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摘要：图Ｇ的拓扑指数是与Ｇ相关的数值参数，其刻画了图的拓扑并在图同构下保持不变．而化学化合

物的性质和拓扑指数是相关的．因此，计算了石墨烯的第１类和第２类萨格勒布多项式，以及遗忘多项

式，同时还得到石墨烯的第１类和第２类乘法萨格勒布指数和遗忘指数．
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Ｔｈｅｏｒｅｍ１　ＬｅｔＧｂｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｇｒａｐｈｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｈａｖｉｎｇｔｒｏｗｓｏｆＢｅｎｚｅｎｅｒｉｎｇｓｗｉｔｈｓＢｅｎｚｅｎｅｒｉｎｇｉｎｅａｃｈ
ｒｏｗ．ＴｈｅｎｔｈｅｆｉｒｓｔＺａｇｒｅｂｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｉｓ

Ｍ１（Ｇ，ｘ）＝（ｔ＋４）ｘ
４＋（４ｓ＋２ｔ－４）ｘ５＋（３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１）ｘ６．

Ｐｒｏｏｆ　ＬｅｔＧｂｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｇｒａｐｈｏｆｇｒａｐｈｅｍｅ（ｓｅｅＦｉｇｕｒｅ１），ｔｈｅｎｔｈｅｅｄｇｅｓｏｆｇｒａｐｈｅｎｅａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ
ｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓ：

Ｅ｛２，２｝（Ｇ）＝｛ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）：ｄ（ｕ）＝ｄ（ｖ）＝２｝；
　Ｅ｛２，３｝（Ｇ）＝｛ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）：ｄ（ｕ）＝２，ｄ（ｖ）＝３｝；
Ｅ｛３，３｝（Ｇ）＝｛ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）：ｄ（ｕ）＝ｄ（ｖ）＝３｝．

Ｓｕｃｈｔｈａｔ　　　　　　　　　｜Ｅ｛２，２｝｜＝ｔ＋４，｜Ｅ｛２，３｝｜＝４ｓ＋２ｔ－４，
ａｎｄ　　　　　　　　　　　　　 ｜Ｅ｛３，３｝｜＝３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１．

Ｎｏｗｆｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｉｒｓｔＺａｇｒｅｂｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｏｆＧｉｓ
　　　　　Ｍ１（Ｇ，ｘ）＝ ∑

ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）
ｘ［ｄ（ｕ）＋ｄ（ｖ）］＝ Ｅ｛２，２｝ ｘ

２＋２＋ Ｅ｛２，３｝ ｘ
２＋３＋ Ｅ｛３，３｝ ｘ

３＋３

＝（ｔ＋４）ｘ４＋（４ｓ＋２ｔ－４）ｘ５＋（３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１）ｘ６．
ＳｏｍｅｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔＺａｇｒｅｂｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｏｆｇｒａｐｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＴｈｅｏｒｅｍ１ｃａｎｒｅｆｅｒｔｏＦｉｇｕｒｅ２．

Ｔｈｅｏｒｅｍ２　ＬｅｔＧｂｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｇｒａｐｈｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｗｉｔｈｔｒｏｗｓｏｆＢｅｎｚｅｎｅｒｉｎｇｓｗｉｔｈｓＢｅｎｚｅｎｅｒｉｎｇｉｎｅａｃｈ
ｒｏｗ．ＴｈｅｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄＺａｇｒｅｂｉｎｄｅｘｉｓ．

Ｍ２（Ｇ，ｘ）＝（ｔ＋４）ｘ
４＋（４ｓ＋２ｔ－４）ｘ６＋（３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１）ｘ９．

Ｐｒｏｏｆ　ＦｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｓｅｃｏｎｄＺａｇｒｅｂｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ，ｗｅｈａｖｅ

　　　　　　　　 Ｍ２（Ｇ，ｘ）＝ ∑
ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）

ｘ［ｄ（ｕ）×ｄ（ｖ）］＝ Ｅ｛２，２｝ ｘ
２×２＋ Ｅ｛２，３｝ ｘ

２×３＋ Ｅ｛３，３｝ ｘ
３×３

＝（ｔ＋４）ｘ４＋（４ｓ＋２ｔ－４）ｘ６＋（３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１）ｘ９．
Ｆｉｇｕｒｅ３ｂｅｌｏｗｓｈｏｗｓｓｏｍｅｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄＺａｇｒｅｂｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｏｆｇｒａｐｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＴｈｅｏｒｅｍ２．
Ｔｈｅｏｒｅｍ３　ＬｅｔＧｂｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｇｒａｐｈｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｈａｖｉｎｇｔｒｏｗｓｏｆＢｅｎｚｅｎｅｒｉｎｇｓｗｉｔｈｓＢｅｎｚｅｎｅｒｉｎｇｉｎｅａｃｈ

ｒｏｗ．Ｔｈｅｎｔｈｅｆｏｒｇｏｔｔｅｎｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｉｓ
Ｆ（Ｇ，ｘ）＝（ｔ＋４）ｘ８＋（４ｓ＋２ｔ－４）ｘ１３＋（３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１）ｘ１８．

Ｐｒｏｏｆ　Ｆｏｒｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｆｏｒｇｏｔｔｅｎｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ，ｗｅｉｎｆｅｒ
　　Ｆ（Ｇ，ｘ）＝ ∑

ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）
ｘ［ｄ（ｕ）２＋ｄ（ｖ）２］＝ Ｅ｛２，２｝ ｘ

［（２）２＋（２）２］＋ Ｅ｛２，３｝ ｘ
［（２）２＋（３）２］＋ Ｅ｛３，３｝ ｘ

［（３）２＋（３）２］

＝（ｔ＋４）ｘ８＋（４ｓ＋２ｔ－４）ｘ１３＋（３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１）ｘ１８．
Ｆｉｇｕｒｅ４ｂｅｌｏｗｍａｎｉｆｅｓｔｓｓｅｖｅｒａｌｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｆｏｒｇｏｔｔｅｎｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｏｆｇｒａｐｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＴｈｅｏｒｅｍ３．

０５ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年１２月



Ｔｈｅｏｒｅｍ４　ＬｅｔＧｂｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｇｒａｐｈｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｈａｖｉｎｇｔｒｏｗｓｏｆＢｅｎｚｅｎｅｒｉｎｇｓｗｉｔｈｓＢｅｎｚｅｎｅｒｉｎｇｉｎｅａｃｈ
ｒｏｗ．ＴｈｅｎｔｈｅｆｉｒｓｔｍｕｌｔｉｐｌｅＺａｇｒｅｂｉｎｄｅｘｉｓ

ＰＭ１（Ｇ）＝（４）
ｔ＋４×（５）４ｓ＋２ｔ－４×（６）３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１．

Ｐｒｏｏｆ　ＦｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｆｉｒｓｔｍｕｌｔｉｐｌｅＺａｇｒｅｂｉｎｄｅｘ
　　　　　　ＰＭ１（Ｇ）＝ ∏

ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）
［ｄ（ｕ）＋ｄ（ｖ）］

＝［ｄ（ｕ）＋ｄ（ｖ）］ Ｅ｛２，２｝ ×［ｄ（ｕ）＋ｄ（ｖ）］ Ｅ｛２，３｝ ×［ｄ（ｕ）＋ｄ（ｖ）］ Ｅ｛３，３｝

＝（２＋２）ｔ＋４×（２＋３）４ｓ＋２ｔ－４×（３＋３）３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１

＝（４）ｔ＋４×（５）４ｓ＋２ｔ－４×（６）３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１．
Ａｌｓｏ，Ｆｉｇｕｒｅ５ｐｒｅｓｅｎｔｓｓｏｍｅｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｍｕｌｔｉｐｌｅＺａｇｒｅｂｉｎｄｅｘｏｆｇｒａｐｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ

Ｔｈｅｏｒｅｍ４．
Ｔｈｅｏｒｅｍ５　ＬｅｔＧｂｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｇｒａｐｈｏｆｇｒａｐｈｅｍｅｇｒａｐｈｅｎｅｈａｖｉｎｇｔｒｏｗｓｏｆＢｅｎｚｅｎｅｒｉｎｇｓｗｉｔｈｓＢｅｎｚｅｎｅ

ｒｉｎｇｉｎｅａｃｈｒｏｗ．ＴｈｅｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅＺａｇｒｅｂｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｉｓ
ＰＭ２（Ｇ）＝（４）

ｔ＋４×（６）４ｓ＋２ｔ－４×（９）３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１．
Ｐｒｏｏｆ　ＦｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｓｅｃｏｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅＺａｇｒｅｂｉｎｄｅｘ，ｗｅｄｅｄｕｃｅ
　　　　ＰＭ２（Ｇ）＝ ∏

ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）
［ｄ（ｕ）×ｄ（ｖ）］

＝［ｄ（ｕ）×ｄ（ｖ）］ Ｅ｛２，２｝ ×［ｄ（ｕ）×ｄ（ｖ）］ Ｅ｛２，３｝ ×［ｄ（ｕ）×ｄ（ｖ）］ Ｅ｛３，３｝

＝（２×２）ｔ＋４×（２×３）４ｓ＋２ｔ－４×（３×３）３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１

＝（４）ｔ＋４×（６）４ｓ＋２ｔ－４×（９）３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１．

１５第６期　贾米尔·艾哈迈德，穆罕默德·拉希德，瓦西姆·哈立德，等：石墨烯的一些多项式和基于度的拓扑指数



Ａｇａｉｎ，Ｆｉｇｕｒｅ６ｐｒｅｓｅｎｔｓｓｏｍｅｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅＺａｇｒｅｂｉｎｄｅｘｏｆｇｒａｐｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＴｈｅｏｒｅｍ５．

Ｔｈｅｏｒｅｍ６　ＬｅｔＧｂｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｇｒａｐｈｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｈａｖｉｎｇｔｒｏｗｓｏｆＢｅｎｚｅｎｅｒｉｎｇｓｗｉｔｈｓＢｅｎｚｅｎｅｒｉｎｇｉｎｅａｃｈ
ｒｏｗ．Ｔｈｅｎｔｈｅｆｏｒｇｏｔｔｅｎｉｎｄｅｘｉｓ

Ｆ（Ｇ）＝５４ｔｓ＋１６ｔ＋１６ｓ－３８．
Ｐｒｏｏｆ　Ｆｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｆｏｒｇｏｔｔｅｎｉｎｄｅｘ，ｗｅｇｅｔ
　　　　　　　Ｆ（Ｇ）＝ ∑

ｕｖ∈Ｅ（Ｇ）
［ｄ（ｕ）２＋ｄ（ｖ）２］

＝ Ｅ｛２，２｝ ［２
２＋２２］＋ Ｅ｛２，３｝ ［２

２＋３２］＋ Ｅ｛３，３｝ ［３
２＋３２］

＝８（ｔ＋４）＋１３（４ｓ＋２ｔ－４）＋１８（３ｔｓ－２ｓ－ｔ－１）
＝５４ｔｓ＋１６ｔ＋１６ｓ－３８．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｉｎＦｉｇｕｒｅ７ｗｅｓｈｏｗｓｏｍｅｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｆｏｒｇｏｔｔｅｎｉｎｄｅｘｏｆｇｒａｐｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＴｈｅｏｒｅｍ６．

２５ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年１２月



３　Ｃｏｎｃｕｌｕｓｉｏｎ

Ｉｎｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔ，ｗｅｃｏｍｐｕｔｅｄｓｏｍｅｄｅｇｒｅｅｂａｓｅｄｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓｆｏｒｇｒａｐｈｅｎｅ．Ｗｅａｓｌｏｃｏｍｐｕｔｅｄｓｏｍｅａｌｇｅ
ｂｒｉｃｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓｔｈａｔｄｅｓｃｒｉｂｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｔｏｐｏｌｏｇｙｏｆｇｒａｐｈｅｎｅ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒｗｅｐｌｏｔｅｄｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓｔｏｓｅｅｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ
ｏｎｔｈｅｉｎｖｏｌｖｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｎｔｅｒ．

［Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ］
［１］ＲＵＣＫＥＲＧ，ＲＵＣＫＥＲＣ．Ｏｎｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓ，ｂｏｉｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ，ａｎｄｃｙｃｌｏａｌｋａｎｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄ

ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９９９，３９：７８８－８０２．

［２］ＳＡＲＤＡＲＭＳ，ＺＡＦＡＲＳ，ＦＡＲＡＨＡＮＩＭＲ．ＴｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｚａｇｒｅｂｉｎｄｅｘｏｆｃａｐｒａｄｅｓｉｇｎｅｄｐｌａｎａｒｂｅｎｚｅｎｏｉｄｓｅｒｉｅｓＣａｋ（Ｃ６）

［Ｊ］．ＯｐｅｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７，１（１）：４４－５１．

［３］ＭＵＴＥＥＲＨ，ＳＡＲＤＡＲＲ，ＲＡＺＡＡ．Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓｏｆｈｅｘｂｏａｒｄａｎｄｉｔｓｌｉｎｅｇｒａｐｈ［Ｊ］．ＯｐｅｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｈ

ｅｍａｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７，１（１）：６２－７１．

［４］ＤＥＮ．Ｈｙｐｅｒｚａｇｒｅｂｉｎｄｅｘｏｆｂｒｉｄｇｅａｎｄｃｈａｉｎｇｒａｐｈｓ［Ｊ］．ＯｐｅｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８，２（１）：１－１７．

［５］ＧＡＯＷ，ＢＡＴＳＨＡＭＢ，ＮＡＺＥＥＲＷ．ＫｂａｎｈａｔｔｉａｎｄＫｈｙｐｅｒｂａｎｈａｔｔｉｉｎｄｉｃｅｓｏｆｄｏｍｉｎａｔｉｎｇｄａｖｉｄｄｅｒｉｖｅｄｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．Ｏｐｅｎ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１７（１）：１３－２４．

［６］ＷＥＳＴＤＢ．Ａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｇｒａｐｈｔｈｅｏｒｙ［Ｍ］．ＥｎｇｌｅｗｏｏｄＣｌｉｆｆｓ：ＰｒｅｎｔｉｃｅＨａｌｌ，１９９６．

［７］ＧＵＴＭＡＮＩ，ＤＡＳＫＣ．ＴｈｅｆｉｒｓｔＺａｇｒｅｂｉｎｄｅｘ３０ｙｅａｒｓａｆｔｅｒ［Ｊ］．ＭａｔｃｈＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｉｎＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌａｎｄｉｎＣｏｍｐｕｔｅｒ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，５０：８３－９２．

［８］ＧＨＯＲＢＡＮＩＭ，ＡＺＩＭＩＮ．ＮｏｔｅｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅＺａｇｒｅｂｉｎｄｉｃｅｓ［Ｊ］．ＩｒａｎｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，３（２）：

１３７－１４３．

［９］ＦＵＲＴＵＬＡＢ，ＧＵＴＭＡＮＩ．Ａｆｏｒｇｏｔｔｅｎｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１５，５３：１１８４－１１９０．

［１０］ＲＩＡＺＭ，ＧＡＯＷ，ＢＡＩＧＡＱ．Ｍｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓａｎｄｄｅｇｒｅｅｂａｓｅｄｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓｏｆｓｏｍｅｆａｍｉｌｉｅｓｏｆｃｏｎｖｅｘｐｏｌｙｔｏｐｅｓ［Ｊ］．

ＯｐｅｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８，２（１）：１８－２８．

［１１］ＳＡＲＤＡＲＭＳ，ＰＡＮＸＦ，ＧＡＯＷ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇｓａｎｓｋｒｕｔｉｉｎｄｅｘｏｆｔｉｔａｎｉａｎａｎｏｔｕｂｅｓ［Ｊ］．ＯｐｅｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７，１（１）：１２６－１３１．

［１２］ＴＡＮＧＺＨ，ＬＩＡＮＧＬ，ＧＡＯＷ．Ｗｉｅｎｅｒｐｏｌａｒｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｑｕａｓｉｔｒｅｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＯｐｅｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８，２（１）：７３－８３．

３５第６期　贾米尔·艾哈迈德，穆罕默德·拉希德，瓦西姆·哈立德，等：石墨烯的一些多项式和基于度的拓扑指数


