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摘要：早期的实验暗示着化合物的分子结构直接决定它的特性．化学化合物的拓扑指数是与其分子图相
关的数值，取决于其中存在的对称性，并且不通过实验就可以描述化学化合物的性质．作为加法拓扑指
数的推广，乘法拓扑指数同样可以有效地预测化合物的物理化学特性，并用于制药学或材料工程领域．
基于此，计算了莫比乌斯梯的基于乘法度的拓扑指数．
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Ｆｕｒｔｈｅｒｉｎｇｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｉｎｄｅｘｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｅｄｇｅｓｅｔ，ｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｈｙｐｅｒＺａｇｒｅｂｉｎｄｉｃｅｓ
ｏｆａｇｒａｐｈ［７］ａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｓ：

ＨＩＩ１（Ｇ）＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）

（ｄｕ＋ｄｖ）
２；

ＨＩＩ２（Ｇ）＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）

（ｄｕ×ｄｖ）
２．

ＩｎＫｕｌｌｉｅｔａｌ［８］ｄｅｆｉｎｅｄｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅＺａｇｒｅｂｉｎｄｉｃｅｓａｓ：
ＭＺａ１（Ｇ）＝ ∏

ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）
（ｄｕ＋ｄｖ）

ａ；

ＭＺａ２（Ｇ）＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）

（ｄｕ×ｄｖ）
ａ．

Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｓｕｍｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓ［９］ａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｓ：

ＳＣＩＩ（Ｇ）＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）

１
ｄｕ＋ｄ槡 ｖ

；　

ＰＣＩＩ（Ｇ）＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）

１
ｄｕ×ｄ槡 ｖ

．　

ＭｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅａｔｏｍｉｃｂｏｎｄｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅＧｅｏｍｅｔｒｉｃａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｉｎｄｅｘａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｓ：

ＡＢＣＩＩ（Ｇ）＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）

ｄｕ＋ｄｖ－２
ｄｕ×ｄ槡 ｖ

；

ＧＡＩＩ（Ｇ）＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）

２ ｄｕ×ｄ槡 ｖ

ｄｕ＋ｄｖ
；
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ＧＡａＩＩ（Ｇ）＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）

（
２ ｄｕ×ｄ槡 ｖ

ｄｕ＋ｄｖ
）ａ．
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14
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Ｆｉｇｕｒｅ１　ＭｂｉｕｓＬａｄｄｅｒＭ１６

ＩｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗｅｃｏｍｐｕｔｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓｏｆＭｂｉｕｓＬａｄ
ｄｅｒ．ＴｈｅＭｂｉｕｓｌａｄｄｅｒＭｎｗｈｉｃｈｉｓａｃｕｂｉｃｃｉｒｃｕｌａｎｔｇｒａｐｈｗｉｔｈａｎ
ｅｖｅｎｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｒｔｉｃｅｓ，ｆｏｒｍｅｄｆｒｏｍａｎｎｃｙｃｌｅｂｙａｄｄｉｎｇｅｄｇｅｓ
（ｃａｌｌｅｄ“ｒｕｎｇｓ”）ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｏｐｐｏｓｉｔｅｐａｉｒｏｆｖｅｒｔｉｃｅｓｉｎｔｈｅｃｙｃｌｅ．Ｉｔ
ｉｓｓｏｃａｌｌｅｄｂｅｃａｕｓｅ（ｗｉｔｈｔｈｅｅｘｃｅｐｔｉｏｎｏｆＭ６＝Ｋ３，３）Ｍｎｈａｓｅｘａｃｔｌｙ
ｎ／２４ｃｙｃｌｅｓｗｈｉｃｈｌｉｎｋｔｏｇｅｔｈｅｒｂｙｔｈｅｉｒｓｈａｒｅｄｅｄｇｅｓｔｏｆｏｒｍａｔｏｐｏｌ
ｏｇｉｃａｌＭｂｉｕｓｓｔｒｉｐ．Ｍｂｉｕｓｌａｄｄｅｒｓｃａｎａｌｓｏｂｅｖｉｅｗｅｄａｓａｐｒｉｓｍ
ｗｉｔｈｏｎｅｔｗｉｓｔｅｄｅｄｇｅ．ＴｈｅＭｂｉｕｓｌａｄｄｅｒｓＭ１６ｈａｖｅｂｅｅｎｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇｕｒｅ１．Ｍｂｉｕｓｌａｄｄｅｒｓｈａｖｅｍａｎｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｃｈｅｍ
ｉｃａｌｓｔｅｒｅｏｇｒａｐｈｙ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｎｄｃｏｍｐｕｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅ．Ｆｏｒｏｕｒｃｏｎｖｅｎ
ｉｅｎｃｅ，ｗｅｖｉｅｗｔｈｅＭｂｉｕｓｌａｄｄｅｒＭｎｗｈｉｃｈｉｓａｃｕｂｉｃｃｉｒｃｕｌａｎｔｇｒａｐｈ
ｗｉｔｈａｎｅｖｅｎｎｕｍｂｅｒｏｆｖｅｒｔｉｃｅｓ，ｆｏｒｍｅｄｆｒｏｍａｎｎｃｙｃｌｅｂｙａｄｄｉｎｇｅｄｇｅｓ（ｃａｌｌｅｄ“ｒｕｎｇｓ”）ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅ
ｐａｉｒｏｆｖｅｒｔｉｃｅｓｉｎｔｈｅｃｙｃｌｅ．

２　ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌＲｅｓｕｌｔｓ

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｐｒｅｓｅｎｔｏｕｒｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｔｈｅｏｒｅｍ１　ＬｅｔＭｎｂｅｔｈｅＭｂｉｕｓＬａｄｄｅｒ．Ｔｈｅｎ
１）ＭＺａ１（Ｍｎ）＝（６）

３αｎ；

２）ＭＺａ２（Ｍｎ）＝（３）
６αｎ；

３）ＧαＡＩＩ（Ｍｎ）＝（１）
３αｎ＝１．

Ｐｒｏｏｆ　ＬｅｔＭｎｂｅｔｈｅＭｂｉｕｓＬａｄｄｅｒ．ＩｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔＭｎｈａｓｏｎｌｙｏｎｅｔｙｐｅｏｆｖｅｒｔｅｘｓｅｔｉｅ，
Ｖ１（Ｍｎ）＝｛ｖ∈Ｖ（Ｍｎ）：ｄｖ＝３｝．

ＴｈｅｅｄｇｅｓｅｔｏｆＭｎｃａｎｂｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅａｓ，
Ｅ１（Ｍｎ）＝｛ｅ＝ｕｖ∈Ｅ（Ｍｎ）：ｄｕ＝ｄｖ＝３｝．

Ｓｕｃｈｔｈａｔ，
Ｅ１（Ｍｎ） ＝３ｎ．

Ｎｏｗｂｙｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅ
　　ＭＺα１（Ｍｎ）＝ ∏

ｕｖ∈Ｅ（Ｍｎ）
（ｄｕ＋ｄｖ）α＝ ∏

ｕ∈Ｅ１（Ｍｎ）
（ｄｕ＋ｄｖ）α＝（ｄｕ＋ｄｖ）α

Ｅ１（Ｍｎ） ＝（３＋３）３αｎ＝（６）３αｎ；

ＭＺα２（Ｍｎ）＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ（Ｍｎ）

（ｄｕ×ｄｖ）α＝ ∏
ｕ∈Ｅ１（Ｍｎ）

（ｄｕ×ｄｖ）α＝（ｄｕ×ｄｖ）α
Ｅ１（Ｍｎ） ＝（３×３）α（３ｎ）＝（３）６αｎ；

　　　　　　　　　 ＧαＡＩＩ（Ｍｎ）＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ（Ｍｎ）

２ ｄｕ×ｄ槡 ｖ

ｄｕ＋ｄ( )
ｖ

α

＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ１（Ｍｎ）

２ ｄｕ×ｄ槡 ｖ

ｄｕ＋ｄ( )
ｖ

α

＝ ２ ｄｕ×ｄ槡 ｖ

ｄｕ＋ｄ( )
ｖ

α Ｅ１（Ｍｎ）

＝ 槡２ ３×３( )３＋３

３αｎ

＝（１）３αｎ＝１．

Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ１　ＬｅｔＭｎｂｅｔｈｅＭｂｉｕｓＬａｄｄｅｒ．Ｔｈｅｎ
１）ＭＺ１（Ｍｎ）＝ＩＩ１（Ｍｎ）＝（６）

３ｎ；

２）ＭＺ２（Ｍｎ）＝ＩＩ２（Ｍｎ）＝（３）
６ｎ；

３）ＧＡＩＩ（Ｍｎ）＝（１）
３ｎ＝１．

Ｐｒｏｏｆ　Ｔｈｅｐｒｏｏｆｆｏｌｌｏｗｓｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｂｙｐｕｔｔｉｎｇα＝１ｉｎＴｈｅｏｒｅｍ１．
Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ２　ＬｅｔＭｎｂｅｔｈｅＭｂｉｕｓＬａｄｄｅｒ．Ｔｈｅｎ
１）ＨＩＩ１（Ｍｎ）＝（６）

６ｎ；
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２）ＨＩＩ２（Ｍｎ）＝（３）
１２ｎ．

Ｐｒｏｏｆ　Ｔｈｅｐｒｏｏｆｆｏｌｌｏｗｓｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｂｙｐｕｔｔｉｎｇα＝２ｉｎＴｈｅｏｒｅｍ１．
Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ３　ＬｅｔＭｎｂｅｔｈｅＭｂｉｕｓＬａｄｄｅｒ．Ｔｈｅｎ

１）ＰＣＩＩ（Ｍｎ）＝（１／槡６）
３ｎ；

２）ＳＣＩＩ（Ｍｎ）＝（１／３）
３ｎ．

Ｐｒｏｏｆ　Ｔｈｅｐｒｏｏｆｆｏｌｌｏｗｓｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｂｙｐｕｔｔｉｎｇα＝－１／２ｉｎＴｈｅｏｒｅｍ１．
Ｔｈｅｏｒｅｍ２　ＬｅｔＭｎｂｅｔｈｅＭｂｉｕｓＬａｄｄｅｒ．Ｔｈｅｎ

ＡＢＣＩＩ（Ｍｎ）＝（２／３）
３ｎ．

Ｐｒｏｏｆ　ＦｒｏｍｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｇｉｖｅｎｉｎＴｈｅｏｒｅｍ１，ｗｅｈａｖｅ

ＡＢＣＩＩ（Ｍｎ）＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ（Ｍｎ）

ｄｕ＋ｄｖ－２
ｄｕ×ｄ槡 ｖ

＝ ∏
ｕｖ∈Ｅ１（Ｍｎ）

ｄｕ＋ｄｖ－２
ｄｕ×ｄ槡 ｖ

＝ ｄｕ＋ｄｖ－２
ｄｕ×ｄ槡( )

ｖ

Ｅ１（Ｍｎ）

＝ ３＋３－２
槡( )３×３

３ｎ

＝
槡( )４９

３ｎ

＝( )２３
３ｎ

．

［Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ］
［１］ＧＵＴＭＡＮＩ，ＴＲＩＮＡＪＳＴＩＣＮ．Ｇｒａｐｈｔｈｅｏｒｙａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｏｒｂｉｔａｌｓｔｏｔａｌｐｉｅｌｅｃｔｒｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆａｌｔｅｒｎａｎｔｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ［Ｊ］．

ＣｈｅｍｉｃａｌＰｈｙｓｉｃｓＬｅｔｔｅｒｓ，１９７２，１７：５３５－５３８．
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ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＰｈｙｓｉｃｓ，１９７５，６２（９）：３３９９－３４０５．
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