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چکیده

دکارتی، حاصلضرب مانند گرافی مهم عملگرهای از برخی شاخصراندمان بررسی به مقاله این در
می�پردازیم. ها گراف پیوند و ترکیب

مولکولی. گراف گرافی، عملگرهای راندمان، شاخص کلیدی: های واژه
.٠۵C٧۵ ،٠۵C٣۵ ،٠۵C١٢ ،٠۵A٢٠ :(٢٠١٠) امریکا ریاضی انجمن موضوعی بندی رده

مقدمه ١
دو u,v اگر باشد. E(G) یال�های مجموعه و V (G) رئوس مجموعه با ساده گراف یک G که کنید فرض
طول از است عبارت دهند، می نمایش d(u,v) نماد با که را رأس دو این فاصله باشند، گراف این از رأس
از است عبارت ،u رأس درجه همچنین می�کنند. متصل یکدیگر به را رأس دو این که مسیری کوتاهترین
نشان ∆(G) نماد ،G گراف در می�دهند. نشان d(u) نماد با را آن و گرفته�اند قرار u روی که یال�هایی تعداد
خوانندگان به مقاله، این در نیاز مورد اولیه تعاریف و مفاهیم برای است. G رئوس درجه بزرگترین دهنده

کنیم. می توصیه را [٣ ،٢ ،١] منابع

عبارت به دهیم، می نشان wG
v یا wv نماد با را u از G رئوس فاصله مجموع باشد، G از رأس یک u اگر

.w(G) = min{wv : v ∈ V (G)} کنیم می تعریف همچنین .wv = ∑u∈V (G) dG(v,u) داریم دیگر
شاخص این که کرد اشاره وینر شاخص به توان می توپولوژیک های شاخص ترین قدیمی و مهمترین از
بصورت گراف در رئوس فاصله اساس بر شاخص این شد. معرفی وینر هارولد نوسط ١٩۴٧ سال در
مورد ریاضی و فیزیکی شیمیایی، خواص از بسیاری تاکنون و شد تعریف W (G) = ١

٢ ∑u∈V (G)wu
رئوس پراکندگی میزان دهنده نشان که را [٢] گراف یک راندمان شاخص اکنون است. گرفته قرار بررسی

بگیرید: نظر در زیر بصورت را است فواصل کمترین براساس

ρ(G) = ٢W (G)/nw(G),

است. G گراف رئوس تعداد دهنده نشان n بالا در که

از را ،G+H پیوند صورت این در باشند. مجزا رئوس مجموعه با گراف�هایی H و G کنید فرض
می�کنیم: تعریف چنین ،H و G گراف دو روي

V (G+H) = V (G)∪V (H),

E(G+H) = E(G)∪E(H)∪{xy : x ∈V (G),y ∈V (H)}.

مجاورند هم با (u٢,v٢) و (u١,v١) رأس دو که طوری به ،V (G)×V (H) رئوس مجموعه� با گراف
حاصل�ضرب یا ترکیب را باشد، مجاور v٢ با vو١ u١ = u٢ یا باشد، مجاور u٢ و u١ اگر تنها و اگر

٢٠

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


،V (G)×V (H)رئوس مجموعه� با گراف چنین هم می�دهیم. نشان G[H] با و گوییم H و G لغت�نامه�ای
باشد، مجاور u٢ و u١ v١و = vاگر٢ تنها و اگر مجاورند هم با (u٢,v٢) و (u١,v١) رأس دو که طوری به
می�دهیم. نشان G×H با و گوییم H و G دکارتی حاصل�ضرب را باشد، مجاور v٢ با vو١ u١ = u٢ یا

شاخص راستا، همین در پردازیم. می ها گراف اعمال از برخی راندمان شاخص محاسبه به مقاله این در
کنیم. می بررسی را ها گراف پیوند و ترکیب دکارتی، حاصلضرب راندمان

اصلی نتایج ٢

این در است. کوچکتر گراف دو بین عملگر یک از استفاده بزرگ، گراف یک ساختن های روش از یکی
محاسبه به آن از استفاده با تا پردازیم می ها گراف بین اعمال از برخی راندمان شاخص محاسبه به ما قسمت
در بپردازیم. کوچکتر های گراف راندمان شاخص محاسبه حسب بر بزرگ های گراف برای شاخص این

پردازیم. می نتایج این از برخی بیان به ادامه

داریم: آنگاه باشند. مجزا رئوس مجموعه با گراف�هایی H و G کنید فرض .١ قضیه

w(G2H) = |V (H)|w(G)+ |V (G)|w(H).

است. شده محاسبه گراف دو ترکیب راندمان شاخص بعد، قضیه در

داریم: اینصورت در باشند. مجزا گراف دو H و G کنید فرض .٢ قضیه

w(G[H]) = |V (H)|w(G)+٢(|V (H)|−١)−∆(H).

ایم. آورده بدست را گراف دو پیوند راندمان شاخص زیر، قضیه در

داریم: رأس m با H و رأس n با G مجزای گراف دو برای .٣ قضیه

w(G+H) =
٣(n+m)− (∆(G)+∆(H)+۴)−|n+∆(H)− (m+∆(G))|

٢
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