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  شاخص بانهاتی وخواص آن

  2مسعود قدس، *0سیده طاهره جلالی
  استادیار، دانشگاه سمنان -2دانشجوی دکتری،  -1

 (85/89/70، پذیرش: 52/80/79)دریافت: 

 چكیده 

صااور  هااای بانهااا   باا معرفاا  شاا ن خ شااا    وسااک کااو   2112در سااا   بانهااا   هااایشااا  
1( ) [ ( ) ( )]G G

ue

B G d u d e  و 

2 ( ) ( ) ( )G G

ue

B G d u d e ک  طوریان  ب  عریف ش هue  ب  معنای راسu   و یاe  باش  ک  با هم بر ورد دارنا  و م Gd e،    درجا

ها نظیار شاض عا ع     باش خ در این مقا   ب  معرف  شا   بانها   پردا ت  و آن را برای بعض  از مشتقا  گراف و نانو و  م  Gدر  eیا  
 آوریمخدست م یا   ب  –صن    و زیگزاگ

 شا   گرافیک ، شا   بانها  ، نانو و    :یدیکل هایواژه

 0 مقدمه -0

 فرض کنی  ,G V E   یک گراف همبنا  باا| ( ) |V G n   راس و

| ( ) |E G m    یا  باش خ درج  راس ‎v را با  Gd v     و یاا   کا

‎ رئوس ‎u و  ‎v کن  بارا ب  هم متصل م  ‎uv دهایمخ  نشاان ما    
  کنی همچنین فرض   ‎Gd eین ه درجا  یاا   نما  ‎e uv G در 

خ برای محاسب   درج  یا   بر اساس درج  دو راس متصل ب  باش 

 آن داریم:      2G G Gd e d u d v                             خ 

دار های در نظر گرفت  ش ه متناه ، غیر جهتدر این مقا   گراف
هاای  یاا  باشن  و نیاز رئاوس و   و ب ون طوق  و یا  چن گان  م 

شون خ برای مطا عا  بیشاتر  عنوان عناصر آن شنا ت  م گراف ب 
  مراجع  کنی خ [1]ب  

هاا و  گراف مو کو  ، گراف  است ک  در آن رئوس متناظر باا ا ام  
 گرافیکا  خ شاا    شن باهای مو کو   م ها متناظر با پیون یا 

ع دی حقیق  است ک  ب  گراف مو کو   هر سا تار نسابت داده  
ها پایا استخ  ع اد زیادی از این شود ک   حت یکریخت  گرافم 

گیرنا خ  ها در شیم  نظری مورد اساتااده قارار ما    کنن ه وصیف
QSPR/ مطا عا همچنین در  QSAR   [2]کاربرد زیادی دارن ،    

را معرف  کردخ  بانها  - Kاو ین و دومین شا     کو   [ 3]  در
 او ین شا   بانها   1 ‎B G     و دوماین شاا   بانهاا 2‎B G  

 :شون صور  زیر  عریف م ب 

1( ) [ ( ) ( )]G G

ue

B G d u d e  
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 و

خ
2 ( ) ( ) ( )G G

ue

B G d u d e 

    Gب  همین  ر یب او ین و دوماین ابار شاا   بانهاا   گاراف     

 شون :صور  زیر  عریف م ب  

  
2

1( ) ( ) ( )G Gue
HB G d u d e   

 و

  
2

2( ) ( ). ( )G Gue
HB G d u d e   

اسات کا  باا هام      ‎eو یاا   ‎uمعناای راس  ب   ueطوری ک ب 

 بر ورد دارن خ

   معرفی چند شاخص و مشتقات گراف -2

    او ین و دومین شا   زاگرب بارای جاات رئاوس مجااور هام،      

 صور  زیر معرف  ش ه ان :ب 

(1)
     

 1

  ( )

( ) ( ) ( )      G G

uv E G

M G d u d v


  

 و 

(2) 2

( )

( ) ( ) ( )G G

uv E G

M G d u d v


 
 
 

        او ین شا   زاگرب را از حا ت و نیکولاس می وسویچ

نویس  مج د کردن  و این درج  فرمو  -درج  ب  یا  -راس

  :[8] صور  زیر معرف  نمودن شا   را ب 
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صور  زیر ب  ‎F هش فراموش گرافیک همچنین شا    

  :[1] شودمعرف  م 

(3) 
 
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پردا ت  Gدر این جا ب  معرف  چن  گراف از مشتقا  گراف 

ش ه های معرف و شا   بانها   آنها را بر اساس شا  

 آوریمخدست م ب 

‎n یک گراف ساده با G همانن  قبل فرض کنی  راس و  

‎m  طوری ک  مجموع  رئوس را بایا  باش  ب   ‎V G  و

 مجموع  یا  را با  ‎E G  دهیمخ گرافنشان م‎ ‎G  عنوان را ب

  های طوری ک  گرافگیریم، ب گراف وا   در نظر م 

 آین خدست م ب   ‎Gش ه در زیر از گراف  عریف

 کنیم:صور  زیر معرف  م را ب  ‎G مشتقا  گراف

 گراف  ک :0-2تعریف   L L G  گراف  است ک  در آن

   ‎V L E G    و دو راس در  L G های مجاورن  اگر یا   

 ، با هم مجاور باشن خ ‎Gمتناظر با آنها در 

گراف زیربخش ، :2-2تعریف   ‎S S G  گراف  است ک  در

) آن ) ( ) ( )V S V G E G گراف  رئوس  ع اد واقع در خ

  ع اد رئوس و  ع اد یا  های گرافزیربخش  برابر مجموع 

G  بوده و هر یا ‎ ‎uv از گراف G  طور متناوب حذف را ب

‎ نموده و راس ج ی  ‎w ‎ های ج ی و یا   ‎uw و  ‎wv  را ب

 .کنیماعاف  م ‎G  گراف

‎PL گراف :3-2تعریف  Paraline را گراف    نامن  هرگاه  

 PL PL G  یک گراف  ک از گراف زیر بخش ‎S G

PL در واقع  ع اد رئوس گرافباش خ   هایبرابر  ع اد یا   

گراف زیربخش   ‎S G  باش خ همچنین رئوس گرافم PL  

های متناظر با آنها در گراف زیربخش  با هم مجاورن  اگر یا  

 ‎S G  با هم مجاور باشن خ 

PL ش ه در بالا ب  غیر از گرافمشتقا  گراف  عریف دارای   

       G های  از گراف وا  رئوس  متناظر با رئوس و یا 

رئوس   -های آن را با نماد باشن ، ک  ب   ر یب قا بم 

   رئوس )در -  ب  فرم دایره( و با نماد  (1) )در شکل 

 کنن خفرم مربع(  عریف م ب    (1) شکل

 در ادام 
1 ‎M  و 

2‎M و ‎F ب   ر یب نماین ه او ین شا     

ش ه از شا   زاگرب و شا   فراموش زاگرب، دومین

  باشن خم  ‎G گراف وا  

 

 

 و مشتقا  گراف Gگراف (: 0شكل )

  Gشاخص بانهاتی مشتقات گراف -3

 باش خ آنگاه: ‎G گراف  ک از گراف ‎Lفرض کنی  0-3قضیه 

 1 1 1 2‎ ‎ ‎ ‎ ‎B L F B M M   
                  (4)  

 اثبات.
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دست ب  (4) ساوی  (3)و  (2) (،1) با در نظر گرفتن معاد   های

 آی خم 

S فرض کنی  :2-3قضیه باش خ  G، گراف زیربخش  از گراف 

 آنگاه:

 1 1‎ ‎ ‎ ‎‎‎‎‎‎‎‎ ‎B S B m  

بخش در گراف زیر اثبات: ‎S G مام  ،   ایرئوس دارای درج  

 رئوس هستن خ همچنین  مام  ‎Gمشاب  با رئوس در گراف وا   

 از   ‎S G 2دارای درج‎ :م  باشن خ بنابراین 
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( ) ( )

( ) 3 ( ) 3 2 4  G

v V G uv E G

B S d v m
 
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 شودخنتیج  م  (5 ساوی )

PL فرض کنی : 3-3قضیه  Paraline گراف    G از گراف  
 باش خ آن گاه:

 1‎ ‎ ‎ ‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎B PL F m   (6)

  

گراف اثبات: ‎PL G گراف از‎G2دارایm  باش خراس م ‎ Gd u  

باش خ با م  ‎Gاز گراف وا     uدارای درج  مشاب  با درج  راس

 در نظر گرفتن این موعوع داریم:
2

1

( )

2

( )

3

( )

( ) 3 ( ) 4

            3 ( )[ ( )] 4

            3 ( ) 4

            3 4 .
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d u d u m

d u m

F m







 

 

 

 


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 هامحاسبه شاخص بانهاتی برخی از نانولوله -4

برای ر این بخض قص  داریم ب  محاسب  شا   بانها   د

 ]5و  4[ها بپردازیمخ برای مطا ع  بیشتر ب بر   از نانو و  

 مراجع  کنی خ

‎‎ نانو و   شض وجه  صن    ‎‎‎armchair polyhex nanotubes  با

 نماد 6 , ‎TUAC m n شود ک  در آن گذاری م نام‎m  ع اد 

 ع اد آنها در او ین   ‎nها در او ین سطر و شض ع ع 

 ببینی خ (2) باش خ این گراف را در شکلستون م 

 

 
 armchairنانو و   (: 2شكل )                 

      های جبری داریم:بر اساس روش

                 6| ( [ , ]) | 2 ( 1)V TUAC m n m n  

 و 

6| ( [ , ]) | 3 2E TUAC m n mn m  

و همچنین 
6[ , ]G TUAC m n  گیریمخدر نظر م 

 همچنین بر اساس محاسبا  جبری، س  افراز یا   از

  ,
6

TUAC m n   بر اساس مجموع  از درجا  رئوس انتهای  

 :صور  زیر  واه  بودب 

4 4

5 5

6 6

{ ( ) | ( ) ( ) 2},         | |

{ ( ) | ( ) 2, ( ) 3},       | | 2

{ ( ) | ( ) ( ) 3},      | | 3

G G

G G

G G

E uv E G d u d v E m

E uv E G d u d v E m

E uv E G d u d v E mn m

    

    

     

  

 نانو و  در قضی  زیر، او ین و دومین شا   بانها   از 

 ,
6

TUAC m n  خآوریمدست م را ب   

 و ااین و دومااین شااا   بانهااا   از نانو و ااا     ا 0-4قضیییه 

 6 , ‎TUAC m n  صور  زیر است:ب   

  

  

1 6

2 6

, 42 14

, 72 14

)

)

i B TUAC m n mn m

ii B TUAC m n mn

 

 
  

 فرض کنی  اثبات: , ‎
6

G TUAC m n ‎G باش خ گراف    دارای  

 2 1m n 3 راس و دارای   2mn m یا  م  باش خ بنا بر  عریف  

، G او ین شا   بانها   و با استااده از ع د اص   از افراز یا  

 داریم:

 : iقسمت 

 

 

   

 

1

( )

( ) ( ) ( )

          (3 ( ) ( ) 4)

          = 3 (2 2) 4 3 2 (2 3) 4(2 )

         3(3 )(3 3) 4(3 )

          =42mn+14m.
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 : iiقسمت 

2

2

( )

2 2

2

( ) ( ) ( )

          ([ ( ) ( )] 2[ ( ) ( )])
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          72 14 .
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 گانا  زیگزاکا  باا نمااد    هاای شاض  نانو  و ا    ,
6

TUZC m n       

هاا در   ع اد شاض عا ع    m ان  ک  در آنها گذاری ش هنام

 باشا خ گاراف   عا اد آنهاا در ساتون او  ما      n سطر او  و

 ,
6

TUZC m n  بینی خب( 3)در شکل   
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 نانو و   زیگزاگ (: 3شكل )

 

 های جبری داریم: بر اساس روش

              
6| ( [ , ]) | 2 ( 1)V TUZC m n m n     

 و 

                
6| ( [ , ]) | 3 2E TUZC m n mn m  

و همچنین ‎ ‎
6

H TUZC m n  گیریمخدر نظر م 

 بر اساس محاسبا  جبری دو افراز یا   از  ,
6

TUZC m n بر   

 صور  زیر را داریم:اساس مجموع  از درجا  رئوس انتهای  ب 
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 او ین و دومین شا   بانها   از نانو و   2-4قضیه  

 ,
6

TUZC m n  صور  زیر است:ب   
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  فرض کنی  اثبات: ,
6

H TUZC m n باش خ گراف H 
 دارای  2 1m n3 راس و دارای 2mn m باش خ یا  م   

او ین شا   بانها   و با استااده از ع د  ،بنا بر  عریف

 ، داریم:‎Hاص   از افراز یا  

 :iقسمت 
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  یجنتا -5
در این مقا   شا   بانها   را برای بعض  از مشتقا  گراف نظیر 

دسات آوردیامخ   با   Paralineگراف  ک، گراف زیربخش  و گاراف  

ها های بانها   برای بعض  از نانو و  همچنین ب  محاسب  شا  

 پر دا تیمخ 

 یریگیجهنت -6

 در این مقا   شا   بانها   را معرف  نموده  و آن را برای بعض 
هااا نظیاار شااض عاا ع  صاان    و از مشااتقا  گااراف و نانو و اا 

ب   وانن گان پیشنهاد ما  شاود   دست آوردیمخ یا   ب  –زیگزاگ
های گرافیک  نظیر شا   های ران یک، ب  محاسب  سایر شا  

 شا   سیگما،خخخ  برای این مشتقا  گراف بپردازن خ 
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