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چ΋یده

duv فاصله�ی ،u, v ∈ V رئوس برای باشد. راس |V | = n با همبند ساده�ی گراف Έی G = (V,E) کنید فرض

ΈیD(G) = (duv)u,v∈V ماتریس م�ͳکند. متصل هم به G در را راس دو که مسیری کوتاه�ترین طول با است برابر

از ویژه مقدار بزرگ�ترین ،G گراف از ρ(G) فاصله�ای ͳطیف شعاع است. ͳحقیق ویژه�ی مقادیر با متقارن ماتریس

ماتریس ویژه�ی مقادیر تمام قدرمطلق مجموع صورت به را ED(G) فاصله�ای انرژی است. D(G) فاصله�ی ماتریس

نظر در آویخته راس r با ،n مرتبه�ی� از همبند گراف�های همه�ی رده�ی را ζrn هم�چنین م��ͳکنیم. فاصله�یD(G)تعریف

شعاع با ی΋تایی گراف و ζrn رده�ی در را مینیمم فاصله�ای ͳطیف شعاع با ی΋تایی گراف پایان�نامه این در م�ͳگیریم.

هم�چنین م�ͳکنیم. مشخص ζrn رده�ی در ،r ∈ {۲,۳, n− ۳, n− ۲, n− ۱} ازای به را ماکسیمم فاصله�ای ͳطیف

با گراف�هایی رده�ی،� سه در مینیمم فاصله�ای ͳطیف شعاع با ،�n مرتبه�ی از ساده همبند گراف�های ͳمعرف به ادامه در

کران و ρ(G) برای ͳپایین کران�های سپس م�ͳپردازیم. معین ͳرنگ عدد و معین جورسازی عدد معین، ͳراس همبندی

م�ͳکنیم. مشخص ED(G) برای بالایی
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پیشΎفتار

و ماتریس این است. تحویل�ناپذیر و متقارن ͳماتریس فاصله، ماتریس ،n مرتبه�ی از G همبند ساده�ی گراف برای

انرژی و فاصله�ای ͳطیف شعاع فاصله)، ماتریس ویژه�ی مقادیر (مجموعه�ی فاصله طیف مانند آن با مرتبط مفاهیم

شعاع از استفاده پژوهشΎران از بسیاری امروزه دارد. علوم شاخه�های دیΎر و ͳشیم در ͳوسیع کاربردهای فاصله�ای

ثابت [١٠] و [٣] مقالات در م�ͳدهند. قرار استفاده مورد ͳول΋مل ساختارهای توصیف برای را فاصله�ای ͳطیف

انرژی بنابراین و دارد مثبت ویژه�ی مقدار Έی دقیقاً تک�دوری �گراف�های و درخت�ها فاصله�ی طیف که است شده

[١] مقاله�ی در ،١ بالابان است. آن�ها فاصله�ای ͳطیف شعاع برابر دو تک�دوری گراف�های و درخت�ها برای فاصله�ای

،٢ گاتمن ،[۶] در زمان همان شود. استفاده ͳول΋مل کننده توصیف عنوان به فاصله�ای ͳطیف شعاع از کرد پیشنهاد

تری� و ٣ ژئو اخیراً برد. به��کار آل΋ان�ها جوش نقطه مدل و شاخه�ای ͳگستردگ استنباط برای را فاصله�ای ͳطیف شعاع

رئوس، تعداد برحسب فاصله�ای، ͳطیف شعاع برای را ͳپایین و بالا کران�های [١۶] و [١٧] مقالات در ۴ Έنجستی

ماتریس و فاصله ماتریس بین مختلف ارتباط��های [٣] در ،۵ باپات آورده�اند. به�دست زاگرب اندیس و وینر اندیس

را تک�دور گراف�های و وزن�دار درخت�های فاصله�ی ماتریس وارون� و دترمینان [٢] در و داد نشان را گراف لاپلاس

شعاع دارای Pn مسیر ،(n ≥ ۳) ͳراس n درخت�های بین که کردند ثابت ۶ پاور و ͳسابه [١۴] در � کرد. محاسبه

ͳطیف شعاع با ی΋تایی گراف Sn ستاره�ی که کرده�اند ثابت دیΎری محققان علاوه به است. ماکسیمم فاصله�ای ͳطیف

گراف ،∆ ماکسیمم راس درجه با درخت�هایی میان در هم�چنین است. ͳراس n درخت�های بین در م�ͳنیمم فاصله�ای

دارد. را ماکسیمم فاصله�ای ͳطیف شعاع جارو

ͳطیف شعاع فاصله، طیف جمله از مرتبط مفاهیم و گراف�ها فاصله�ی ماتریس درباره�ی بحث به پایان�نامه این در

ومفاهیم ͳاساس قضایای هم�چنین و ابتدایی تعاریف بیان به فصل اولین در م�ͳپردازیم. فاصله�ای انرژی و فاصله�ای

ͳطیف شعاع بتوان آن�ها Έکم به که م�ͳکنیم ͳبررس را ͳتبدیلات ابتدا دوم فصل در م�ͳپردازیم. نیاز مورد پایه�ای

١Balaban
٢Gatman
٣Zhou
۴Trinajstik
۵Bapat
۶ Subhi and Powers

١



٢ پیش�گفتار

و ،ζrn رده�ی در را مینیمم فاصله�ای ͳطیف شعاع با ی΋تا گراف Έی سپس داد. افزایش یا کاهش را درخت فاصله�ای

در در را ماکسیمم فاصله�ای ͳطیف شعاع با ی΋تا گراف Έی ،r = {۲,۳, n− ۳, n− ۲, n− ۱} برای همین�طور

مینیمم، فاصله�ای ͳطیف شعاع با ͳراس nساده�ی همبند گراف�های ͳمعرف به سوم فصل در مشخصم�ͳکنیم. ،ζrn رده�ی

در م�ͳپردازیم. معین، ͳرنگ عدد و معین جورسازی عدد معین، ͳراس همبندی با گراف�هایی رده�ی، سه در ترتیب به

م�ͳکنیم. مشخص ED(G) برای بالایی کران هم�چنین و کرده پیدا ρ(G) برای ͳپایین کران�های فصل چهارمین
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