachs-ov graf sa r(s) kontura, a &K Sy
svih Sachs-ovih grafova sa N évorovax. To je zbog toga &to

skup

svaka kontura u s moZe imati dvije orijentacije.

Vratimo se sada nebikromatskim grafovima. Permutacije
koje zadovoljavaju (1) predstavlijaju ili Kekulé-ove grafove
ili usmjerene konture (bilo parne bilo neparne). JednadZba

(2) 1 dalje va?i a moZemo je napisati kao

¥7a detalje vidjeti nad rad u Theoret. Chim. Acta.



per A = Z oEr(s) | Z o7 () (3)

S€Sﬁ sESN

gd je Sﬁ i Sﬁ’ oznacCavaju skup Sachs~ovih grafova sa parnim

konturama (ukljudujuéi i one bez kontura, tzv. Kekulé-ove

grafove) i sa neparnim konturama. No malolas smo vidjeli

(kod bikromatskog grafa) da Je

Z or(s) _ g2 (4)

SQSﬁ

Tako konalno dobivamo

. per A = K2 4 _:_ 2r(s) (5)

séSﬁ'

t].
K = per A - ; Zr(s) (5a)
SéSﬁ'

Za grafove interesantne u kemiji formula (5) odn. (5a) je la-

ko upotrebljiva jer se bez teskola moZe nadi Sﬁ' . To se vidi

na primjerima:

{° chQop roFMQ radckad

l

é <X Su =7

per A= 20



@

Veza matrice susjedstva sa brojem Kekulé-ovih grafova u

bikromatskim grafovima

Neka Jje A matrica susjedstva bikromatskog grafa G sa
m ¢vorova jedne i n ¢&vorova druge boje. DNeka Je K
broj Kekulé-ovih grafova grafa G . Tada vaZi sljededi
teorem:

Dokaz

C(vorove grafa G d¢emo numerirati tako da su dvorovi 1,2,40e
eeegyl pOvezani sa C¢vorovima m+l,m+2,...,m+n. U tom sludaju
matrica susjedstva poprima oblik:

<[ o]

gdje Je transponirana matrica B .,

Promatrajmo sada neki Kekulé-ov graf grafa G , tj. izbacimo
sve grane koje graf G posjeduje sem onih koje dolaze kao
dvostruke veze u datoj Kekuléd-ovo] strukturnoj formuli. To
je isto kao da zamjenjujemo neke jedinice u B (i u BT 1)
sa nulama. MNMatrica P koja zaostaje izbacivanjem nekih je-
dinica iz matrice B ima u svakom stupcu & i u svako] kolo-
ni toéno jednu jedinicu. Prema tome, matrica P jJe permuta-
ciona matrica. Matrica P Jje kvadratna, pa je

m=n (2)
nuZan uvjet postojanja Kekulé-ovih mxxmk grafova.



(7Y oXeo] A04
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Permutacionih matrica ima toéno m! i neka su to Pl, PZ""
ess P . Primjetimo do Je

m!
2a Sve A (3)
’ i da Je samo jedan produkt u razvoju determinante odn. perma-

nenta Jjednak jedinici (ostali produkti su nule). Primjetimo

takode da ako izbacimo makar jednu jedinicu iz matrice Pj

bide njema determinanta kao i njen permanent nuZno jednaki nuli.
Kako su elementi matrice A,B 1 Pj jedinice ili nule,

definirademo sljededéu operaciju A na skupu {6,1}

ONO = OA4 = AA0 = O
1Al = A (4)

Neka je za A=”O\U'“ ) B=] bij“ ) C:HCU'“
AAR =C albo O‘(j/\b"_j:c"j .

( ) Promatrajmo matrice B('\Pj J=1,2,40.,m! . O3igledno je
B/\Pj = Pj samo ako postoji Kekulé-ov graf koji odgovara per-
mutaciji Pj' U svim ostalim slucajevima, u skladu sa defini-
cijom pperacije A , matrica B/U?;.| sadrZi makar jednu jedinicu

manje od matrice Pj . Prema tome je

0 ako Pj ne odgovara Kekulé-ovoj strukturi
per(BAPj) = (5)

1 ako Pj odgovara Kekulé-ovo] strukturi



7bog toga je !

S pec (BAP) =K (¢)

J=i
S druge stane per(BAPj) je upravo jedan od Clanova u razvoju

permanenta matrice B , tj.
\
W |

bor B = D per (BAP)) (7)

J=1
Iz istih razloga vazi je?nakost:

Act B = > dek (BAR) (Fa)
J=1
Iz jedn. (6) i (7) sljedi da je

per B = K . 8 (8)
Iz jedn. (1) je odigledno da je

per A = per B per BT = (per B)2 (9)
pa konacéno imamo

2

per A = K (10)

Ovim je teorem dokazan.




28.6.72

D.Cvetkovié

Prof. J.J. Seidel

Technological University Eindhowen
Department of Mathematics
P.0.B.513 EINDHOVEN

The Netherlands

Dear Professor Seidel,
Thank you very much for the despatched papers.

Recently, at the session of International Mathema-
tical Summer Center in Italy I got ackuainted with Dr. Jean
Dogen. Mr. Dogen del9ivered a very interesting lecture on

Steiner triple systems.

With kind regards,
Yours Sincerely

D.Cvetkovié



»RUDER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

POB 1016

PHONE: (041) 424-355 Zagreb, 22, T. 1972.

TELEX: 21-383

Dragi Dr. Cvetkovid,

llvala Vam na pismu od 20. srpnja, koji emo,
na zZalost, primili tek danas, dok je rukopis 'lekulé structures
and Topology™ bio poslan dan ranije. Vage primjedbe demo poku-
satl naknadno uneti u tekst.

5to se tile "metode poligona' za konstruiranje
karakteristicnog polinoma, ona ni nama nije poznata. Poslade-
mo Vam fotokopije nama dostupnih ¢lanaka. Inace, mi smo pisali
profesoru Hosoyl 1 on nam Je odgovorio i poslao svoje reprinte.

Zadnji desetak dana proucavall smo orbite (Clanke
ke Petersdorfa i Sachsa te Vas i Krausov). lismo mogli pronadi
praktiénu upotrebivost orbita za nase (kemijske) probleme. ilaime,
poznavanje samo nekih korijenova karakteristicénog polinoma ne bi
dalo nikakve informacije kemicCarima., Isto vaZi 1 za poznavanje

skupa S tim prije Sto se ne znamo odluciti koji Y& S
rl,.'.,rt

jeste u spektru grafa koji se proulava (hez razvijanja determi-
nante ili slicénog postupka). Pored toga, u radu ¥ilda, Kellera
i Glintharda eksplicitno su definirane orbite (str. 387 i 391 te
dijagrami 5 i 8) kao i grupa automorfizama grafa. Dobili smo slje-
deéi rezultaty

lleka molekula posjeduje grupu simetrije S. Illeka ista molekula
shvacena kao graf posjeduje grupu automorfizama A. Za faktorizi-
ranje karakteristicnog polinoma odlucna je uvijek grupa A.

Ako je AESS tada se racCunanje izvodi sa nekom homomorf-
nom slikom grupe S (nekim ireducibilnim reprezentacijama) koja je
izomorfna sa grupom automorfizama A.

Ako je SZA tada je nada tvrdnja sama po sebi jasna.

Kako nam je sada zbog godifnjih odmora nemoguce
fotokopirati traZene c¢lanke, njih femo Vam poslati u devetom mje-

secu.
Srdacno Vas pozdravljaju:

Mte y D/JWK@ [

7V [ W] Had &A‘

isZe’



>RUDER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

POB 1016
PHONE: (041) 424-355

TELEX: 21-383 Zagreb, 6.9.1972.
bragi Dr Cvetkovid,

Javljam Vam se posle letnje pauze. Nadam se da
ste se dobro odmorili.

Prvo da Vas obradujem: rad o broju Kekulé-ovih
struktura je prihvaden u Chemical Physics Letters. Urednik nas

je Cak zamolio da poSaljemo i druge slicne rezultate ako ih ima-

mo.
Rad "Graph Theory and kolecular Orbitals II" na-

lazi se u fazl Stampanja. Ovih dana sam izvrsio prvu korekciju.
Zivkovidev rad o nulama u spektru bide Stampan u istom broju
Croatica chimica Acta. Madam se da ste dobili separate od "GT
and M0“s I". Jedan primerak sam poslao i profesoru Sachs-u.
Zanima me takode X da 1i Jje veé izasao nas rad u liatematickom
vesniku.

Otkako je raspust prosao intenzivno proucavam li-
teraturu o Hiickel-ovoj teoriji. Nais$ao sam na mnoge zanimljive
rezultate. Navesdéu Vam samo rezultat Hall-a (G.G.Hall, Proc.Roy.
Soc. A229,R8F 251 (1955)).

Y Neka matrica susedstva bihromatskog grafa sa po

‘n &vorova jedne i druge boje bude

0 B)
A =
8% o

i neka su njeni vlastiti vektori Ci = <Cil’ci2"“’ci 2n), sa
vliastitim vrednostima . 1 neka jJe X5 Xj za 1 J. Definirajmo

matricu F:
n
Py = 2Z Cig Cit -
i=1

(Matrica P je od prvorazrednog znacaja u hemiji, tzv. "bond order"

matrica, v. tablice Coulson-a i Streitwieser-a str. 4I.)

/



Tada je P oblika:

t

I R
P = ( ) (I je jedinicna matrica reda n), a matrica R
R” I

zadovoljava, ilzmedu ostalog, jednaline:
t

R R =T
r gt - g gt

s -s'p i

r 8% - (s 8H)Y/2 1 st g - (gt m)1/2

Ova poslednja dva rezultata su znaCajna u hemiji jer je

n
Ej‘,ﬁfﬂ' 2 Z x, = 2 tr(8Y myt/e - 2 tr(n BYYL/C
i-1

tr = trag matrice. Postoje visSe poopsStenja Hall-ovog teorema.

Ja nisam zaboravio da ste u julu trazili neke fo-
tokopije. Na Zalost, to pismo je (verovatﬁo) kod Dr Trinajstida
koji je trenutno u Rumuniji. Xada se on vrati ja éu ga potseti-
ti na fotokopije. Za svaki slucaj, mozda bi ﬁilo dobroyda i .meni

napisete koji Clanci Vas interesuju.

Srdacno Vas pozdravlja

Jyom Wmm



Zagreb, 8.9.1972.

Dragi Dr Cvetkovid.

Pregledao sam nas rad 1 nemam nikakve primedbe.

S obzirom da ste mi pisali hitno, pretpostavljam da je potreb-

no hitno i odgovoriti. InacCe, svakako ste primili moje opsSirno
pismo od pre neki dan.

Ja nemam ziro racun posto obilno nemam prihode
Zzato bih Vas zamolio da celi iznos honorara pri-
Ako to ne bude mo-

ovakve vrste,
mite Vi pa da mi postom posaljete moj dio.
guée, molim Vas da mi to jJjavite pa du veé nadi neku soluciju.

Srdac¢no Vas pozdravlja:

N S5 e
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»RUDER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

POB 1016
PHONE: (041) 424-355
TELEX: 21-383

f
Dr. lrago$ Cvetkovidé
Lamartinova 44
11000 Beograd

21. rujna 1972.

Dragi kolega Cvetkovié,

Lvo poslije nekog vremena da Vam se opet javim. Mi smo
1 dalje aktivni na primjeni teorije zrafova u kemiji. Upravo smo zavr-
§11i, pa pismu prilaZemo tredi rad iz serije: "Graph Theory and liolecular
Orbitals", u kojemu pokazujemo ovisnost pi-elektronske energije konjugirar
molekule o0 molekularnoj topologiji. Nas bi interesiralo VasSe misljenje
i mogudéi kriticizam ovog rada.

Nemojte nam zamjeriti na ovolikom bombardiranju pismima
iz Zagreba, ali ste nas upravo Vi stimulirali da smo podeli intenzivno
raditi na ovoj problematici.

53 posStovanjem,

Ai;7 r S
! .(¢C
Nerad éZ;;sttié

s

OVo. % W u\_mada 1A Le..



»RUPDER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

POB 101¢6 )
PHONE: (041) 424-355
TELEX: 21-383 Zagl“eb, 3.10.1972.

Dragi Dr. Cvetkovid.

lako vel duZe vreme ne odgovarate, pomidljam
da se mozda moje pismo zagubilo. Zato éu Vam ponoviti broj
svoz ziro racuna
663-620-1-71560-3037 .

U meduvremenu, otkako ste primili kopiju nateg

rada, uspelo mi je nadi teorem opstijeg karaktera o funkeiji

B, t3
b .
a) . = 2n b) J = 2n+l
o) o
L= 2 X B o= X. Z
o7 2 i . 2 E 1% Fpgl
i=1 ) ‘ i=1

ako je xi2>x za 1< j a U broj ¢vorova grafa. Izrazi koje sam

dobio glase:

E = kg tr A% & ky tr 28+ k4 tr A% 4 cee (1)
Bo=ky Ly o+ ko Lo o+ ky Ly + .. (2)

gde je A matrica susedstva grafa, tr znacl trag matrice a Ln
je broJ kruznih puteva (petlji) duZine =n u grafu (LO:Q).
Loeficijenti k bhi se doblili u razvoju ,X( v kclLaurin-ov red.
Ilako ova]j red ne konverghra, k-ovi se moraju odreditl aprok-
gimirajucéi IX{ konaCnim polinomom. idajbolji polinom e, vero-
vatno, biti CebiSav-ljev druge vrste.

fuZni i dovoljni uslovi za vaZenje jednakosti
(1) 1 (2) jeste

a) za ¥ = 2n
Xl) Ko e 2R ) O7/Xn+l7/ RN 2
b) za § = 2n +1
Xy X eeep T2 0= 02X o e 2 X0 0

$to , lzmecu ostalog, vazl ta sve bihromatske grafove.



s>ada se skupilo dosta materijala oko funkcije
2. Tu mislim na
a) Hall-ove 1 Ruedenbergove rezultate (o ¢emu sam Vam
prije pisao),

b) LcClelland-ove nejednakosti

<L s‘}éwv (Y = broj grana)
i Vaga poopstenja istin, ) ’
c) moje "pravilo o petljama', koje se mora svakako JoS
poboljsati 1
d) Fmegled (verovatno) celokugsne literature o &,

Zbog toga sam skdon da Vam predlozim da poku-
Samo napilsati za neki matematicki Casopis Jjedan rad o funkciji
i ako smatrate da bl ona bila od interesa za matematicare.
Taj rad bi ved 1 zato bio koristan da skrene paznju matemati-
¢ara na neke v sugtini nerefene probleme u hemiji. lFaime, 1
druge funkcije tipa i, gde se sumiranje vrsi samo preko tzv.
"okupiranih orbitala™ su relativno vazne u hemiji (anpr. red
veze, ZLelektronski naboj i sl., v. uvod u tablice Coulson-a
i streitwieser-a ).

~

Izvinjavam se $to je ovo pismo, 1 pored moje naj-
bolje volje poprimilo ovako bujne dimenzije. Srdacnc Vas poz-

dravlja

J VA WM&M



»RUDER BOSKOVICG« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

POB 1014
PHONE: (041) 424-355
TELEX: 21.383

Zagreb, 22.10.1972,

Dragi Dr. Cvetkovid.

Hvala Vam na pismu od 15.10.72. Sa zadovolj-
stvom éu pokusSati napisati neSto o primeni spektara grafova
u hemiji, tim prije Sto je taj materijal sada ved sreden.
Naime, u najskorije vreme pisacdu svo]j magistarski rad ¢iji
naslov Je "Teorija grafova 1 molekularne orbitale" a bazi-
race se na C¢lancima "Graph Theory and liolecular Orbitals"
I-IV. (Br. III je prihvacden u Chemical Physics Letters a
br. IV, gde su navedena pravila o petljama i upotrebljeni
Cebisevljevi polinomi prve vrste, poslali smo u Internatio-
nal Journal of Quantum Chemistry koji daje vrlo stroge re-
cenzije; autori su I.G., N.Trinajstié i T.Zivkovié.) Tako-
der, za Fortschritte der Chemischen Forschung (Springer
Verlag) napisali smo Dr.Trinajstié¢ i ja pregledni ¢lanak
sa istim naslovom; o ovome ¢e Vas N.T. verovatno uskoro
detaljno obavestiti.

Kako ¢u od 22, do 24. januara boraviti u
Beogradu mogli bi te dane iskoristiti da razjasnimo even-
tualne nejasnole oko rukopisa kao i da Vas konsultiram u
vezi nekih problema sa vlastitim vektorima matrice sused-
stva, koJ'.‘ me sada m‘f‘trcs:‘m(ju-

Ako ne iskrsne nista nepredvideno, ja bih

svoju verziju rukopisa napisao ¢im zavrSim pisanje magistar-



skog rada a najverovatnije u drugo]j polovini 1l. meseca.

Do kraja ove godine rukopis ¢u svakao zavrsSiti.

Srdac¢no Vas pozdravlja:

»jVau WM
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>RUDER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

POB 10146
PHONE: (041) 424-355
TELEX: 21-383
Dr. D. Cvetkovid
Lamartinova 44
11000 Beograd
21, studeni 1972.

Ivan Gutman Je upravo dovrsio svo] magistarski rad
("Teorija grafova i molekularne orbitale!) &iju kopiju prilaZem
pismu. Rad je predao Sveudldilistu u Zagrebu, a Jja sam predlozio
igpitnu komisiju i Vas u nju. Ostala dva Clana komisije bi bili
Dr. Zvonimir B. Maksié¢ (koji se upravo vratio iz U.S.A. 1 koji
ekspert za teorijsku kemiju) i ja.

Sveuciliste ima obicaj da vanjskom ispitivadu ne
nadoknadi putne troskove, ali daje pristojan honorar Clana komisije
(koliki to ne znam). Mozda bi Vam Va& fakultet mogao nadoknaditi
putne troskove?

SveuctisSte u Zagrebu ¢e Vam poslati sluZbenu obavijiﬁt
o danu odrZavanja ispita. llene bi pak zanimalo da mi javiti da
ste voljni doéi u Zagreb. Tom prilikom bi mogli malo diskutirati
0 nekim novim nasim projektima itd.

Ng$ zajednicki rad s Ivanom :"Graph Theory and liocle-
cular Orbitaels. II." je upravo igaSao u Casopisu: "Croatica Chemica
Acta' 44, %65-374 (1972). Ivan Vam je javio da nam je takodjer i
¢lanak "Kexulé Structures and Topology" izaSao u Sasopisu "Chemical
Physics Letters" 16, 614-616 (1972). To je usput redeno internacional-
ni Casopls za kemijsku fiziku. NaSa je suradnja do sada bila plodonos-
na pa nema razloga za prekidanje. Stoga se nadam da cdete doéi u
Zagreb s novim interesantnim teoremima iz teorije grafova, koji ce
se moc¢i upotrebiti u kemiji.

Srdaéni pozdravi,

- M'A&A(f_(ﬁ'(
Nenhd Trinajlstié




Forst Sachs Ilmenav, 27, 11, 72

Lieber Herr Cvetkovid!

Ganz in Iile: Zundchst herzlichen Dank fiir Thren Drief

vom G. Wovember. Anbel sende ich Thnen das FExposé; die
i

Gliederung entspricht Ihrem Vorschlag, ich habe sie nur
ein wenlg evweitert, ich hoffe, 3ie werden einverstanden
sein, Insbesond nebe ich dem "Teiler" ein extra Te-
pit

eint(vielleichkt auch fiir die Chemie:

e
el eingersunt, da er mir mehr uvnd mehr als wichitizes
Hilfemittel ersch

t

Ilan konnte damit lolekiile pleicher lokaler, aber verschie-
Gener globaler Struiktur heschreiben). Inzwischen haben Sie
sicher mein Rostocker Manuskript ernalten, dad Ihmen Terr
Dr. Schinefeld iberbreachte: Hierin schrelbe ich an elner
Stelle, daB ich den Degriff des Teilerg nicht in der Tite-
ratur gefunden habey, aber ich entsinne mich, daB Sie in
einem Threr Briefe schrieben, daB dieser Degriff von den
Chemikern schon lange (in implizidsr Form) benutzdd wird;
konnten Sie mir wohl genavere ILiteraturangaben dazu machen,
vielleicht auch (ganz kurz) schreiben, um was es sich han-
delt, danit ich meine Pormulieruvngen ganz korrekt wihlen
kann?

Inzwischen hat Tlerr van der Paas von AP nun auch beim ¥
DVW nachgesucht, so dalBl ich eigentlich Itaum noch Schwie-

I &

rigiteiten fiir das Erscheinen des Buches in der gewlnsch-
ten Art sehe., Nun beginn’t die Axrbeit!
Ich habe, wie immer, wenig Zeit. Indem ich Thre Familie

und Sie herzlich griiBe, bleibe ich
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»RUPER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

POB 1016
PHONE: (041) 424-355
TELEX: 21-383

Zagreb, 19, prosinca 1972.
Cijenjeni kolega Cvetkovid,

caljem Vam misljenje o magistarskom radu Ivana uvultmana.
l'olim Vas da nam hitno vratite potpisano (dodajte na poseban pa-
pir, ako Zelite nesto, a mislite da nam je promaklo), jer bi sjed-

nica Vijecéa voditelja trebala biti krajem mjeseca.

p
y Jéc

JAVES
llengd Tri;;jstié

S poStovanjem,

O ostalom u sljededem pismu ili usmeno kad dodete u 7Zgb.



»RUDER BOSKOVIC« INSTITUTE

41001 Zagreb, Croatia, Yugoslavia

POB 1016
PHONE: (041) 424-355
TELEX: 21-383

Zagreb, 25.12.1972.
Dragi or. Cvetkovié.

saljem Vam prvi dio svog rukopisa o funkciji © (i njoj
srodnim funkcijama) matrice susedstva. Do zakaSnjenja je doslo
jer sam imao ¢itav splet porodicénih neprilika. U vezl rukopisa
hteo bih istadi sledede:

1. Ovo Jje jedini primerak rukopisa pa molim da ga Cuvate.

2. To Je samo skica koja moZe posluziti da se napravi de-
taljan plan pravog rukopisa. latematicke izvode sam dao vrlo de-
taljno da bi rukopis bio S$to Jje mogule lakSe &¢itljiv. Jasno mi Je
da ¢e pravi tekst biti bitno kradi i da ¢ée trivijalni delovi otpas-
ti.

3, Crna tinta oznactava tekst rukopisa a plava moje komen-
tare, koji bi olakSali uklapanje u integralni tekst. Smatrao sam
da je ¢italac predhodno upoznat sa materijalibm iz nasSeg rada u
Lat.Vesniku™ .

4, Izvodenja sam modificirao da bi bila krada i elegant-
nija nego u originalndm radovima.

5. Rezultati hcClelland-a (J.Chem.Phys. 54 (1971) 640-
-64%) o granicama unutar kojih leZi & nisu usSli u ovaj rukopis
prvenstveno zbog toga sto Vi 1imate neke opstije rezultate o isto]
problematici.

6. vrugi dio rukopisa trenalo je govoriti o vezi funk-
cije B (i dr.) i strukture grafa. Tu sam naisao na neke tedkode i
zato bih prije sacekao VasS odgovor na ovo pismo i misljenje o ved
napisanom tekstu. U najkradim critama radi se o slededenm:

O funkciji E publicirali su
a) G.G.Hall, Proc.Roy.Soc. (London) 4229 (1955) 251-259,
b) iW.F.3tepanov, V.k.Tatevskij, LZ.Strukt.Him. 2(1961) 204;

2 (1961) 452-455, A Lyqfofﬁ

HKer s P ) - . . v
Ve¢ mi je neugodno da o tome pisem, ali honorar za ta] rad Jjos

nije stigao na moj Ziro radun



¢) I.Gutman, ¥.Trinajstié¢, chem.Phys.Llett. u Stampi,

) I.G., k.T., T.zivkovié, jo& nije prihvaceno u Stampu.
5vi oni su u stvari raszvijalil wk[u red potencija (pri Cemu se
javljaju pozrati problemi sa konvergencijom) koristedi da je
b= ZTIJ/\]. Zatim su Tr[&n dovodili u vezu sa strukturom grafa.

a) Hall ne opisuje svoju metodu, a daje izraze:

E(l)——-ZN+—}i
0
L T 2y s (gl 67
g 4y 8 Z(r r)

réx

_ . . I &7 .
rsde Je N broj £vorova, y broj grana, 6}1 r broj prvih i dru-

gih suseda

(

ne bojJje. &

niN e

rex
je n-ta aproksimacija za energiju u.

.

vora Y @ a 2 znati sumiranje po svim ¢vorovima Jed-

b) Stepanov i Tatevskij su opisali svoju metodu u %.Strukt.
Him. 2,204. Zato bih Vas molio da taj rad pregledate (i po mogud-
nosti mi posaljete kopiju). Vi ste nam poslali njihov drugi rad
ivid. 2,452 gde su koristili razvo] ]AJ u red Cebidevljevih poli-
noma i zatim odredili ovisnost £ o 17 vrsta grana (tj. o njihovom
broju).

c) Kopiju naseg rada imate. Mi smo iskoristili vezu izmedu TrAn
i koeficijenata karazkteristidénog polinoma (Fiewton-ove relacije); ko-
eficijente smo racunali po teoremu Sachs-a.

Ovde bih istakao da je C.i,Coulsom (Proc.Roy.3o0c. 46 (1949)

202-205) nagao vezu a)-ac¢ i strukture grafa, ali njegova metoda na-
ilazi na velike te$kode za dalje koeficijente.

d) Uolili smo vezu

(3 GH*AN': broj kruZnih puteva duZ%ine n u grafu (petlji)

~

i tako je nastalo naSe pravilo petlji. Bitno je da petlje duZine
4m+2 imaju pozitivnu a one duzine 4m negativaou kontribuciju u B .
Koristen Jje razvo] u Lenisevljeve polinome.

Tek nedavno sam "otkrio" da su rerultati dobiveni u c¢) i d)

dobrim delom sadrZani w a) i b).

liadam se da c¢emo uskoro moc¢i razgovarati u Beogradu krajen
januara i prilikom odbrane magistarskog rada u Zagrebu. U meduvremenu
¢u Cekatli Vad odgovor,

zeleo bih da Vam ovom prilikom izrazim najtoplije zelje za

sreéu 1 uspeh u novoj godini kao i za nadu dalju uspednu saradnju.

Sa srdadénim pozdravima

o
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