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Ｖ型潘式纳米管线图的特定 Ｂａｎｈａｔｔｉ指数
瓦格斯·纳泽尔

（拉合尔教育大学 科学与技术部，拉合尔 ５４０００）

摘要：拓扑指数是与图表关联的数字量，其表征图的拓扑在图自同构下是不变的．拓扑指数被用作结构－
活性定量关系 （ＱＳＡＲ）的例子，其中分子的生物活性或其他性质与其化学结构相关．因此，计算了Ｖ型潘
氏纳米管线图的第１和第２的 ＫＢａｎｈａｔｔｉ指数，以及Ｖ型潘氏纳米管线图的第１和第２的 Ｋ超Ｂａｎｈａｔｔｉ指数．
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ｏｎｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｅｎｄｖｅｒｔｉｃｅｓｏｆｅａｃｈｅｄｇｅ：

Ｅ ３，{ }３（Ｇ）＝ ｅ＝ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）；ｄｕ＝３，ｄｖ{ }＝３，
Ｅ ３，{ }４（Ｇ）＝ ｅ＝ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）；ｄｕ＝３，ｄｖ{ }＝４，

ａｎｄ　　 Ｅ ４，{ }４（Ｇ）＝ ｅ＝ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）；ｄｕ＝４，ｄｖ{ }＝４
Ｎｏｗ

Ｅ ３，{ }３（Ｇ） ＝１８ｐ，
Ｅ ３，{ }４（Ｇ） ＝２０ｐ，

　　　 Ｅ ４，{ }４（Ｇ） ＝６６ｐｑ－５８ｐ
ＴｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｅｄｇｅｓｅｔｄｉｖｉｄｉｎｇｃａｎｒｅｆｅｒｔｏＴａｂｌｅ１

Ｔａｂ１　ＴｈｅｅｄｇｅｓｅｔｄｉｖｉｄｉｎｇｏｆＬ（Ｆ［ｐ，ｑ］）

ｄ（Ｇ）（ｕ），ｄ（Ｇ）＝ｅ∈Ｅ（Ｇ） ｄ（Ｇ）（ｅ） Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｅｄｇｅｓ

（３，３） ４ １８ｐ

（３，４） ５ ２０ｐ

（４，４） ６ ６６ｐｑ－５８ｐ

１）ＦｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｆｉｒｓｔＫＢａｎｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ
Ｂ１（Ｇ）＝ ∑ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）［ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ）］＝ ∑

ｕｅ∈Ｅ｛３，３｝
［（ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ））＋（ｄＧ（ｖ）＋ｄＧ（ｅ））］＋ ∑

ｕｅ∈Ｅ｛３，４｝
［（ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ））＋

（ｄＧ（ｖ）＋ｄＧ（ｅ））］＋ ∑
ｕｅ∈Ｅ｛４，４｝

［（ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ））＋（ｄＧ（ｖ）＋ｄＧ（ｅ））］＝１８ｐ［（３＋４）＋（３＋４）］＋２０［（３＋５）＋（４＋

５）］＋（６６ｐｑ－５８ｐ）［（４＋６）＋（４＋６）］＝１３２０ｐｑ－５６８ｐ
２）ＦｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｓｅｃｏｎｄＫＢａｎｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ
Ｂ２（Ｇ）＝ ∑ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）［ｄＧ（ｕ）×ｄＧ（ｅ）］＝ ∑

ｕｅ∈Ｅ｛３，３｝
［（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））＋（ｄＧ（ｖ）ｄＧ（ｅ））］＋ ∑

ｕｅ∈Ｅ｛３，４｝
［（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））＋（ｄＧ（ｖ）

ｄＧ（ｅ））］＋ ∑
ｕｅ∈Ｅ｛４，４｝

［（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））＋（ｄＧ（ｖ）ｄＧ（ｅ））］＝１２［（３×４）＋（３×４）］＋２０ｐ［（３×５）＋（４×５）］＋（６６ｐｑ－

５８ｐ）［（４×６）＋（４×６）］＝３１６８ｐｑ－１６５２ｐ
３）ＦｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｆｉｒｓｔＫｈｙｐｅｒＢａｎｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ
ＨＢ１（Ｇ） ∑ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）［ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ）］

２＝ ∑
ｕｅ∈Ｅ｛２，３｝

［（ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ））
２＋（ｄＧ（ｖ）＋ｄＧ（ｅ））

２］＋ ∑
ｕｅ∈Ｅ｛３，４｝

［（ｄＧ（ｕ）＋

ｄＧ（ｅ））
２＋（ｄＧ（ｖ）＋ｄＧ（ｅ））

２］＋ ∑
ｕｅ∈Ｅ｛４，４｝

［（ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ））
２＋（ｄＧ（ｖ）＋ｄＧ（ｅ））

２］＝１２ｐ［（３＋４）２＋（３＋４）２］＋

２０ｐ［（３＋５）２＋（４＋５）２］＋（６６ｐｑ－５８ｐ）［（４＋６）２＋（４＋６）２］＝１３２００ｐｑ－６９３６ｐ
４）ＦｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｓｅｃｏｎｄＫｈｙｐｅｒＢａｎｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ
ＨＢ２（Ｇ）＝∑ｕｅ［ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ）］

２＝ ∑
ｕｅ∈Ｅ｛２，３｝

［（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））
２＋（ｄＧ（ｖ）ｄＧ（ｅ））

２］＋ ∑
ｕｅ∈Ｅ｛３，４｝

［（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））
２＋

（ｄＧ（ｖ）ｄＧ（ｅ））
２］＋ ∑

ｕｅ∈Ｅ｛４，４｝
［（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））

２＋（ｄＧ（ｖ）ｄＧ（ｅ））
２］＝１２ｐ［（３×４）２＋（３×４）２］＋２０ｐ［（３×５）２＋

４４ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年６月



（４×５）２］＋（６６ｐｑ－５８ｐ）［（４×６）２＋（４×６）２］＝７６０３２ｐｑ－４９１３２ｐ
Ｔｈｅｏｒｅｍ２　ＬｅｔＧ＝Ｌ（Ｆ［ｐ，ｑ］）ｂｅａｌｉｎｅｇｒａｐｈｏｆＶＰａｎｔａｃｅｎｉｃｎａｎｏｔｕｂｅＴｈｅｎ

ＢＩＩ１（Ｇ）＝７
２４ｐ×８２０ｐ×９２０ｐ×１０２（６６ｐｑ－５８ｐ），

　　　　　ＢＩＩ２（Ｇ）＝１２
２４ｐ×（１５）２０ｐ×（２０）２０ｐ×（２４）２（６６ｐｑ－５８ｐ），

ＨＢＩＩ１（Ｇ）＝７
４８ｐ×８４０ｐ×９４０ｐ×１０４（６６ｐｑ－５８ｐ），　

　ＨＢＩＩ２（Ｇ）＝１２
４８ｐ×１５４０ｐ×２０４０ｐ×２４４（６６ｐｑ－５８ｐ）

Ｐｒｏｏｆ　１）ＦｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｆｉｒｓｔｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅＫＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ
ＢＩＩ１（Ｇ）＝∏ｕｅ［ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ）］＝ ∏

ｅ＝ｕｖ∈Ｅ｛２，３｝
［ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ）］［ｄＧ（ｖ）＋ｄＧ（ｅ）］× ∏

ｅ＝ｕｖ∈Ｅ｛３，４｝
［ｄＧ（ｕ）＋

ｄＧ（ｅ）］［ｄＧ（ｖ）＋ｄＧ（ｅ）］× ∏
ｅ＝ｕｖ∈Ｅ｛４，４｝

［ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ）］［ｄＧ（ｖ）＋ｄＧ（ｅ）］＝（３＋４）
１２ｐ×（３＋４）１２ｐ×（３＋５）２０ｐ×

（４＋５）２０ｐ×（４＋６）（６６ｐｑ－５８ｐ）×（４＋６）（６６ｐｑ－５８ｐ）＝７２４ｐ×８２０ｐ×９２０ｐ×１０２（６６ｐｑ－５８ｐ）
２）ＦｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｓｅｃｏｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅＫＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ
ＢＩＩ２（Ｇ）＝∏ｕｅｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ）＝ ∏

ｅ＝ｕｖ∈Ｅ｛３，３｝
［（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））×（ｄＧ（ｖ）ｄＧ（ｅ））］× ∏

ｅ＝ｕｖ∈Ｅ｛３，４｝
［（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））×

（ｄＧ（ｖ）ｄＧ（ｅ））］× ∏
ｅ＝ｕｖ∈Ｅ｛４，４｝

［（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））×（ｄＧ（ｖ）ｄＧ（ｅ））］＝（３×４）
１２ｐ×（３×４）１２ｐ×（３×５）２０ｐ×（４×

５）２０ｐ×（４×６）（６６ｐｑ－５８ｐ）×（４×６）（６６ｐｑ－５８ｐ）＝１２２４ｐ×（１５）２０ｐ×（２０）２０ｐ×（２４）２（６６ｐｑ－５８ｐ）
３）ＦｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｆｉｒｓｔｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅＫｈｙｐｅｒＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ
ＨＢＩＩ１（Ｇ）＝∏ｕｅ［ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ）］

２＝ ∏
ｅ＝ｕｖ∈Ｅ｛３，３｝

［ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ）］
２［ｄＧ（ｖ）＋ｄＧ（ｅ）］

２× ∏
ｅ＝ｕｖ∈Ｅ｛３，４｝

［ｄＧ（ｕ）＋

ｄＧ（ｅ）］
２［ｄＧ（ｖ）＋ｄＧ（ｅ）］

２× ∏
ｅ＝ｕｖ∈Ｅ｛４，４｝

［ｄＧ（ｕ）＋ｄＧ（ｅ）］
２［ｄＧ（ｖ）＋ｄＧ（ｅ）］

２＝［３＋４）２］１２ｐ×［（３＋

４）２］１２ｐ×［（３＋５）２］２０ｐ×［（４＋５）２］２０ｐ×［（４＋６）２］（６６ｐｑ－５８ｐ）×［（４＋６）２］（６６ｐｑ－５８ｐ）＝７４８ｐ×８４０ｐ×９４０ｐ×
１０４（６６ｐｑ－５８ｐ）

４）ＦｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｓｅｃｏｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅＫｈｙｐｅｒＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ
ＨＢＩＩ２（Ｇ）＝∏ｕｅ（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））

２＝ ∏
ｅ＝ｕｖ∈Ｅ｛３，３｝

［（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））
２×（ｄＧ（ｖ）ｄＧ（ｅ））

２］× ∏
ｅ＝ｕｖ∈Ｅ｛３，４｝

［（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））
２×

（ｄＧ（ｖ）ｄＧ（ｅ））
２］× ∏

ｅ＝ｕｖ∈Ｅ｛４，４｝
［（ｄＧ（ｕ）ｄＧ（ｅ））

２×（ｄＧ（ｖ）ｄＧ（ｅ））
２］＝［（３×４）２］１２ｐ×［（３×４）２］１２ｐ×［（３×５）２］２０ｐ×

［（４×５）２］２０ｐ×［（４×６）２］（６６ｐｑ－５８ｐ）×［（４×６）２］（６６ｐｑ－５８ｐ）＝１２４８ｐ×１５４０ｐ×２０４０ｐ×２４４（６６ｐｑ－５８ｐ）

２　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

ＩｎｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｗｅｃｏｍｐｕｔｅｄｆｉｒｓｔＫＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ，ｓｅｃｏｎｄＫＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ，ｆｉｒｓｔＫｈｙｐｅｒＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ，
ｓｅｃｏｎｄＫｈｙｐｅｒＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ，ｆｉｒｓｔｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅＫＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ，ｓｅｃｏｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅＫＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘ，
ｆｉｒｓｔｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅＫｈｙｐｅｒＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘａｎｄｓｅｃｏｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅＫｈｙｐｅｒＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｌｉｎｅｇｒａｐｈｏｆ
ＶＰａｎｔａｃｅｎｉｃｎａｎｏｔｕｂｅＴｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｉｇｕｒｅ３ａｎｄｆｉｇｕｒｅ４ｓｈｏｗｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｆｉｒｓｔＫＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘａｎｄｓｅｃ
ｏｎｄＫＢａｎａｈａｔｔｉｉｎｄｅｘｏｎｔｈｅｉｎｖｏｌｖｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｐａｎｄｑ
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