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带路径圈根乘积细分线图基于度的指数

沙夫卡特·阿里

（哈吉大学 数学系，拉合尔５４０００）

摘要：借助拓扑指数，有利于对有关图形族的拓扑数值量的理解，也可以更好地了解相关的图族．为探
讨确定带路径的循环根生成细分的线图基于度的拓扑指数，利用边分解和图结构分析方法，计算了带下

划线的图族的调和指数、Ｒａｎｄｉｃ类型指数、对称除法指数、原子键连通指数、调和指数、对称分割指数、
几何算术指数、广义逆Ｒａｎｄｉｃ指数和逆和指数等．
关键词：线图；细分图；拓扑指数；萨格勒布指数
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（ｎ）＋１

９α
（４ｎ）

＝ｎ １
２α
＋１
４α
（２ｋ－３）＋１

６α
＋４
９( )α ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ４　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＞１，ｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＲａｎｄｉｃｉｎｄｅｘｉｓ：
ＲＲα（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝ｎ（２

α＋（２ｋ－３）４α＋６α＋４．９α）．
Ｐｒｏｏｆ　ＵｓｉｎｇｔｈｅｅｄｇｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ１，ｗｅｈａｖｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ

Ｒａｎｄｉｃｉｎｄｅｘ：

ＲＲα（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝ ∑
ｕｖ∈Ｅ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

（ｄｕ×ｄｖ）α

＝ ∑
ｕｖ∈Ｅ１（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

（１×２）α＋ ∑
ｕｖ∈Ｅ２（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

（２×２）α＋ ∑
ｕｖ∈Ｅ３（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

（２×３）α＋ ∑
ｕｖ∈Ｅ４（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

（３×３）α

＝２α Ｅ１（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＋４
α Ｅ２（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＋６

α Ｅ３（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＋９
α Ｅ４（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

＝２α（ｎ）＋４α（２ｎｋ－３ｎ）＋６α（ｎ）＋９α（４ｎ）
＝ｎ（２α＋（２ｋ－３）４α＋６α＋４９α）．

Ｔｈｅｏｒｅｍ５　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＞１，ｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｄｉｖｉｓｉｏｎｉｎｄｅｘｉｓ：

ＳＤＤ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝ｎ
２０
３＋４( )ｋ．

Ｐｒｏｏｆ　ＵｓｉｎｇｔｈｅｅｄｇｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ１，ｗｅｈａｖｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆｓｙｍｍｅｔｒｉｃｄｉｖｉｓｉｏｎｉｎｄｅｘ：

ＳＤＤ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝ ∑
ｕｖ∈Ｅ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

ｍｉｎ（ｄｕ，ｄｖ）
ｍａｘ（ｄｕ，ｄｖ）

＋
ｍａｘ（ｄｕ，ｄｖ）
ｍｉｎ（ｄｕ，ｄｖ

[ ]
）
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＝５２ Ｅ１（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＋２Ｅ２（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＋
１３
６ Ｅ３（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＋２Ｅ４（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

＝５２（ｎ）＋２（２ｎｋ－３ｎ）＋
１３
６（ｎ）＋２（４ｎ）

＝ｎ２０
３＋４( )ｋ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ６　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＞１，ｔｈｅＡｔｏｍｉｃｂｏｕｎｄｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｉｎｄｅｘｉｓ：

ＡＢＣ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝ｎ
２ｋ－１

槡２
＋( )８３ ．

Ｐｒｏｏｆ　ＵｓｉｎｇｔｈｅｅｄｇｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ１，ｗｅｈａｖｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆｓｙｍｍｅｔｒｉｃｄｉｖｉｓｉｏｎｉｎｄｅｘ：

ＡＢＣ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝ ∑
ｕｖ∈Ｅ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

ｄｕ＋ｄｖ－２
ｄｕ×ｄ槡 ｖ

＝ ∑
ｕｖ∈Ｅ１（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

ｄｕ＋ｄｖ－２
ｄｕ×ｄ槡 ｖ

＋ ∑
ｕｖ∈Ｅ２（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

ｄｕ＋ｄｖ－２
ｄｕ×ｄ槡 ｖ

＋ ∑
ｕｖ∈Ｅ３（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

ｄｕ＋ｄｖ－２
ｄｕ×ｄ槡 ｖ

＋

　 ∑
ｕｖ∈Ｅ４（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

ｄｕ＋ｄｖ－２
ｄｕ×ｄ槡 ｖ

＝ ∑
ｕｖ∈Ｅ１（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

１＋２－２
１×槡 ２ ＋ ∑

ｕｖ∈Ｅ２（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

２＋２－２
２×槡 ２ ＋ ∑

ｕｖ∈Ｅ３（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

２＋３－２
２×槡 ３ ＋

　 ∑
ｕｖ∈Ｅ４（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

３＋３－２
３×槡 ３

＝
槡

１
２
Ｅ１（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＋

槡

１
２
Ｅ２（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＋

槡

１
２
Ｅ３（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＋

２
３ Ｅ４（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

＝ｎ２ｋ－１

槡２
＋( )８３ ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ７　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＞１，ｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｉｎｄｅｘｉｓ：

ＧＡ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝ｎ２ｋ＋ 槡１０ ２＋ 槡６ ６＋１５( )１５
．

Ｐｒｏｏｆ　ＵｓｉｎｇｔｈｅｅｄｇｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ１，ｗｅｈａｖｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆＧｅｏｍｅｔｒｉｃＡｒｉｔｈｅｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ：

ＧＡ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝ ∑
ｕｖ∈Ｅ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

ｄｕ×ｄ槡 ｖ

１
２ ｄｕ＋ｄ

( )
ｖ

＝ ∑
ｕｖ∈Ｅ１（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

１×槡 ２
１
２ １＋

( )２
＋ ∑
ｕｖ∈Ｅ２（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

２×槡 ２
１
２ ２＋

( )２
＋ ∑
ｕｖ∈Ｅ３（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

２×槡 ３
１
２ ２＋

( )３
＋

　 ∑
ｕｖ∈Ｅ４（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

３×槡 ３
１
２ ３＋

( )３

＝ 槡２ ２
３ Ｅ１（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＋１Ｅ２（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＋

槡２ ６
５ Ｅ３（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＋１Ｅ４（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）

＝（ｎ） 槡２ ２
３ ＋（２ｎｋ－３ｎ）１＋（ｎ） 槡２ ６

５ ＋（４ｎ）１

＝ｎ２ｋ＋ 槡１０ ２＋ 槡６ ６＋１５( )１５
．

Ｔｈｅｏｒｅｍ８　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝，ｍｏｄｉｆｉｅｄＲａｎｄｉｃｉｎｄｅｘｉｓ：

Ｒ′（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝ｎ（ｋ－ｎ）＋
５ｎ
３．
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２２　ＬｉｎｅＧｒａｐｈｏｆｔｈｅＳｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎＧｒａｐｈｏｆＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１
ＴｈｅｌｉｎｅｇｒａｐｈｏｆｔｈｅｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｇｒａｐｈｏｆＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｕｒｅ２．

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＬｉｎｅＧｒａｐｈｏｆｔｈｅＳｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ
ＧｒａｐｈｏｆＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１

ＴｈｅｅｄｇｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｆｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｉｓｉｎＴａｂｌｅ２．
Ｔａｂｌｅ２　ＥｄｇｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｆｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１

（ｄｕ，ｄｖ）ｗｈｅｒｅｕｖ∈Ｅ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）ｆｏｒｋ＝１ ＮｕｍｂｅｒｏｆＥｄｇｅｓ

（１，３） ｎ

（３，３） ４ｎ

　　Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙｆｒｏｍｔｈｅｅｄｇｅｐａｒ
ｔｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｎｅｇｒａｐｈｏｆｔｈｅｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｇｒａｐｈｏｆＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１．

Ｔｈｅｏｒｅｍ９　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１，ｔｈｅＨａｒｍｏｎｉｃｉｎｄｅｘｉｓ

Ｈ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝
１１ｎ
６ ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ１０　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１，ｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｓｕｍｉｎｄｅｘｉｓＩ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝
２７ｎ
４ ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ１１　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＲａｎｄｉｃｉｎｄｅｘｉｓＲα（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝ｎ
１
３α
＋４
９( )α ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ１２　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１，ｔｈｅｉｎｖｅｒｓｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＲａｎｄｉｃｉｎｄｅｘｉｓＲＲα（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝ｎ（３
α＋４．９α）．

Ｔｈｅｏｒｅｍ１３　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１，ｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｄｉｖｉｓｉｏｎｉｎｄｅｘｉｓＳＤＤ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝
３４ｎ
３ ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ１４　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１，ｔｈｅａｔｏｍｉｃｂｏｕｎｄｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｉｎｄｅｘｉｓＡＢＣ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝ｎ
槡
２
３＋( )８３ ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ１５　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１，ｔｈｅＧｅｏｍｅｔｒｉｃａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｉｎｄｅｘｉｓＧＡ（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝
ｎ
２（槡３＋８）．

Ｔｈｅｏｒｅｍ１６　ＦｏｒＣｎ｛Ｐｋ｝ｆｏｒｋ＝１，ｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄＲａｎｄｉｃｉｎｄｅｘｉｓＲ′（Ｃｎ｛Ｐｋ｝）＝
５ｎ
３．

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｃｏｍｐｕｔｅｄｓｅｖｅｒａｌｄｅｇｒｅｅｂａｓｅｄｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓｏｆｌｉｎｅｇｒａｐｈｏｆｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｇｒａｐｈｏｆｒｏｏｔ
ｅｄｐｒｏｄｕｃｔｏｆｃｙｃｌｅｓｗｉｔｈｐａｔｈｓ．Ｗｅｃｏｍｐｕｔｅｄｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈｔｈｅｈｅｌｐｏｆｅｄｇｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｏｆｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆ
ｅｎｄｖｅｒｔｉｃｅｓｏｆｅｄｇｅｓ．Ｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｈｅｌｐｆｕｌｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｏｎｃｅｒｎｅｄｆａｍｉｌｙｏｆｇｒａｐｈｓ．Ｉｔｉｓ
ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｔｏｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂａｓｅｄｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓａｎｄｉｎｄｉｃｅｓｆｏｒｔｈｅｆａｍｉｌｙｏｆｇｒａｐｈｓｓｔｕｄｉｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．

［Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ］
［１］ＧＯＤＳＩＬＣＤ，ＭＣＫＡＹＢＤ．Ａｎｅｗｇｒａｐｈｐｒｏｄｕｃｔａｎｄｉｔｓｓｐｅｃｔｒｕｍ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＡｕｓｔｒａｌｉａｎＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，

１９７８，１８（１）：２１－２８．
［２］ＡＩＧＮＥＲＭ．Ｏｎｔｈｅｌｉｎｅｇｒａｐｈｏｆａｄｉｒｅｃｔｅｄｇｒａｐｈ［Ｊ］．ＭａｔｈｅｍａｔｉｓｃｈｅＺｅｉｔｓｃｈｒｉｆｔ，１９６７，１０２（１）：５６－６１．
［３］ＷＩＥＮＥＲＨ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｆｆｉｎｂｏｉｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎｃｈｅｍｉｃａｌｓｏｃｉｅｔｙ，１９４７，

６９（１）：１７－２０．
［４］ＧＡＯＷ，ＡＫＨＴＥＲＳ，ＩＱＢＡＬＺ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌａｓｐｅｃｔｓｏｆｐｈｔｈａｌｏｃｙａｎｉｎｅｓａｎｄｐｏｒｐｈｙｒｉｎｓｄｅｎｄｒｉｍｅｒｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

Ａｃｃｅｓｓ，２０２０，８：１６８６３１－１６８６４９．
［５］ＹＡＮＬ，ＧＡＯＷ，ＬＩＪ．Ｇｅｎｅｒａｌｈａｒｍｏｎｉｃｉｎｄｅｘａｎｄｇｅｎｅｒａｌｓｕｍｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｐｏｌｙｏｍｉｎｏｃｈａｉｎｓａｎｄｎａｎｏｔｕｂｅｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌａｎｄＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌＮａｎｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，１２（１０）：３９４０－３９４４．
［６］ＧＡＯＷ，ＦＡＲＡＨＡＮＩＭＲ．ＴｈｅｈｙｐｅｒＺａｇｒｅｂｉｎｄｅｘｆｏｒａｎｉｎｆｉｎｉｔｅｆａｍｉｌｙｏｆｎａｎｏｓｔａｒｄｅｎｄｒｉｍｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤｉｓｃｒｅｔｅＭａｔｈ

ｅｍａｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＣｒｙｐｔｏｇｒａｐｈｙ，２０１７，２０（２）：５１５－５２３．
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