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ABSTRACT 
 

The minimum distance of a vertex v to an −− )1n( set of vertices of a 

graph G is defined as : 

      S} u   :u){d(v,min   S)(v, dn = . 

The n-Wiener polynomial for this distance of a graph G is defined as  

        xk) (G,C  x)(G; W k

0k
nn

n




=

= , 

where   k) (G,Cn
 is the number of order pairs (v,S),, such that 1nS −=   

      k S)(v, dn = , 

and 
n
  is the diameter for this minimum n-distance. 

In this paper, the n-Wiener polynomials for some types of graphs 

such as complete graphs, bipartite graphs, star graphs, wheel graphs, path 

and cycle graphs are obtained .The n-Wiener index for each of these special 

graphs is given. Moreover, some properties of the coefficients of  
are established.  x)(G; Wn  

Keywords: n-distance , Wiener polynomial , Special graphs. 
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 الملخص
)1n(المكوناة مال  Sوالمجموعاة  vالمسااةة الغاىرب ناال الار     Gمال ؤوو  نيااا   −

 تعرف نا
S} u   :u){d(v,min   S)(v, dn =  

 لهذه المساةة بالغيىة كما تعرف متعددة حدود وينر
  xk) (G,C  x)(G; W k

0k
nn

n




=

=  
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k) (G,Cn  إذ   
1nS، (v,S)هو عدد الأزواج المرتبة   ، بحاث    =−

k S)(v, dn =  

علما بأ 
n
 .هو القطر بالنسبة إلى المساةة الغىرب 

لبعض  صناف البيانات الخاصة كالبياناات  n-تضمل هذا البحث إيجاد متعددة حدود وينر
ة التجز ااة التامااة، و يااا  النجمااة و يااا  عجلااة و يانااات الاادؤوت و يانااات الااداؤات. كمااا التامااة والانا ياا 

. ةضاااعن عااال إعباااات بعاااض  اااوا   n- وجااادنا دلاااال وينااار لهاااذه البياناااات بالنسااابة إلاااى هاااذه المسااااةة
 . x)(G; Wn معامعت

 .، متعددة حدود وينر ، نيانات  اصة  n –الكلمات المفتاحية : المساةة 
 

 Introduction       المقدمة(1)
لقد قام العديد مل الباحاال نتعريف المساةة نال مجموعتال غار  الاتال مل ؤوو  نيا  

 (. [4]، [3]متغل بغيغ مختلفة ) لاحظ المغدؤيل
 ي مجموعتال غار  الاتال مل الروو  ةي نيا  متغل   BوA لتكل

E,V(G(منتهى مختلفتال، ةقد   Bو  Aضروؤي    تكو  المجموعتا   نه ليس مل ال إذ  ،=
نً G، ةي البيا Bو Aعرف بعض الباحاال المساةة نال مجموعتال  بأسالاب مختلفة نذكر بعضاَ

 منها.
ةي   Bإلى المجموعة Aمل المجموعة  :(the minimum distance)المسافة الصغرى 

 تعرف على  نهاGالبيا 
 } Bb,A a : )b,a(dmin{)B,A(dmin =                                

تعرف  GةيBإلى المجموعة Aالمجموعة  مل (the average distance):مسافة المعدل
 كالأتي




=
Bb,Aa

ave  )b,a(d
BA

1
)B,A(d   

   Gةي Bإلى المجموعة  Aالمجموعة  مل distance) :(the maximumالمسافة العظمى 
 هي 

} Bb,A a : )b,a(dmax{)B,A(dmax =                              
،  حاديتال ةأ  كع مل الأنواع الاععة مل هذه Bو Aنعحظ عندما تكو  المجموعتا 

 . [2]تتطانق مع المساةة الاعتيادية المعروةة نال ؤ سال المساةات



 …متعددات حدود وينر
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بالنسبة إلى كل مل الأصناف الاععة  Gلأجل    نعرف القطر ونغف القطر للبيا  المتغل 
 : للمساةة، نعرف  ولا
ه  كبر مساةة  :على  نveccentricity of a vertex v) -(the nلرأس  n-الاختلاف المركزي 

1nS, 2nإذ     ،Gمل ؤوو   Sإلى كل مجموعة جز ية  }v{مل −=     ي ،
 هو    vللر   المنفرد  n-الا تعف المركزي 

} 1nS , VS : )S,v(dmax{)n,v(e MM −==  

 ( .  .min و ave. و .maxلاععة ) إما هي دالة المساةة لأي مل الأنواع اMd    إذ
2nنعحظ  نه عندما تكو   تعريف الا تعف  ، ةأ  التعاؤيف السابقة للمساةة تعطي=

 .v [2]المركزي الاعتيادي للر   
 ويمكل    نعرف

)1n( مل : مكونةthe n)- (S eccentricity of a set Sللمجموعة  n-الاختلاف المركزي  مل  −
 ،  ي     Gةي  vو ي ؤ     ر Sالروو  على  نه  عظم مساةة نال المجموعة 

} V v: )S,v(dmax{)S(e MM =  

1Sونعحظ  يضا  نه عندما تكو   ، ةأ  التعاؤيف السابقة للمساةة تؤدي إلى تعريف =
 ركزي الاعتيادي.الا تعف الم

مرتبطة مع الا تعف المركزي  vلر   -nو  ارا إ  الأنواع الاععة مل الا تعةات المركزية
 . [4]الاعتيادي بالععقة الآتية 

)v(e)n,v(e)n,v(e)n,v(e1n)v(e maxavemin =+−   
n ،2n-استنادا إلى الا تعف المركزي   يعرف القطر-n ونغف القطر-n  :كالآتي 

،  Gلكل ؤوو  البيا  n-هو  صىر الا تعةات المركزيةGلبيا  :n radius)-(n-نصف القطر
  ي    

} V v : )n,v(emin{)G(radn MM =−  

لكل ؤوو   n-هو  عظم الا تعةات المركزيةG: لبيا n diameter)-(n-قطرو   
 ،  ي     Gالبيا 

} V v : )n,v(emax{)G(diamn MM =−  
 بالاعتماد على الا تعف المركزي Gللبيا  n-ونغف القطر n- ويمكل    نعرف قطر

-n 1(لمجموعة مكونة ملn(  مل الروو  .كالأتي −
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هو  صىر الا تعةات المركزية Gلبيا  :n radius)-set-(n-المجموعة-نصف القطر
−−للمجموعات )1n(   مل ؤووG     ي  ، 

} VS , )S(emin{)G(radsetn MM =−−   
هو  عظم الا تعةات المركزية لكل G: لبيا n diameter)-set-(n-المجموعة-قطر

)1n(مل المجموعات الجز ية المكونة  ،  ي    Gمل ؤوو  البيا   −
} VS , )S(emax{)G(diamsetn MM =−−  

 يكونا  متساويال دا ما .n -المجموعة-وقطر n -واضح    قطر
 . Gوعلى الأكار ؤتبة البيا   2على الأقل هي n  وةي بحانا هذا سوف نفرض    قيمة

 .mind وسنركز بحانا فيما يأتي على دالة المساةة الغىرب 
BAواضح  نه إذا كا        0ةأ)B,A(d

min
=. 

تحقق الخوا  الآتية على المجموعات الجز ية غار الخالية مل   mindةي الحقيقة   
 . ي     Gؤوو  البيا   

 0 B)(A, dmin   

  B A  iff            0  B)(A, dmin =   

  A)(B, d  B)(A, d minmin =  

  (triangle inequality)ية ولكل المتباينة المالا
 C)(A, d C)(B, d  B)(A, d

minminmin
+  

 .  G  [3]ةي مل الروو  غار  الية جز ية مجموعات C و ,AB     إذ لا تتحقق بغوؤة عامة ،
المأ وذة التالية توضح الشرط الضروؤي لجعل المتباينة المالاية صحيحة بالنسبة إلى  

 المساةة الغىرب. 
 [1]: (1.1)المأخوذة

ؤ سا b، وليكل Gمجموعتال جز اتال غار  الاتال مل مجموعة ؤوو  Cو Aل لتك
   . ةأ  Gةي

 C)(A, d C)(b, d  b)(A, d minminmin + . 
 

 بعض خواص متعددات حدود وينر لتعميم المسافة(2)

Some Properties of the Wiener Polynomials for Generalized Distance 
 

ستقتغر دؤاستنا ةي هذا البحث على دالة المساةة الغىرب ةقط وعندما تكو   
  حادية.ولأجل ذلك نضع التعريف الأتي: Aالمجموعة
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 : (2.1)التعريف
−−مجموعة  S، ولتكلpنيانا متغع نرتبة Gليكل )1n(  مل ؤووG ،إذ  

   pn2  وليكل ،v ي ؤ   ةي G  ةأ ، 
S}) u   :u){d(v,min   S)(v, dn =   

 واضح     
S)(v, dn  0  ;      ةأ  S   v       عندما = 

S)(v, dn 1  ;       ةأ  S    v عندما   
 : (2.2)التعريف

 vوالتي لكل منها المساةة الغىرب نال الر    )S,v(عدد الأزواج G, Cn)(k كللي
)S ،)1nSوالمجموعة  k  S)(v, dn،  ي     kهي=− = . 

 بأنها متعددة الحدود Gللبيا  n-الآ  نعرف متعددة حدود وينر

  xk) (G,C  x)(G; W k

0k
nn

n




=

=       … (2.1) 

    إذ
n
هو قطر-n   للبياGالمعرف نا 

} 1nS , V S, V  v: S)(v, d {max  (G)diam nn −===  
بأنه مجموع المساةات Wn (G)، والذي يرمز له نا Gللبيا   n-ويعرف دلال وينر

 ،  ي     Gةي البيا  ,S)(vل الأزواج  الغىرب لك




=

VS,Vv
)S,v(

nn )S,v(d (G)W      … (2.2) 

1nS    إذ −=. 
 n-بأنه مشتقة متعددة حدود وينر n-وكذلك يمكل التعبار عل دلال وينر

1xعندماxلا = ، 
  ي     




=
=
==

n

1k
n1xnn )k,G(C kx)(G;W (G)W     … (2.3) 

سوف نذكر  n-ومل المفاد جدا ولأجل تسهال كاار مل المعالجات لمتعددات حدود وينر
 .  n-متعددات حدود وينر بعض  وا  معامعت
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1nS، و   V(G)Sلنفرض     −= ،pn2  . إذ    G  هو نيا  متغل
 .pرتبة ن

التي نستطيع    نكونها هو ,S)(vإ  عدد الأزواج  (1)








−1n

p  
pو   مجموع المعامعت هو ، 

  
1n

1p
p 

1n

p  
1)np ()i,G(C

n

1i
n 









−

−
=









−
+−=



=

                          …(2.4) 

 هو x)(G; Wn الحد المطلق ةي  (2)










−

−
=

2n

1p
p)0,G(Cn

            … (2.5) 

C(G,1)لمأ وذة الآتية تعال لنا قيمة المعامل ا (3)
n

 
 

 :(2.3)المأخوذة 
pn2ولكل  pنرتبةGلكل نيا  متغل   يكو ، 













−

−−
−









−

−
=

Vv

G

n
1n

vdeg1p

1n

1p
p)1,G(C ; 

 البرهان:
يمال عدد   v((ولنفرض     vالمتجاوؤة مع الر   مجموعة الروو    N)v(لتكل

1nS    إذ، Sالمجموعات الجز ية  −=،Sv   و N(v)S     إذا لكل ؤ ،v  
  يكو   Gةي










−

−−
−









−

−
=

1n      

vdeg1p

1n

1p
)v(

G  

 وهكذا نحغل على  


 

















−

−−
−









−

−
=

Vv

G

n
1n     

vdeg1p

1n

1p
)1 ,G(C  

              











−

−−
−









−

−
=

Vv

G

1n      

vdeg1p

1n

1p
p  

  :( 2.4)التعريف
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يمال عدد  k)G,(v,Cn، ولنفرض    Gؤ سا ةي نيا  متغل vليكل 
−−المجموعات )1n(  والتي يمكل تكوينها مل ؤوو  البياG ساةة والتي كل منها تبعد بمk  
3nو 0k    إذ  .vعل الر      

 واضح مل التعريف  ععه   



=
Vv

nn  )k,G(C)k,G,v(C       … (2.6) 

0kلكل  
 نا  vبالنسبة إلى الر    n-ونعرف متعددة حدود وينر




=

=
n

0k

k

nn x)k,G,v(C)x;G,v(W     …(2.7)  

     إذ
n
لقطرهو ا-n   للبياG. 

 نستنتج     (2.7)، (2.6)، (2.1)مل 



=
Vv

nn  )x;G(W)x;G,v(W      … (2.8) 

 والتي يمكل إعباتها بسهولة كالأتي:
 بما   




=

=
n

0k

k

nn  x)k,G,v(C)x;G,v(  W  

 نحغل على V(G)ةي  vو أ ذ المجموع للطرةال لكل ؤ   

 
 



=

=
Vv Vv 0k

k

nn

n

 x)k,G,v(C)x;G,v(W
 

                        



= 

=
n

0k Vv

k

n
 x)k,G,v(C

 

                        



=

=
n

0k

k

n
 x)k,G(C

 

                                                            )x;G(W
n

=  
    الخاصة: البيانات لبعض  n -متعددات حدود وينر (3)

n-Wiener Polynomials of some Special Graphs: 
 

نعحظ ةي إيجاد متعددات حدود وينر نسبة للمساةة الاعتيادية ،    بالإمكا  الحغول  
على صيىة للحدودية عندما يكو  للبيا  انتظام معال بحاث يمكل حسات الغيىة العامة 

، لذلاك نأ ذ بعض  n-. وهذه الحالة نغادةها  يضا عند إيجاد متعددة حدود وينرkxلمعامل
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 n-البيانات الخاصة لأ  لها انتظامان كباران ةي تراكابها . وقد  وجدنا ةي هذا البند متعددة حدود وينر
للبيا  التام ، وللبيا  الانا ي التجز ة التام ،ولبيا  النجمة والعجلة ، ولبيا  الدؤت وكذلاك لبيا  الداؤة 

 صة   رب . . ونعتقد  نه بالإمكا  إيجاد متعددة الحدود هذه لبيانات  ا
)1n(تمال  ي مجموعة جز ية مكونة مل  Sسوف نفرض     مل ؤوو   ي مل  −

 البيانات الخاصة المذكوؤة لاحقا ةي هذا البند . 
والتي كل منها  Gةي البيا   Sيمال عدد المجموعات الجز ية  v(k(ونفرض    الرمز 

n,...,2,1kولكل ملSv     إذ vعل الر    kتبعد بمساةة =    علما ،
n
 قطرالهو-n 

 .  Gللبيا 
 مل السهولة معحظة     

 )v( k) (G,C
Vv

kn 


=       … (3.1) 

 
 بيان تام وبيان ثنائي التجزئة تام:  (3.1) 

Complete and Complete bipartite graphs: 
 

ليكل
p

K نيانا تاما نرتبةp  إذا لكل ،pn2    ةأ ، 










−

−
=









−
−=

2n

1p
p

1n

p  
)1n()0,K(C

pn
 

 و
                  

1n

1p
)v(

1 








−

−
=

 

K(Vv(         لكل
p

 

 ه ةأ   وعلي










−

−
=

1n

1p
p1) ,K(C pn

 

)K(1و ما     pn =ةأ  متعددة حدود وينر ،-n   للبيا  التام هي 

 x 
1n

1p
p

2n

1p
p)x;K(C pn 









−

−
+









−

−
=                                    … (3.2) 

 لاحظ     

x)1p(p
2

1
p)x;K(Wx)1p(pp)x;K(W Pp2 −+=−+=   



 …متعددات حدود وينر
 

 

 111 

 عندما )v{,u({وج لا يتطانق مع الز  )v,}u({وذلاك بسبب كو  الزوج المرتب

vu     3. و ناءن على ذلاك يستحسل    نفرضn   (3.2)ةي الععقة  . 
للبيا  التام n-واضح    دلال وينر

p
K :هو 










−

−
=

1n

1p
p)K(W pn

        … (3.3) 

 الآ  نأ ذ البيا  الانا ي التجز ة التام ,K،  مجموعتي التجز ة للروو  هما : إذ    
},v..., ,v,v{V 211 =  

} v..., ,v,v{V 212 +++= . 

x;K(W(لأجل إيجاد
 ,n 

 نجد معامعت الحدود. 
 ةأ   (2.5)مل الععقة 

           p                        ;
2n

1p
p)0,K(C  , n +=









−

−
=

    

 ، نحغل على   (2.3)ومل المأ وذة 




 








−

−−
−









−

−
=

)K(Vv
 , n

 , 
1n     

vdeg1p

1n

1p
p)1,K(C  

                 


















−

−
+









−

−
−









−

−
=

1n

1
 

1n

1
 

1n

1p
p  

 و ما   

                
1n

1p
p)2 ,K(C)1 ,K(C  , n , n 









−

−
=+ 

 

 ، ةأ      2للبيا  الانا ي التجز ة التام هو  n-لأ  قطر 










−

−
+









−

−
=

1n

1
 

1n

1
 ()2 ,K(C  , n

 

 و هذا نحغل مما تقدم على العباؤة الآتية:
 

 : (3.1)العبارة
+و 2،1لكل n3ةأ  متعددة حدود وينر ،-n  للبيا  الانا ي
التجز ة التام ,K : هي 
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x
1n

1
 

1n

1
 

1n

1p
p

2n

1p
p)x;K(W  , n


















−

−
−









−

−
−









−

−
+









−

−
=

 

                   2x
1n

1
 

1n

1
 


















−

−
+









−

−
+      … (3.4)  

 +=p     إذ
للبيا   n-واضح    دلال وينر

 ,K :هو 

 
1n

1
 

1n

1
 

1n

1p
p)K(W  , n 









−

−
+









−

−
+









−

−
=

    … ( 3.5) 

 

 :Star and Wheel graphs    بيان نجمة وبيان عجلة: (3.2) 
 

  :(3.2)العبارة 
4pنيا  نجمة مل الرتبة pFليكل ةأ  لكل ،pn3    تكو ، 

2

pn  x
1n

2p
1)(p x

1n

1p
n

2n

1p
p)x;F(W 









−

−
−+









−

−
+









−

−
=         … ( 3.6) 










−

−
−=

1n

1p
)np2()F(W pn

                                                  …(3.7) 

 البرهان :
1P, 1Kنيا  عنا ي التجز ةهي pFالنجمة بما    1pو =1،ةأ  تعويض− −=  ةي

 (3.6 )الععقتال ،وإجراء بعض العمليات التبسيطية نحغل على (3.5 ) و (3.4 )الععقتال 
 .على الترتاب   (3.7)و

 

4pبالرتبة pEوالآ  نأ ذ نيا  العجلة   3)-(1المبانة ةي الشكل. 

 

 

 

 

 

c 
    v1 

vp-1 

    v2 

v3 

v4 

v5 
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 بيان العجلة (1-3الشــكل ) 
لبيا  العجلة  n-واضح    قطر

p
E  لكل  2هو ،pn3   

 وعليه ةأ  

;
2n

1p
p)0,E(C pn 









−

−
=  

;
1n

4p
)1p(

1n

1p
p1) ,E(C pn 









−

−
−−









−

−
=  

.
1n

4p
)1p(2) ,E(C pn 









−

−
−=  

 وهكذا نحغل على العباؤة الآتية .
 : (3.3)العبارة

ليكل
p

E4نيا  عجلة نرتبةp  ةأ  لكل ،pn3  تكو  متعددة حدود وينر-n  
لا

p
E :بالغيىة الآتية 

2 x
1n

4p
1)(p x

1

4
)1(

1

1

2

1
);( 









−

−
−+


















−

−
−−









−

−
+








−

−
=

n

p
p

n

p
p

n

p
pxEW pn

     … (3.8) 

  
1n

4p
1)(p

1n

1p
p)E(W

pn 








−

−
−+









−

−
=              … (3.9) 

 :Path graph       بيان درب: (3.3) 
ليكل

p
R نيا  دؤت نرتبةp 3)-(2كما هو مبال ةي الشكل. 

 

 ( بيان درب (2-3الشكل 
لبيا  دؤت  n-المأ وذة الآتية تعال لنا قطر

p
R.  

 :(3.4)المأخـوذة
ليكل

n
قطر-n  لبيا  دؤت

p
R  1، ةأnp

n
+−= لكلpn2 . 

 البرهان:

v1 v2 v3 vp-1 vp 



 علي عزيز علي  و أحمد محمد علي
 

 

 114 

1pةأ  n = 2 واضح  نه عندما
2

−=  وهو قطر
p

R ويساوي المساةة نال ،
نهايتي

p
Rي  ،)v,v(d

p1
هي عندما يكو  الر     3-ةأ   عظم مساةة  n = 3وإذا كا  

1
vوالمجموعة هي}v,v{

1pp −
 و الر     

p
v  والمجموعة هي}v,v{

21
2p3إذا    −=. 

ةي n-م مساةةو هذا نعحظ     عظ
p

R تحغل عندما يكو  الر   هو إحدب النهايتال

1
v و (

p
v)  وتكو  المجموعةS 1(مكونة ملn( }v,v,...,v{مل الروو  هي −

p1p2np −+−
  

}v,...,v,v{) و
1n21 −

  .) 
 ةأ     هوعلي

)1n(p)S,v(dmax
n

)S,v(
n

−−==  

 هذا يتم البرها  و 
 

لبيا  الدؤت   n-والآ  نجد متعددة حدود وينر
p

R. 
 

 : (3.5)المبرهنة
pn3لكل  ةأ  متعددة حدود وينر ،-n لبيا  دؤت

p
R  هي 


+−

=

+








−

−
=

1np

1k

k

pnpn
 x)k,R(C

2n

1p
p)x;R(W                           … (3.10) 

 ، ةأ  =n -p,1,2, k + 1   لكل  إذ


+=










−

−
+


















−

−−
+









−

−−







 −
=

k2

1ki
pn

2n

ip
2

3n    

1k2p

2n    

1k2p
2

1    

k2p
)k,R(C  ... (3.11) 

 البرهان:
للبيا  n-، ةأ  قطر   (3.4)مل المأ وذة

p
R1هوnp 

n
+−= (2.4).مل الععقة ،

 ةأ   










−

−
=

2n

1p
p0) ,R(C

pn

 

،عندماkxوسنبرهل صحة معامل
n

k1 بإيجاد ،)v(
k

  إذ  
   )R(Vv

p
 ولأجل ذلاك سوف نفرض   (3.1)واستعمال الععقة .S 1(تتكو  ملn( مل −

 . vالروو  ولا يحتوي على الر   
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والر   = k 1عندما يكو  
1

v   ةأS  يجب    تحتوي على
2

v 2و ي مل)-(n  مل
 الروو  الباقية ، وهكذا ةأ   










−

−
=

2n

2p
)v(

11
 

 و المال ةأ 










−

−
=

2n

2p
)v(

p1
  

 ما بالنسبة إلى الروو  
r

v ،1pr2 − ةأ  المجموعة ،S  يجب    تحتوي
على 

1r
v

−
 و 

1r
v

+
  وكلاهما، وعليه ةأ   

pr2   ,  
3n

3p

2n

3p
2)v(

r1










−

−
+









−

−
=  

 وهكذا نحغل على 


















−

−
+









−

−







 −
+









−

−
=

3n

3p

2n

3p
2

1   

2p

2n

2p
21) ,R(C

pn

 

1kنتعويض (3.11)التي تطانق ما نحغل عليه مل الععقة  =  . 
2kوالآ  نفرض     ةإذا كا  الر   هو =

1
v ةأ  مجموعةS تحتوي على لا  

2
v ويجب    تحتوي على

3
v2 مع)(n )3p(مل بقية الروو  التي عددها  −  ، وعلية ةأ −










−

−
=

2n

3p
)v(

12
 

و المال بالنسبة إلى الر   
p

v   ي  ، 










−

−
=

2n

3p
)v(

p2
  

و النسبة إلى الر   
2

v   ةأS  لا تحتوي على
1

v و
3

v ويجب    تحتوي على
4

v  وعليه ،
 ةأ  










−

−
=

2n

4p
)v(

22
 

و المال بالنسبة إلى الر   
1p

v
−

 ،  ي   










−

−
=

−
2n

4p
)v(

1p2
 



 علي عزيز علي  و أحمد محمد علي
 

 

 116 

و النسبة إلى الروو  
r

v ،2pr3 − ةأ  المجموعة ،S   يجب    لا تحتوي على
الر   

1r
v

−
على  ولا 

1r
v

+
ولكل يجب    تحتوي على  

2r
v

−
 و  

2r
v

+
وكلاهما ، وعلية نحغل    

 على  










−

−
+









−

−
=

3n

5p

2n

5p
2)v(

r2
 

 نحغل على   (3.1)و استعمال الععقة 


















−

−
+









−

−







 −
+









−

−
+









−

−
=

3n

5p

2n

5p
2

1   

4p

2n

4p
2

2n

3p
22) ,R(C

pn

 

  .= k 2نتعويض (3.11)والتي تطانق ما نحغل عليه مل الععقة 
 الأ رب ، نحغل بغوؤة عامة على k  و متابعة الخطوات نفسها لقيم

ki1     ; 
2n  

ikp
)v()v(

1ipkik










−

−−
==

+−

kpi1k   ;
3n   

1k2p

2n   

1k2p
2)v(

ik
−+









−

−−
+









−

−−
=   

 نحغل على   (3.1)و استعمال الععقة


+=










−

−
+


















−

−−
+







 −−







 −
=

k2

1ki
pn

2n

ip
2

3n    

1k2p

2-n    

1k2p
2

1    

k2p
k) ,R(C

 

 و هذا يتم البرها  
 

 :(3.6)النتيجة 
لبيا  دؤت n-دلال وينر

p
R  هو 

 
+−

= += 




















−

−
+


















−

−−
+









−

−−








=

1np

1k

k2

1ki
pn

2n

ip
2

3n   

1k2p

2n   

1k2p
2

1    

2k-p
 k)R(W

  … (3.12)        

 
 البرهان:

بالنسبة  (3.10)الغيىة  وذلاك باشتقاق (3.12)مباشرة يمكننا الحغول على الععقة 
1xوالتعويض عل  xإلى  k,R(C(عل  ، عم بعد ذلاك نعوض=

pn
بما يقانلها بالغيىة   

(3.11). 
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  :Cycle graph      بيان دارة: (3.4)

ليكل
p

Lنيا  داؤة نرتبةp    3حاثp     ولنفرض ،pn3   ةأ  المأ وذة ،
للبيا  n-الآتية تعطانا قطر

p
L 3)-(3المبال ةي الشكل. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 (3-3)الشكل

 : (3.7)المأخوذة
pn3لكل ةأ  قطر ،-n لبيا  الداؤة

p
L : هو 

1
2

np
)L(

pnn
+







 −
==

 

 البرهان:
−− مجموعة S لتكل  )1n(   مل ؤوو

p
L    

i
v  ؤ سا بحاث

   )L()S,v(d
pnin

= . 
)1n(مل ؤ   إلى مجموعة n-هو  عظم مساةة n-ولما كا  القطر مل الروو ،  −

)1n(يجب    تتكو  مل  Sةأ  مل الروو  المتتابعة والتي إحدب نهايتاها ولتكل −
j

v  تبعد
بمساةة عادية تساوي 

n
   عل

i
v والنهاية الأ رب تبعد مساةة عادية عل ،

i
v تساوي

n
 

1 و
n
+   وعليه ةأ . 

v1 
v2 

vi 

vj 

vi+1 

vk 

vk-1 

vj+1 

vp 
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+−+−

+−+−

=

1)1n()12(

وأ

1)1n()1(2

p

n

n

 

 
  ي









+−

+−

=

n12

وأ

n22

p

n

n

 

 و ذلاك ةأ  













−−
+

−
+

=

2

1np
1

وأ

2

np
1

n

 

ولما كا 
n

  صحيحا ، ةأ   اعدد 

1
2

np
n

+






 −
=

  

2nتتطانق مع نظارتها ةي المساةة العادية ،  ي عندما السابقة لاحظ النتيجة =. 
 

 :  (3.8)المبرهنة 
لليك

P
L  نيا  داؤة نرتبةp، 3p وليكل ،pn3 ةأ  متعددة حدود وينر ،-n  

 هي:
k

1k
pn

 x
3n   

1k2p

2n   

1k2p
2p

2n

1p
p)x;L(W

n




= 
















−

−−
+









−

−−
+









−

−
=

 

1       إذ    
2

np
n

+






 −
= 

  البرهان:
 واضح    
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−

−
=

2n

1p
p0) ,L(C

pn

 

ليكل
i

v ي ؤ   ةي 
P

L   وS  هي مجموعة−− )1n(   مل الروو  بحاثSv
i
 

k  S), (v dو    
in

 . 3)-(3لاحظ الشكل =
  لا تحتوي على  ي مل الروو  ةي المجموعة Sإذا

}v,...,v,v,v,...,v,v{U
1ki2i1i1ki1ii −++++−−

=  
يجب    تحتوي إما على Sولكل

ki
v

+
 و على  

ki
v

−
 و تحتوي على كلاهما. و ذلك ةأ    

 وهي :  Sهنالك ععث حالات للمجموعة 
}]v{U[)V(LS                          ; S v, Sv

kiPkiki −−+
−   

}]v{U[)V(LS                     ; S v, Sv
kiPkiki ++−

−   

U)V(LS                             ; Sv,v
Pkiki
−

+−
 

1k2Uو ما     −=. 
 واستنادا إلى هذه الحالات ةأ  عدد هكذا مجموعات هو: 










−

+−
+









−

+−
=

3n     

)1k2(p

2n     

)1k2(p
2)v(

ik
 ,  pi1    

، ةأ  لكل  (3.1)واستنادا إلى الععقة 
n

k1   يكو ، 


















−

−−
+







 −−
=

3n    

1k2p

2-n    

1k2p
2p)k,L(C

pn

 

 .و هذا يتم البرها 
 

 :(3.9)النتيجة 
لبيا  داؤة n-دلال وينر

P
L نرتبةp :معطى بالغيىة الأتية 

; 
3n   

1k2p

2n   

1k2p
2 kp)L(W

n

1k
pn 



= 
















−

−−
+









−

−−
=  

1    إذ
2

np
n

+






 −
=   و ،pn3  . 

 البرهان:
لبيا  الداؤة  n-باشتقاق متعددة حدود وينر

P
L بالنسبة إلىx  1والتعويض علx =  

 . نحغل على الغيىة  ععه 
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