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ABSTRACT 

The diameter, with respect to the n-distance of the graph mPC  which represents 

a straight chain consisting of m pentagonal rings, is  obtained in this paper. The n-

Hosoya polynomial of mPC , for all m and n, where 2m3n3 + , is also obtained. 
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 لسلسلة حلقات خماسية n-تعددات حدود هوسويام
 هديل عبد الله مشو  علي عزيز علي

 ديميأكا
 جامعة الموصل 

 إعدادية كانيلان للبنين 
 مديرية تربية نينوى 

 21/06/2011تاريخ قبول البحث:                                    02/05/2011تاريخ استلام البحث: 

 الملخص

 mخطية مكونة من الذي يمثل سلسلة  mPCلبيان  n–في هذا البحث تم إيجاد القطر نسبة إلى المسافة  
، إذ أن   nت  mلكننل  mPCللبيننان  n–مننن الحلقنناخ اليماسننية ك تكننذلص تننم الحعننو  علننى موعنندد   نندتد هوسننويا 

2m3n3 +ك    

 ، سلاسل خماسيةك n-موعدد   دتد هوسويا،  n-المسافةالكلمات المفتاحية: 

   المقدمة: .1

رأسا في  vليكن ك [5,6,7]معطلحاخ في بحثنا هذا كما تردخ تعرفت في المعادر نوبع المفاهيم تال
)1n(مجموعة مكونة من Sتلوكن Gبيان موعل  n2أن  إذ ، Gمن رؤتس −  المسافة ،عندئذ نعرف– n   في

G تالوي يرمز لها ،G)S(v, dn أت اخوعارا S)(v, dn [1]، بالعيغة:    

S} u   :u){d(v,min   S)(v, dn =                            …(1.1) 
Gdiamتالذي يرمز له  n –القطر يعرف  n :كالآتي 

} 1nS , V(G) S, V  v: S)(v, d {max  Gdiam nn −==                          …(1.2) 

pnm2تاضح أن لكل    إذ أن ،p   هي رتبة البيانG  [4]، يكون: 
GdiamGdiam Gdiam mn                              …(1.3) 
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 :[1]يعرف كالآتي Wn (G)، تالذي يرمز له بن Gللبيان n -دليل وينر




=

VS,Vv
)S,v(

nn )S,v(d (G)W                            … (1.4) 

، إذ أن  G(VS(، تلكل Vv)G(لكل  ،)S,v(مجموع على جميع الأزتاج المرتبة  يث يؤخذ ال
1nS  ك=−

x)(G; Hn ، تالوي يرمز لها  Gللبيان الموعل  n-متعددة حدود هوسويا تعرف
 بالعيغة الآتية: 

=
)S,v(

)S,v(d

n
nx  x)(G; H ,                             …(1.5) 

pn3إذ أن    لمجموع يؤخذ لجميع الأزتاج المرتبة ا تأن)S,v(، )G(Vv،)G(VS 1تnS ك  =−
x)(G; Hn تيمكن الوعبير عن

 كل الآتي:بالش 

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

0k

nn

n




=

= ,                            … (1.6) 

أن  إذ
n
هو قطر-n  للبيانG  تأن k)(G, Cn   عدد الأزتاج)S,v(   بحيث أنk  S)(v, dn  ك=

 مما تقدم نسونوج أن:




=

=
n

1k

nn )k,G(C k (G)W
1xn )x;G(H

dx

d
=

= .                             …(1.7) 

)1n(بن  Sعدد المجموعاخ الجزئية   v,Cn),k)Gليكن   بحيث أن   Gمن رؤتس   −

k  S)(v, dn =  , 3n   , nk0  , 

 :[1]بالعيغة الآتية   x;G,v(Hn(تالوي يرمز لها  Gفي  vللرأس  n-ددة حدود هوسويامتععندئذ نعرف 




=
0k

k

nn x)k,G,v(C)x;G,v(H .                           …(1.8) 

  تاضح أن



=
Vv

nn  )x;G,v(H)x;G(H                            … (1.9) 

 :[4]فأننا نعرف  V(G)مجموعة جزئية غير خالية من  Aإذا كانت  ملاحظة :



=
Aa

nn  )x;G,a(H)x;G,A(H .                          …(1.10) 

r21تإذا كانت A,...,A,A  تجزئة لنV(G) :فأن ، 


=

=
r

1i

inn )x;G,A(H)x;G(H .                          …(1.11) 

، تمن ثم نجد  2.1ضح في الشكل المو  mPCللبيان  n –في هذا البحث نجد صيغة لحساب قطر  
2m3(pn3( يث أن   mت  nتلكل قيم  mPCللبيان  n –موعدد   دتد هوسويا  +=ك   

 : mPCللبيان  n-. القطر 2
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من الحلقاخ اليماسية المووابعة إذ أن كل  لقوين مووابعوين  mعلى أنه مكون من   mPCيُعرف البيان 
 ك    2.1بحافة تا د  فقط مكونةً سلسلة خطية كما هو في الشكل  تشوركان

  

 

 
 

 mPCالبيان  -  2.1الشكل 
 

   mPCك   البيان   m 2لكل   m+2، تقطره   4m+1، تأن  جمه 3m+2هي  mPCتاضح أن رتبة 
ك لا ظ أن أعلى   mن يَرِد اسوعماله في بعض مجالاخ الكيمياء مُمثلًا لوركيب جزيء كيميائي معين تلقيمة معينة   ل

 ك mPCللبيان   n-ك في هذا البند نجد القطر 3هي  mPCدرجة لرؤتس  

2m3pبيان سلسلة خماسية الحلقاخ خطية من الرتبة    mPCليكن :   2.1المبرهنة   فإن:    m 2تأن  =+










−+
−



−
−

−+

=

pn5p,1يكونعندما
2

np

,6pn2يكونعندما
3

1n
 2 m

 PCdiam mn  

 ، نلا ظ أن:   2.1من الشكل البرهان: 
diamn PCm = en ( u1) .  

مكونة من أت    Sإلى مجموعة جزئية   1uمن  n-هو المسافة  1u [1]للرأس  n-تأضح أن الاخولاف المركزي 
(n-1)  :من رؤتس المووابعة 

u2m , u2m+1  ; u2m-2 , u2m-1  , vm+1  ;  u2m-4  ,  u2m-3  , vm  ; ... ; u2m-2j , u2m-2j+1 , vm-j+2 ; ... ; u6  

, u7  , v5  ; u5 , v4  ; u4  , v3  ; u3  , v2 ; u2  , v1 .  

{ له المسافة    j+2-mv  , 2j+1-2mu ,  2j-2mu ، كل رأس من مجموعة }   j  ،3 -m j  1تنجد فيها أن لكل 
 ك     m 4،  يث أن  j +2–mتهذه المسافة هي    1uالاعويادية نفسها عن الرأس 

 ، فإن:  2m, u1)= m+2 = d(u2m+1, u1d(u (بما أن      

 en ( u1) = m+2 –  
3

1n −
  ,  2  n  p – 6   

 فضلًا عن ذلص نجد أن:  
 ، عندئذ يكون:   u ne )1 3= (فإن     n=p–  5أت      n=p–   4عندما تكون  -

 en ( u1) =  dn( u1,S) , S  V(PCm ) - } u1 , u2 , u3 , v1 , v2 { , | S | = p – 5    or   p – 6    

 ، عندئذ يكون:    u ne )1 2= (فإن        n=p–  3أت      n=p– 2تعندما يكون  -
en ( u1) =  dn( u1,S) , S  V(PCm ) - } u1, u2 , v1 { ,  | S | = p – 3    or   p – 4 

 ندئذ يكون:   ، ع  u ne )1 1= (فإن         n=p–  1أت      n=pتعندما يكون  -
en ( u1) =  dn( u1,S) , S  V(PCm ) - } u1 { ,  | S | = p – 1    or   p – 2 

        

3m2u − 

2m2u − 

1m2u − 

m2u 

1m2u + 

1mv − mv 3v 7v 
1mv + 4v 

2u 

5v 
2v 1v 6v 

3u 

4u 

7u 

8u 

9u 

10u 

11u 

12u 

13u 5u 

6u 

1u 



 وهديل عبد الله مشوعلي عزيز علي  
 

 

28 

 ■ ك   تبهذا يوم البرهان
 

ك تهذه بدترها تساعدنا في  Gفي  vتلكل رأس  Gلكل بيان  nC (v, G, k)العبار  الآتية مفيد  جداً في إيجاد  
 ك   ( G  nH ( xتمن ثم الحعو  على    v, G  nH )x ) إيجاد  

pn3تأن   pبياناً موعلًا برتبة  Gليكن  [:4] 2.2العبارة      تأنV(G)v  ك 
عدد الرؤتس الوي تبعد بمسافة  ، تإن vعن الرأس    kعدد الرؤتس الوي تبعد بمسافة ) قياسية(   إذا كان 

 ،  فإن:  vعن الرأس   kعلى  تزيد










−


−








−

+
=

1n1n
)k,G,v(Cn

 .    

 : mPCللبيان  n-متعددات حدود هوسويا  3.

kتاضح أن:                                                    

m

0k

nmn x)k,PC(C)x;PC(H
n




=

= 

2m3n3إذ أن  +  تأنn  هو القطر-n   تسوف نرمز  2.1المحدد بالمبرهنة السابقةp= 3m + 2 ك بالنسبة
يوغير كثيراً   kxتهذا المعامل لن  k) m(PC nC ,تعومد على إيجاد   n-عدد   دتد هوسويا لهذا البيان فإن مو
إلى مجموعوين جزئيوين  mV(PC(تلذلص نحواج إلى معالجة  الاخ موعدد  ك تسوف نجزء  kبالنسبة إلى قيمة 

 (:   2.1رئيسوين كالآتي ) لا ظ الشكل 
V = { v1 , v2 , … , vm+1 }  ,    U = { u1 , u2 , …, u2m , u2m+1 }  

nk2تالآن نعرف لكل      : 




+

=

+

=

=

=

1m2

1i

minmn

1m

1i

minmn

)k,PC,u(C)k,PC,U(C

)k,PC,v(C)k,PC,V(C

 

k )  m( U , PC n, k ) + C m( V , PC n, k ) = C m( PC nC ,                            تاضح أن:   

سوف نحواج إلى العديد من   kلكل قيم   m( U , PC nC  ( k ,ت  V , PC nC )k )  m ,تلأجل إيجاد كل من
 العباراخ تالوي سوف نبرهنها فيما يأتيك    

m3 ،pn3إذا كان   :  3.1العبارة    ت 2/)1m(k2 +     :فإن 








 +
−







 +
−







 +
++









−

+−
=

1-n

66k-p
2 

1-n

36k-p
2

1-n

86k-p
3)2k-(m 

1n

3k3p
2)k  , PC , V ( C mn  

                        








−

+−
+−−

1n

2k6p
)1k2m(  …(3.1) 

 ك   iنسبة لقيم   k )  m, PC i( v nC    ،V iv ,نلا ظ تجود ثلاثة  الاخ لن ان: البره

     i { 1 , 2 , . . . , k – 1 ; m – k + 3 , m – k + 4 , … , m + 1}  عندما تكون (: 1لحالة )ا
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1ki1لأجل −   :2– 4 هنالص بالضبط ثلاثة رؤتس، تهي(k + i ) u   2 – 3ت(k + i )u  تk + iv  كل منها يبعد ،
  تزيد مسافة   ivمن الرؤتس تالوي كل منها يبعد عن    k + i  –(p ) 3– ((1؛ تأن هنالص   ivعن    kبمسافة  
 نحعل على:   2.2لذلص باسوعما  العبار    ك kعلى  










−

−+−
−








−

−+−
=

1n

)1ik(3p

1n

)2ik(3p
)k,PC,v(C min .                                             …(3.2)     

تنفسها إذا بدأنا برأس الانوهاء    1vيمولص نوعاً من الوماثل عندما نبدأ من   mPCالنسبة لدالة المسافة فإن البيان ب
m+1v  تبذلص فإن عدد المجوعاخ الجزئية ،S    1بن)–(n  :من الرؤتس بحيث أن 

dn ( vi , S )= k  , 1mi3km ++−    

 في هذه الحالة هو:   S) i(v ,فإن العدد الكلي للأزتاج ( تعليه 3.2هو المعطى نفسه في )


















−

+−
−








−

+−
=
















−

−+−
−








−

−+−

−

= 1n

6k6p

1n

3k3p
2

1n

)1ik(3p

1n

)2ik(3p
2

1k

1i

          … (3.3)  

4k, u 2, u 1u – 4  , ، عندئذ يوجد بالضبط خمسة رؤتس، تهي  k + 2 –i=m أت  i=kعندما يكون (: 2لحالة )ا

2k, v 3 – 4kuكل منها يبعد مسافة k  عن الرأسkv ( 36، تيوجدk +  –p  ُمن الرؤتس الوي تبعد مسافة تزيد )
 ك تعليه، فإن:   kvمن الرأس  kعلى 










−

+−
−








−

+−
=

1n

3k6p

1n

8k6p
)k,PC,v(C mkn .                        …( 3.4 )  

فإن العدد   ك(3.4)هو نفسه الذي ذكرناه في  k)m,PCk+2-m(vnC,فإن ،  mPCتبسبب الوماثل الذي ذكرناه للبيان  
 الحالة هو:   لهذه  S ) i( v ,الكلي للأزتاج 










−

+−
−








−

+−

1n

3k6p
2

1n

8k6p
2 .                            …(3.5)   

1m(k(/2، تأن    k + 1 –i= k + 1 , k + 2 , … , mعندما يكون (: 3الحالة ) +    
 عدداً فردياَ، فإنه بالضبط يوجد سوة رؤتس، تهي الآتية:   mعندما يكون 

3 -2(i+k), u4 -2(i+k), uk)+2 -2(iu, k)+1 -2(i, u k-i, vi+k v   كل منهم يبعد مسافةk    عن الرأسiv يوجد   ، تكذلص
6k+2)–(p  علىتزيد من الرؤتس كل منهم يبعد مسافة k  عن الرأسiv   :ك تعليه، فإن 










−

+−
−








−

+−
=

1n

2k6p

1n

8k6p
)k;PC,v(C min                           …(3.6) 

)S,v(زتاج  المذكور  في هذه الحالة، تعدد الأ iلقيم  iبحيثk)S,v(d in )1k2m(لهذه الحالة هو =  ك−+
لكل، ، نحعل (3.6)ت (3.5)،  (3.4)،  (3.3) ، منتأخيراً  2/)1m(k2 +  على ،)k,PC,V(C mn 

 ■ك   (3.1)كما هي معطا  في 

pn3تأن   m3فردياً ت عدداً   mإذا كان  : 3.2العبارة   فإن لكلk  إذ أن ،mk2/)3m( +    :فإن 










−

+−
=

1n

3k3p
2)k,PC,V(C mn

                           …(3.7)  
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لوي كل منها تا u4 -2(k+i), uk+i v ,(k+i)2-3يوجد ثلاثة رؤتس، تهي   ,k + 1 –m  … , 2 , i=1لأجلالبرهان: 
   kعلى تزيد من الرؤتس تالوي يبعد كل منها مسافة  k+i–(p)3–(1، تأن هنالص )ivعن الرأس  kيبعد مسافة 
 ، فإن:  ,k + 1 –m  … ,  2 , i=1لأجل  ك تعليه،ivعن الرأس 










−

−+−
−








−

−+−
=

1n

)1ik(3p

1n

)2ik(3p
)k;PC,v(C min                          ... (3.8)  

تلا يوجد أي    k+2-mvعن الرأس  kكل منهما يبعد مسافة   2m+1, u2m u  فضلًا عن ذلص فإن هنالص رأسان هما
 عن هذا الرأسك لذلص فأن:    kعلى  تزيد رأس يبعد مسافة










−
=+−

1n

2
)k,PC,v(C m2kmn                            …(3.9)   

k,PC,v(C)k;PC,v(C(، فإن:mPCتاضح أنه بسبب تماثل  m2imnmin +−=                                   
 ، نحعل على:  (3.9)ت (3.8)تهكذا من    i=1 , 2 , … , m – k + 1 , m – k + 2لكل 










−
+
















−

−+−
−








−

−+−
= 

+−

= 1n

2
2

1n

)1ik(3p

1n

)2ik(3p
2)k,PC,V(C

1km

1i

mn   

, 








−

+−
=









−
+

















−
−








−

+−
=

1n

3k3p
2

1n

2
2

1n

2

1n

3k3p
2                     

)mk2/)3mلأجل   +   تأنm عدد فرديك   ■ 

m2عدداً زتجياً ت  mإذا كان   : 3.3العبارة     تأنpn3   :فإن ، 









+

+=








−
−









−+








−

+−
=

mk22/m,zero

12/mk,
1n

2
2

1n

4

1n

3k3p
2)k,PC,V(C mn          …(3.10)   

mk12/mإذا كان  البرهان : +    2-3فإن هنالص ثلاثة رؤتس تهي(k+i),u4 -2(k+i), uk+i v  تالوي  كل منها
من الرؤتس      k + i  –p )3– (1هنالص ، تأن  k + 1  –i=1 , 2 ,… , mلأجل ivعن الرأس   kتبعد مسافة  

هو ذلص  k i( v nd=( S ,بحيث أن   v )S ) i ,ك تعليه فإن عدد الأزتاج  ivمن  kعلى تزيد الوي تبعد مسافة 
كل منهما تبعد   2m+1,  u  2muك فضلًا عن ذلص، فإن هنالص بالضبط رأسان هما   ( 3.8)المبين في العلاقة  

mk22/m، إذ أن   kمسافة   +  عن الرأس  ،k+2-mv   على   تزيدأي رأس يبعد مسافة ولا يوجدk    عن

هو  k k+2-m(v nd=( S ,بحيث  v )S ) k+2-m ,هذا الرأسك لذلص فإن عدد الأزتاج 








−1n

ك تالآن، لأجل 2

12/m + k=   2توجد أربعة رؤتس تهيm+1,u 2m,u 2, u1 u    12كل منها يبعد مسافة/m عن الرأس   +

12/mv m/12على   تزيدتلا يوجد أي رأس يبعد بمسافة   +  عن هذا الرأسك لذلص فإن:  +










−
=++

1n

4
)12/m,PC,v(C m12/mn  

 ، فأن:   k + 2  –k + 1 , m  –i=1 , 2 , … , mت لأجل   mPCتبسبب تماثل البيان 
=)k,PC,v(C min )k,PC,v(C m2imn +− . 
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  ■ تبهذا يوم البرهان ك 
 أن:   2.1يمكن أن نسونوج من ملا ظة الشكل 










−
=+

1n

2
2)1m,PC,V(C mn

 

 نحعل على النويجة الآتية:  3.3ت   3.2ت   3.1فردياً أت زتجياً ك لذلص من العباراخ   mسواءً كان 

2m3n3تأن    m3كان   إذا : 3.4نتيجة  +    1فإن لكلmk2 + :يكون 

R
1n

3k3p
2)k,PC,V(C mn +









−

+−
=                          …(3.11) 

  يث أن:  

 

















+=
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−








−

+










−

+−
−








−

+−
−









−

+−
+−−
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R  

pn3)8(فإن لكل   m=2عندما يكون  : (1)ملاحظة  = فإن لدينا : 
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تهذه توطلب معالجة  الاخ كثير  معومد  على   m(U ,PCnC (k ,نحواج إلى إيجاد   PCnC)k) m ,لأجل إيجاد 
nk2في العباراخ الآتية، إذ أن   k، لذلص سوف نجد صيغاً لقيمها بالنسبة إلى قيم  kقيمة   ك 

 فإن:    n ≤ p ≥ 3ت   m ≥ 3لأجل   :3.5العبارة 

























−

−
+









−

−
−








−

−
−−













−

−
−









−

−
−+









−

−
+=

1n

6p

1n

5p
2

1n

7p
)2m(

1n

8p

1n

4p
)1m(

1n

3p
)2m()2,PC,U(C mn          …(3.12)  

يبعد   2mu-1ت  mv)تبالمثل فإن كلا الرأسين  1uعن الرأس  2يبعدان مسافة   2vت  3uيوجد رأسان تهما  البرهان:
  1uعن الرأس  2على تزيد عد مسافة من الرؤتس كل منها يب  p)– (5(، تأن هنالص 2m+1uعن الرأس  2مسافة 

 ك تعليه، فإن:  ( 2m+1u)تبالمثل 

.1m2,1i,
1n

5p

1n

3p
)2,PC,u(C min +=
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=                        …(3.13) 

( كل تا د منها يبعد 2m, u m+1, v mv-2)تبالمثل  u 2, v1 v ,4فضلًا عن ذلص، فإن هنالص ثلاثة رؤتس   
 من الرؤتس كل تا د منها يبعد  p)– (6الص (، تأن هن2mu)تبالمقابل  2uعن الرأس  2مسافة 
 (، تعليه فإن:  2mu) تبالمقابل عن  2uعن الرأس  2على  تزيدمسافة 

m2,2i,
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)2,PC,u(C min =









−

−
−








−

−
= .                        …(3.14) 

m+1ت  2الأخرى بين  kلأجل جميع قيم 
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2i12/i2-ii/2تأخيرا هنالص أربعة رؤتس تهي   u, v, u , v    iuعن الرأس  2كل منها يبعد مسافة  ++

  iuعن الرأس  2على  تزيدمن الرؤتس كل منها يبعد مسافة   p)– (7، تيوجد  , 2m  i= 4 , … , 6–  2لأجل  
 تعليه، فإن:  

2m2,...,6,4i,
1n

7p

1n

3p
)2,PC,u(C min −=
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= .                       …(3.15) 

)2i2/)3i(2i2/)1iتكذلص توجد أربعة رؤتس تهي  u,v,u,v  i=3,5 لأجل  iuعن الرأس  2كل منها يبعد مسافة  −−++

 1 –,… ,2m  8، تيوجد) –(p   عن الرأس    2على  تزيدمن الرؤتس تالوي كل منها يبعد مسافةiu  :تعليه فإن ، 
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= i= 3 , 5 , … , 2m – 1.                     … (3.16)  

هذا يوم ك تب (3.12)( تبجمع المقادير نحعل على المقدار 3.16( ، )3.15( ، )3.14( ، )3.13تفي النهاية من )
  ■ البرهانك 

 يكون لدينا:     m=2فإنه عندما   n ≤ p ≥ 3إذا كان (: 2ملاحظة )
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 ، فإن:    n ≤ p ≥ 3ت    m ≥ 4لأجل  :  3.6العبارة 
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2                  …(3.17)  

 تيوجد  ؛  i=1,2، لأجل  iuعن الرأس    3كل منهما يبعد مسافة    3vت     i+3uن تهما  يوجد رأسا البرهان :
(6–i–p من الرؤتس الوي كل منها على بعد يزيد على )عن الرأس   3iu  :ك تعليه، فإن 
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)3,PC,u(C min  , i =1 , 2                        …(3.18)  

من الرؤتس كل    p–  10، تيوجد  3uعن الرأس  3كل منهما يبعد مسافة   6uت    4vتكذلص، يوجد رأسان تهما  
 ك لذلص فإن:  3uعن هذا الرأس  3على  تزيدمنها يبعد مسافة  
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)3,PC,u(C m3n                          … (3.19)   

 نلا ظ أن:    i= 1,2,3، فإنه لأجل      mPCتبسبب الوماثل في البيان 
)3,PC,u(C)3,PC,u(C m2im2nmin +−=   

 على:   (3.19)ت  (3.18)تهكذا، نحعل من 
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in .                  …(3.20) 

   = { 1 , 2 , 3, 2m – 1 , 2m , 2m + 1 }إذ أن   
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3i22/i3i12/i، فإن هنالص أربعة رؤتس تهي   i= 4,6,…,2m– 2تالآن إذا كان   u,v,u,v كل منها  −−++
 تعليه، فإن:   3على  تزيدمسافة  iuرأساً كل منها يبعد عن الرأس   p)– (11؛ تيوجد   iuلرأس عن ا  3يبعد مسافة 
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)3,PC,u(C min  , i= 4,6,…, 2m – 2 .                      …(3.21)    

)3i22/)1i(3i22/)1iكذلص، توجد أربعة رؤتس هي      u,v,u,v كل منها يبعد  i=5, 7,… , 2m-3، لأجل +−−+++
ك   3على  تزيدمسافة   iuمن الرؤتس تالوي كل منها يبعد عن الرأس     p)–  (12، تيوجد iuعن الرأس  3 مسافة

 تعليه، فإن:  
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)3,PC,u(C min , i= 5,7,…, 2m – 3 .                     … (3.22)  

  ■   تبهذا يوم البرهانك  (3.17)تبالجمع تالوبسيط نحعل على  (3.22)ت (3.21)ت (3.20)تأخيراً، من 
 

 نعطي الملا ظة الآتية:  m=3ت m=2بالنسبة لقيم   k=3تلإكما   الاخ كون   

 فإن:    n ≤ p ≥ 3إذا كان (: 3ملاحظة )
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 ، فإن:    n ≤ p ≥ 3تلكل     m ≥ 5لأجل  :  3.7لعبارة ا 
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2    …(3.23) 

 i–(p–(8 ؛ تيوجد i=1,2لأجل   iuعن الرأس   4كل منهما على بعد   4v  ،i+4uيوجد رأسان تهما  البرهان: 
 ك تبذلص نحعل على:  iuعن الرأس   4على  تزيدمن الرؤتس كل منهم يبعد بمسافة 
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)4,PC,u(C min  , i= 1,2.                      … (3.24)  

   ؛ تيوجد  i=3,4لأجل  iu  عن الرأس  4كل منهما يبعد بمسافة   5v  ،i+4uكذلص، يوجد رأسان تهما  
9)–i–(p  عن الرأس  4على  تزيدمن الرؤتس كل منهم يبعد بمسافةiu :ك تبذلص فإن 
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)4,PC,u(C min  , i= 3, 4.                                   ...(3.25)  

 p)–(15 ؛ تيوجند 5uعنن النرأس  4كنل منهنا يبعند مسنافة  v 9, u 1u ,6إضافة إلنى ذلنص، يوجند ثلاثنة رؤتس تهني  
 ك تعليه فإن:  5uعن الرأس  4على  تزيدمن الرؤتس كل منها يبعد مسافة 
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)4,PC,u(C m5n                           …(3.26) 

 فإن لدينا:  mPCسبب تماثل البيان  تب 

)4,PC,u(C)4,PC,u(C m2im2nmin +−= ,   i= 1,2,3,4,5.   
 نحعل على:   (3,26)، (3,25)، (3.24)تبناء على ذلص، من 
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min      …(3.27) 

 إذ أن:  
={1,2,3,4,5,2m-3,2m-2,2m-1,2m,2m+1}.   

4i32/i4i22/iالضبط أربعة رؤتس تهي ، فإن هنالص ب i=6,8,….,2m- 4تالآن، إذا كان  u,v,u,v كل منهم     −−++
ك   iuعن الرأس  4على  تزيدمن الرؤتس كل منهم يبعد مسافة   p )– ( 15، تيوجد  iuعن الرأس  4يبعد مسافة 
 لذلص، فإن:   
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)4,PC,u(C min ,   i=6,8,...,2m – 4 .                       …(3.28) 

)4i32/)1i(4i32/)1iفإن هنالص أربعة رؤتس تهي  2m i,...,7,9=–  5كذلص، إذا كان  u,v,u,v كل منهم   +−−+++
عن الرأس   4على  تزيدمن الرؤتس كل منهم يبعد مسافة   p )– ( 16تيوجد بالضبط   iuعن الرأس  4يبعد مسافة 

iu    :ك لذلص، فإن 
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)4,PC,u(C min , i=7,9,….,2m – 5.                      …(3.29)  

 ، تبهذا يوم البرهانك  (3.23)تبإجراء بعض الاخوعار نحعل على  (3.29)ت (3.28)ت (3.27)تأخيراً من 

 نحعل مباشر  على:     m=2,3,4فإن لقيم   n ≤ p ≥ 3إذا كان (: 4ملاحظة )
0)4,PC,U(C 2n = ,  
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 ، فإن:    n ≤ p ≥ 3ت    m ≥ 7لأجل  :  3.8العبارة 


















−

−
+








−

−
+








−

−
+

















−

−
−








−

−
−+









−

−
−=

1n

13p

1n

10p

1n

9p
2

1n

19p

1n

15p
)6m(

1n

16p
)5m()5,PC,U(C mn

                    


















−

−
+








−

−
+








−

−
−








−

−
−−

1n

21p

1n

18p
2

1n

12p
2

1n

22p
)7m( .   …(3.30) 

6i5iتوجد ثلاثة رؤتس تهي البرهان: 
5

2

1i u,u,v ++
+

،   i=1,3,5لأجل   iuعن الرأس  5كل منها تبعد مسافة   −

 ك تعليه فإن:   iuعن الرأس   5على  تزيد( من الرؤتس تالوي كل منها تبعد مسافة 3  –12  –p  2/iتتوجد ) 
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)5,PC,u(C min ,  i=1,3,5.                     ... (3.31) 

553فضنننلًا عنننن ذلنننص يوجننند رأسنننان تهمنننا  
, ++ ii
uv  منننن النننرأس  5كلاهمنننا علنننى بعننندiu  لأجنننلi=2,4 تيوجننند ، 

)2/i39p(  ك لذلص فإن:  iuمن الرأس  5على  يزيدمن الرؤتس كل منها على بعد  −−
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)5,PC,u(C min , i=2,4.                      …(3.32)    

رأساً   p)–  (18، تيوجد  6uمن الرأس  5كل منها على بعد  u 7, v 1u ,11تالآن نجد أن هنالص ثلاثة رؤتس تهي 
 ك لذلص، فإن: 6uعن الرأس  5على   تزيدم على مسافة كلًا منه
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)5,PC,u(C m6n .                          …(3.33)   

      ، تيوجد 7uعن الرأس  5كل منها تبعد مسافة    u 12, u8 , v 2, u 1u ,13كذلص، توجد خمسة رؤتس تهي 
)21–(p  7عن الرأس   5على  تزيدرأساً كل منها يبعد مسافةu   :لذلص، فإن 
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 على تماثل معين فإن:  mPCتبسبب ا وواء 
)5,PC,u(C)5,PC,u(C m2im2nmin −−=  ,      i=1,2,3,….,7  

 نحعل على:   (3.34)ت (3.33)ت (3.32)ت (3.31)تهكذا، من 
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  …(3.35) 

  يث أن:  
={1,2,3,4,5,6,7,2m – 5,2m – 4,2m – 3,2m – 2,2m – 1,2m,2m + 1}  

5i، فإن هنالص أربعة رؤتس تهي   i=8,10,….,2m–  6تأخيراً، إذا كان 
4

2

i5i
3

2

i u,v,u,v +
+

−
−

كل منها يبعد  

 لذلص فإن:    iuعن الرأس   5على  تزيدرأساً كل منها يبعد مسافة   p)– (19ك تيوجد   iuعن الرأس  5مسافة 
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)5,PC,u(C min . i=8,10,….,2m – 6.                       …(3.36)   

)6i5i42/)1i(5i6i42/)1iفإن هنالص سوة رؤتس تهي   i=9,11,….,2m– 7كذلص، إذا كان  u,u,v,u,u,v كل  +−−−++++
،  iuعن الرأس   5على  تزيدرأساً كل منها يبعد مسافة   p)– (22تإن هنالص   iuعن الرأس  5منها يبعد مسافة 

 فإن:  لذلص 
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)5,PC,u(C min . i=9,11,….,2m – 7.                      …(3.37)  

   ■ ، تبهذا يوم البرهانك (3.30)تبالجمع تالوبسيط نحعل على  (3.37)ت (3.36)ت (3.35)تأخيراً، من 

 فإن:    n ≤ p ≥ 3إذا كان (: 5ملاحظة )
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)2/)1m 1 +ت     n ≤ p ≥ 3تلكل  m ≥ 10لأجل :  3.9العبارة  + k  6      :فإن 
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نلا ظ أن هنالص ثلاثة رؤتس تهي   i=1,2,…,2k–5 جللأ البرهان:
1)3k2/i(2)3k2/i(21k2/i

u,u,v
+−+−+−+

     
  kعلى  تزيدمن الرؤتس الوي تبعد مسافة 3(  –( p  2/i2 )) –k +  تإن هنالص   iuمن الرأس  kعلى مسافة 
 ك لذلص فأن:   iuعن الرأس 
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 ك   i=1,2,...,2k – 5لكل 
فضلًا عن ذلص، توجد خمسة رؤتس       

1)3k2i(2)3k2i(21k2i21 u,u,v,u,u
+−+−+−+

كل منها يبعد مسافة  
k  عن الرأسiu  2, 4–  3لأجلk  –i=2k   ( تيوجد3(  –( p   2/i2 ) –k +    من الرؤتس تالوي كل منها

 ك لذلص، فإن:  iuلرأس من ا kعلى  تزيديبعد مسافة 

,
1n

2i3k36p

1n

2i3k311p
)k,PC,u(C min 














−

−−+
−













−

−−+
=                      …(3.40) 

 ك تبما أن: =2k – 4 , 2k – 3 iلأجل 
3k2,....,2,1i),k,PC,u(C)k,PC,u(C mi2m2nmin −== −+  

 ، لأجل  k i(und=(S ,بحيث أن  u)S) i ,فإن عدد الأزتاج 
  i{1,2,...,2k–3 2(m–k)+5 , 2(m–k)+6, ….,2m+1} ,   12/)1m(k6 ++   

 هو 

■ 
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1n

14k6p
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6k3p
4  

.
1n

15k6p
2

1n

12k6p
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−
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−

+−
−         …(3.41) 

 توجد سوة رؤتس تهي     i= 2k – 2 , 2k,2k + 2 ,..., 2m – 2k + 4تأخيراً، فإنَ لكل 
5k2i6k2i1k2/i6k2i5k2i2k2/i u,u,v,u,u,v ك تيوجد      iuعن الرأس  kكل منهم يبعد مسافة  −+−+−++−+−+−

6k+11)–p على  تزيد(  رأساً كل منهم يبعد مسافةk    عن الرأسiu  :ك لذلص، فإن 

,
1n

11k6p

1n

17k6p
)k,PC,u(C min 









−

+−
−









−

+−
=                        …(3.42) 

 ك   i= 2k – 2 , 2k,2k + 2 ,..., 2m – 2k + 4لكل 
)5k2i4k2i1k2/)1i(5k2i4k2i1k2/)1iكذلص، توجد سوة رؤتس تهي  u,u,v,u,u,v كل منها يبعد  +−+−+−+++−+−+−

يبعد   ( رأساً كل منهم  6k + 8 –pتيوجد )   2k+3 –1,2k + 1,….,2m –i=2kلأجل  iuعن الرأس  kمسافة 
 ك لذلص، فإن:  iuعن الرأس  kعلى  تزيدمسافة 

,
1n

8k6p

1n

14k6p
)k,PC,u(C min 









−

+−
−








−

+−
=                        …(3.43)  

  i=2k –1,2k + 1,...,2m – 2k+3لأجل
ك تبهذا (3.38)تبإجراء الوبسيط المطلوب نحعل على  (3.43)ت  (3.42)ت  (3.41)تفي اليوام من 

   ■ يوم البرهانك 
      فإن    m 8، تإذا كانت  (3.42)ت  (3.41)ضرتري جداً في ا وساب   m 10لا ظ أن اعوبار 

5  k  تالوي تمت معالجوها في العباراخ السابقةك 
ك بقي أن نعالج  الة كون  Uرؤتس الأخرى نسبة لمجموعة ال kلقيم  kxتالآن نجد صيغاً لقيم معامل 

m=9    تk=6  :تهذه نحسبها مباشر  فنحعل على 

 فإن:  k=6تكان   m=9إذا كان  (: 6ملاحظة )
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4)6,PC,U(C 9n .  

 فإن:    n  p 3ت   m 7إذا كانت :  3.10العبارة 
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2

1n

2
4

1n

4

1n

7
2

1n

2/m3p
4

,
1n

2
2

1n

4

1n

2/)1m(3p
4

)2
2

1m
,PC,U(C mn

 

                         ، عندئذ نجد أن هنالص ثلاثة رؤتس تهي  m  7تأن فردياً عدداً  mنفرض أن  البرهان: )أولًا(.

2
u

 2/i+m ت2
u

 2/i1 -m+ 3(/2 تm( ++v
2/i   5(/2كل منهم يبعد مسافةm(   iuعن الرأس  +

)3 – 2/i)  (2/)1m؛ تأن هنالص  ,...,mi=1,2-1لأجل   +)3 –p  تزيد( رأساً كل منهم يبعد مسافة 
)5m(/2على   فإن:   i=1,2,….,m-1ك تعليه لأجل   iuعن الرأس  +

,
1n

2i32/)1m(3p

1n

2i32/)1m(3p
)

2

5m
,PC,u(C min 














−

−+−
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−

−−−
=

+
         …(3.44)  

 تبما أن: 
)2/)5m(,PC,u(C)2/)5m(,PC,u(C mi2m2nmin +=+ −+ ,  i=1,2,….,m-1  

)S,u(فإن عدد الأزتاج المرتبة  i  5(/2بحيث أنm()S,u(d in += ، 
 هو   i{1,2,...,m-1m+3,m+4,...,2m+1}لكل 


−

= 

























−

−+−
−














−

−−−1m

1i 1n

2i32/)1m(3p

1n

2i32/)1m(3p
2               

                            








−
−









−

+−
=

1n

2
4

1n

2/)1m(3p
4 . ...(3.45) 

)5m(/2كل منهما يبعد مسافة  2m+1, u 2m uيوجد رأسان هما    muبالنسبة للرأس  تلا يوجد   muعن الرأس   +
)5m(/2على   تزيدرأس يبعد مسافة   ك  تبذلص، فإن:  muعن الرأس   +

.
1n

2
)2/)5m(,PC,u(C mmn 









−
=+                          …(3.46) 

)5m(/2كل منهما يبعد مسافة  2m+1, u 2m u , 2, u 1uعة رؤتس تهي توجد أرب  m+1uبالنسبة للرأس  عن    +
)5m(/2على   تزيدتلا يوجد أي رأس يبعد مسافة  m+1uالرأس   ك  لذلص، فإن:    m+1uعن الرأس   +

.
1n

4
)2/)5m(,PC,u(C m1mn 









−
=++                          …(3.47)  

 تاضح أن: 
)2/)5m(,PC,u(C)2/)5m(,PC,u(C m2mnmmn +=+ +  

 عدداً فرديا   mيكون  عندما
 

 عدداً زتجياً  mعندما يكون 
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1m(,PC,U(C(/22(نحعل على (3.47)ت (3.46)ت (3.45)تعليه، من  mn ++   عندما يكونm   ًعددا
 فردياًك 

توجد   i=1,2,...,m – 1فردية، فإن لكل  mك كما في  الة كون  m 8عدد زتجي تإن  mنفرض أن  )ثانياً(.
ثلاثة رؤتس تهي 

2m2i212/m2/i1m2/i2
u,v,u

−+++−+
)4m(/2عد مسافة كل منها يب  ، ت  iuعن الرأس  +

m32i3p/2يوجد ) −− 4(/2على   تزيد( رأساً كل منهم يبعد مسافةm(  ك تعليه، فإن: iuعن الرأس  +
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1n

2/m32i3p

1n

32/m32i3p
)2/)4m(,PC,u(C min  

4m(,PC,u(C)2/)4m(,PC,u(C(/2,(                                   تلما كان mi2m2nmin +=+ −+  
)4m(/2، إذ أن  u )S ) i ,، فإن عدد الأزتاج المرتبة  i=1,2,...,m-1 لكل +,S)= i(und    تلكل ،i    في

{1,2,...,m-1m+3,m+4,...,2m+1}  هو 
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1i 1n
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1n

5
2

1n
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2

3
p

4  .  …(3.48) 

 كل منها يبعد مسافة 2m, u2-2m, u m+1 , v 2, u 1u-1 فإنه توجد خمسة رؤتس تهي:  muتبالنسبة إلى الرأس 

2/)4m( )4m(/2على  تزيدتيوجد رأسان فقط كل منهما  يبعد مسافة  muعن الرأس  +   muعن الرأس   +
 تعليه ، فأن 










−
−








−
=+

1n

2

1n

7
)2/)4m(,PC,u(C mmn .                        …(3.49)  

 2m,u2 , u 1u  ,فإنه توجد أربعة رؤتس تهي  m+1uك تبالنسبة للرأس  m+2uناظر له تهذه تعح أيضاً للرأس الم

2m+1u   4(/2كل منها يبعد مسافةm( على   تزيدتلا يوجد أي رأس يبعد مسافة   m+1u عن الرأس +
2/)4m(  ك لذلص ، فإن:   m+1uعن الرأس  +










−
=++

1n

4
)2/)4m(,PC,u(C m1mn .                          …(3.50) 

1m(,PC,U(C(/22(نحعل على  (3.50)ت (3.49)ت (3.48)تأخيراً، من        mn ++   في  الة كون
m  زتجي تكما ذُكرخ في نص العبار ك تبهذا يوم البرهانك ■  

m  7    ،p n  3     ،3++إذا كان :  3.11العبارة  2/)1m( n k   ،    :فإن 










−

−+
=

1n

k36p
4)k,PC,U(C mn .              …(3.51)     

ك  لذلص سوف نفرض فيما يأتي   n=3أت    n=2فقط عندما يكون   m+2n=يكون   3.1من المبرهنة  البرهان:
توجد    k + 2) –i=1,2,...,2( mإذ أن  iuك لأجل  n=3عندما m+2n=ثم بعدها نعالج كون    n m+1أن 

س تهي ثلاثة رؤت 
1)3k2/i(2)3k2/i(21k2/i

u,u,v
+−+−+−+

k  ، إذ أن  iuعن الرأس   kكل منهم يبعد مسافة  
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3++ 2/)1m( n    (( 2تيوجدk2/i −+3 ( –p   رأساً كل منهم يبعد مسافة )على  تزيدk   عن
 ك تعليه، فإن:   iuالرأس 
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)k,PC,u(C min , i=1,2,...,2(m–k + 2)  

 ، إذ أنkكل منهما يبعد مسافة  2m u ,2m+1uفضلًا عن ذلص يوجد رأسان فقط هما      

nkm ++ على   تزيد؛ تلا يوجد أي رأس يبعد مسافة   r=1,2لأجل   r-2(mu+(k+2، عن الرأس  )1(/32
k   : عن هذا الرأسك لذلص 
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)k,PC,u(C mr)2km(2n 
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=++−   r=1,2 .                         …(3.52)  

 تاضح أن: 
)k,PC,u(C)k,PC,u(C m2im2nmin +−= ,      i=1,2,...,2(m – k + 3 )  

+لأجل  ki(und=(S ,بحيث أن  und)S)i,تعليه، فإن عدد الأزتاج المرتبة   2/)1m( n k  +3 :هو 
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بمسافة  تهذه تساتي بالضبط عدد الأزتاج المرتبة 4فإن العيغة أعلاه تساتي   k=m+2ت    n=3عندما يكون 
m+2   :تهذه الأزتاج هي 

( u1,{u2m , u2m+1}) , (u2 ,{u2m , u2m+1} ) , (u2m+1 , {u1 , u2}) , (u2m , {u1 , u2})  

تبهذا يوم البرهانك   kصحيحة لهذه القيم لن  (3.51)ك تلذلص فإن العيغة  m+2تلا يوجد غيرها على مسافة تساتي 
  ■ 

، فإن:     p n  3ت     m 4( إذا كان  : أ(7)ملاحظة 
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، فإن:     p n  3ت     m 6جن( إذا كان       
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8
4)m,PC,U(C mn  ك 

 يراً، نسويلص زبد  هذا البحث تهي المبرهنة الآتية تالوي تنوج من كافة العباراخ تالملا ظاخ السابقةك  تأخ

 هي:   mPCللبيان   n- فإن موعدد   دتد هوسويا m2تلجميع قيم   p  n  3لكل  :   3.12المبرهنة 
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 :   n k  2 تأن لكل   2.1مبرهنة المحدد في ال n-هو القطر  p=3m+2  ،nإذ أن 
)k,PC,U(C)k,PC,V(C)k,PC(C mnmnmn +=  
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 ك   (7)إلى   (1)تالملا ظاخ من   3.11إلى   3.1تالوي تم تحديدها في العباراخ من 

 هي :    mPC   ،m 2موعدد   دتد هوسويا للبيان :  3.13نتيجة 

,x)k,PC(Cx)1m4()2m3()x;PC(H k

m

2m

2k

m 
+

=

++++=   

kmإذ أن  R5)km(3)k,PC(C ++−=                                                                                      

                                               تأن               
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2mk,5

1mk6,16)km(6

5k,12m5

4k2,5k3m4

R k
 

ذلص  في البيانك ل  vت  uلكل رأسين  d(u,v)2(u,{v})=d2d=(v,{u})فإن:   n=2تاضح أنه عندما  البرهان: 
   ■ ك  2 على  تالقسمة  n=2تذلص بوعويض   3.12تنوج من المبرهنة    x)mH(PCفإن 

 هو:    m 2، إذ أن   mPCدليل تينر للبيان   : 3.14نتيجة 

)14m6m21m3(
2

1
)PC(W 23

m +−+= .              …(3.53) 

 فنحعل على:   x=1ثم نعوض  xبالنسبة إلى  3.13المذكور  في النويجة  x)mH(PC,نأخذ مشوقة  :البرهان
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