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ناجابجايي گراف توپولوژيکي شاخص هاي برخي مطالعهء
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١۴٠۵/٠۶/٢٠ پذيرش: تاريخ ١۴٠۴/٠٧/٠٧ دريافت: تاريخ

با برابر آن رئوس مجموعهء که است گرافي (Γ(G)) نماد با G ناآبلي و متناهي گروه يک ناجابجايي گراف چکيده:
xy ̸= yx شرط هرگاه مجاورند x, y ∈ V (Γ(G)) متمايز راس دو گراف، اين در مي باشد. (G − (ZG))
و اول نوع يافتهء تعميم زاگرب و F١ − Leap ،F − Leap توپولوژيکي شاخص هاي مقاله، اين در باشد. برقرار
ميان فواصل همچون معيارهايي اساس بر شاخص ها اين گرفته اند. قرار مطالعه مورد G گروه ناجابجايي گراف براي دوم
پژوهش اين نتايج مي شوند. محاسبه و تحليل مورد راس يک مرکز از خروج عدد و رئوس درجهء اتصال، عدد رئوس،

کند. ايفا مؤثري نقش گرافي شاخص هاي با آن ها ارتباط و گروه ها ساختاري ويژگي هاي بهتر درک در مي تواند

شاخص هاي زاگرب، شاخص هاي ،F١ − Leap شاخص ،F − Leap شاخص ناجابجايي؛ گراف کليدي: واژه هاي
يافته. تعميم زاگرب

20D60; 05C25; 05C07; 05C12; 20E99 رياضي: ردهبندي

مقدمه ١

G از نرمالي زيرگروه مي شود، داده نمايش Z (G) با که G گروه مرکز مي شود. گرفته نظر در ناآبلي و متناهي گروه يک G مقاله اين در
مي گردد. تعريف Z (G)= {g ∈ G | ∀x ∈ G, xg = gx} صورت به و است

صورت به که است G از زيرگروهي مي شود، داده نشان (CG (x)) با که G در x ساز مرکز زيرگروه ،G در x هر براي
صورت به ،class(x) نماد با ،x تزويج کلاس ،G در x هر ازاي به همچنين مي شود. بيان {g ∈ G | xg = gx}

class (x) =
{
g−١xg

∣∣ g ∈ G
}
.
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٣٣ ناجابجايي درگراف توپولوژيکي شاخص هاي برخي مطالعهء

G = رابطهء همواره باشند، کلاس ها اين متمايز نماينده هاي {xi}k(G)
i=١ و G گروه تزويج کلاس هاي تعداد k (G) اگر مي باشد.

.[١۴] است برقرار
⋃k(G)

i=١ class (xi)
يال اگر است. يال ها از E(H) مجموعهء يک و رئوس از V (H) غيرتهي مجموعهء يک شامل H = (V (H), E(H)) گراف يک
V (H) مجموعهء دو هر هرگاه نامند متناهي را H گراف .e = {x, y} ∈ E(H) مي نويسيم کند، متصل هم به را x, y راس دو e

باشند. متناهي E(H) و
نباشند. نداشته مشترک رأس هاي متمايزي يال دو هيچ و کند متصل يکديگر به را متمايز رأس دو دقيقاً يال هر اگر مي نامند ساده را H گراف
راس دو فاصله ء را آن که مي شود داده نشان d(x, y) نماد با x, y ∈ V (H) راس دو هر ميان مسير کوتاه ترين طول ،H گراف هر در
راس اتصال عدد باشد، ٢ با برابر x مشخص راس يک از آن ها فاصله که را V (H) مجموعه از رئوسي تعداد همچنين، مي گويند. x, y

مي گردد: تعريف زير به صورت و داده نمايش d٢ (x) نماد با که مي نامند x

d٢ (x) = |{y ∈ V (H) | d (y, x) = ٢}| .

گراف در x راس هر مرکز از خروج عدد است. راس آن از گذرنده يال هاي تعداد با برابر deg(x) نماد با H گراف در x راس يک درجه ء
: با است برابر مي شود، مشخص e(x) نماد با که H

e (x) = Max {d (x, y) | y ∈ V (H)} .

:[٣] است زير مطابق مي شود، داده نمايش diam (H) نماد با H گراف قطر اين، بر علاوه

diam (H) = Max {e (x) | x ∈ V (H)} .

دارند. متفاوت ساختاري يک هر که داد نسبت متعددي ساده گراف هاي مي توان ،G متناهي گروه هر به
مي شود. داده نمايش Γ(G) نماد با G متناهي گروه ناجابجايي گراف مي پردازيم. ناجابجايي گراف نام با گرافي بررسي به مقاله، اين در
V (Γ (G)) = G−Z (G) و داده نشان E (Γ (G)) و V (Γ (G) ) با ترتيب به گراف اين يال هاي مجموعه و رئوس مجموعه ء
ديگر، بيان به .xy ̸= yx اگر تنها و اگر مجاورند x, y ∈ V (Γ (G)) متمايز راس دو هر است. G گروه مرکز Z (G) که طوري به

{x, y} ∈ E (Γ (G)) ↔ xy ̸= yx.

V (Γ (G)) مجموعهء دو بودن متناهي به توجه با .[١٣] گرديد معرفي اردوش پال توسط بار نخستين متناهي گروه يک ناجابجايي گراف
مي شود. پرداخته آن ها انواع و توپولوژيکي شاخص هاي معرفي به ادامه، در بود. خواهد متناهي گراف يک ناجابجايي گراف ،E(Γ (G) و

پيوندهاي با متناظر يال ها اتم با متناظر رئوس آن در که است متناهي و ساده گراف يک به صورت مولکول يک رياضي نمايش مولکولي، گراف
شده استخراج شيميايي ترکيبات مولکولي گراف هاي از که هستند عددي کميت هايي توپولوژيکي، شاخص هاي مي باشند. آن ها ميان شيميايي
نمي کنند. تغيير و بوده پايا گراف ها يکريختي تحت شاخص ها اين مي دهند. بازتاب را آن ها ميان فواصل و رئوس درجهء نظير ويژگي هايي
شاخص نخستين .[١۵] دارند ترکيبات شيميايي و فيزيکي خواص و مولکولي ساختار ميان روابط بررسي در گسترده اي کاربرد شاخص ها اين
شناسي زيست و شيمي جمله از مختلفي حوزه هاي در تاکنون و [١٧] گرديد معرفي وينر توسط ١٩۴٧ سال در فاصله، بر مبتني توپولوژيکي
علوم و نانو علم شيمي، همچون گوناگون زمينه هاي در توپولوژيکي شاخص متنوع کاربردهاي به مي توان امروزه است. گرفته قرار استفاده مورد
به پيچيده سيستم هاي و ترکيبات ويژگي هاي مطالعهء براي کارآمد ابزارهايي به عنوان آن ها در کميت ها اين که حوزه هايي کرد، اشاره پزشکي

مي روند. شمار
،٢٠١۵ سال در هانيزا سارمين و جهانديده .[٨–۶] شدند معرفي ١٩٧٠ سال در بار نخستين براي دوم نوع و اول نوع زاگرب شاخص هاي
به و [١۶] گراواچ و ووکيچويچ همچنين، .[١٠] نمودند محاسبه G متناهي گروه ناجابجايي گراف براي را شاخص ها اين بار نخستين براي
رئوس مرکز از خروج عدد آن ها در که کردند ارائه را دوم نوع اول، نوع يافتهء تعميم زاگرب شاخص اولين ،[۵] زاده حسين و قرباني آن دنبال
زاگرب و اول نوع زاگرب شاخص صورت، اين در باشد، دلخواه متناهي گراف يک H کنيد فرض .[٩ ،۴] مي شود راس ها درجه جايگزين

مي شوند: تعريف ذيل به صورت و داده نشان M١
∗ (H) و M١ (H) با ترتيب به را اول نوع يافتهء تعميم

M١ (H) =
∑

x∈V (H)

(deg (x) )٢.

M١
∗ (H) =

∑
x∈V (H)

(e (x))٢.
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و مي شوند داده نمايش M٢
∗ (H) و M٢ (H) نمادهاي با ترتيب به دوم نوع يافتهء تعميم زاگرب و دوم نوع زاگرب شاخص همچنين

مي گردند: تعريف زير به صورت
M٢ (H) =

∑
{x, y}∈E(H)

deg (x) deg (y) .

M٢
∗ (H) =

∑
{x, y}∈E(H)

e (x) e (y) .

بار نخستين براي که کرد اشاره F١ − leap و F − leap يافتهء جهش شاخص هاي به مي توان توپولوژيکي شاخص هاي ساير جمله از
است رئوس اتصال عدد يافته، جهش توپولوژيکي شاخص هاي اين تعريف مبناي .[١٢ ،١١ ،٢] شدند معرفي ٢٠١٨ سال در کولي توسط

مي شوند: تعريف ذيل به صورت که
FL (H) =

∑
x∈V (H)

d٢
٣ (x) .

F١L (H) =
∑

{x, y}∈E(H)

d٢
٢ (x) + d٢

٢ (y) .

مي شوند. ناميده جهشي شاخص هاي مي شوند، تعريف رئوس اتصال عدد براساس که توپولوژيکي شاخص هاي
گراف براي دوم و اول نوع يافتهء تعميم زاگرب ،F١ − leap ،F − leap شامل توپولوژيکي شاخص هاي محاسبهء مقاله اين اصلي هدف
درجهء رئوس، اتصال عدد پايهء بر شده ذکر توپولوژيکي شاخص هاي که اين به توجه با مي باشد. ،G ناآبلي و متناهي گروه يک ناجابجايي
تعداد با G گروه يک ناجابجايي گراف در آن ها مقادير که داد نشان مي توان شده اند، تعريف رئوس ميان فواصل و مرکز از خروج عدد رئوس،

دارند. مستقيمي رابطهء G گروه تزويج کلاس هاي تعداد و G گروه اعضاي تعداد ،Z(G) گروه مرکز عناصر

نيازها پيش ٢
است. شده ارائه متناهي گروه هاي ناجابجايي گراف ساختار درباره اوليه نتايج و لم ها بخش، اين در

است: برقرار زير خواص Γ (G) ناجابجايي گراف براي باشد. متناهي گروه يک G کنيد فرض .٢. ١ لم
است: برابر Γ (G) ناجابجايي گراف از x راس درجهء الف)

deg (x) = |G| − |CG(x)| ,

است. G گروه در x ساز مرکز CG(x) که طوري به
است: برابر Γ (G) يال هاي تعداد ب)

|E (Γ (G))| = ١
٢
|G| (|G| − k (G)) ,

است. G گروه تزويج کلاس هاي تعداد k (G) که به طوري
.diam (Γ (G)) = ٢ ديگر، عبارت به است. ٢ برابر Γ (G) ناجابجايي گراف قطر ج)

شود. مراجعه [١] مرجع به اثبات، جزئيات ديدن براي برهان.

آن گاه باشد. متناهي گروه يک G کنيد فرض .٢. ٢ ∑لم
x/∈Z(G)

|CG (x)| = |G| (k (G)− |Z (G)|) .

شود. مراجعه [١٠] مرجع به اثبات، جزئيات ديدن براي برهان.

.d٢ (x)= |CG (x)| − |Z (G)| − ١ ،x ∈ V (Γ (G)) هر براي آن گاه باشد. متناهي گروه يک G کنيد فرض .٢. ٣ لم
است. واضح ، d٢(x) تعريف به توجه با برهان.
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بحث و نتايج ٣
F − leap شاخص آن گاه باشد. G گروه تزويج کلاس هاي مرکزي غير نمايندگان تعداد t و متناهي گروه يک G کنيد فرض .٣. ١ قضيه

با: است برابر Γ(G) ناجابجايي گراف

FL (Γ (G)) = |G|
t∑

i=١

|CG (ai)|٢ − ٣ (|Z (G)|+ ١) |G|
t∑

i=١

|CG (ai)|+ ٣ (|Z(G)|+ ٢(١ |G| (t)

−(|Z (G)|+ ٣(١ (|G| − |Z (G)|) .

تعريف به توجه با .V (Γ (G)) = {x١, x٢, . . . , xn} و |V (Γ (G)| = |G| − |Z (G)| = n کنيد فرض ابتدا برهان.
داريم: ، ٢. ٣ لم و F − Leap شاخص

FL (Γ (G)) =
∑

x∈V (Γ(G))

d٢
٣ (x) =

n∑
i=١

d٢
٣ (xi) =

n∑
i=١

(|CG (xi)| − (|Z (G)|+ ٣((١

نوشت: مي توان ادامه در

FL (Γ (G)) =
n∑

i=١

[|CG (xi)|٣ − ٣|CG (xi)|٢ (|Z (G)|+ ١) + ٣ |CG (xi)| (|Z (G)|+ ٢(١

−(|Z (G)|+ ٣(١]

=
n∑

i=١

|CG (xi)|٣ − ٣ (|Z (G)|+ ١)
n∑

i=١

|CG (xi)|٢ + ٣(|Z (G)|+ ٢(١
n∑

i=١

|CG (xi)|

−(|Z (G)|+ ٣(١ (|G| − |Z(G)|) .
داشت: خواهيم ادامه در ،٢. ٢ لم به توجه با

FL (Γ (G)) =
n∑

i=١

|CG (xi)|٣ − ٣ (|Z (G)|+ ١)
n∑

i=١

|CG (xi)|٢ + ٣(|Z (G)|+ ٢(١

|G| (k (G) |Z (G)|)− (|Z (G)|+ ٣(١ (|G| − |Z (G)|) . (١)

نمود. محاسبه را
∑n

i=١ |CG (xi)|٢ و
∑n

i=١ |CG (xi)|٣ عبارت دو مي توان اصلي، نتيجهء به دستيابي براي
،G− Z (G) در xi هر به ازاي و ( G گروه تزويج کلاس هاي نماينده هاي ai ) G =

⋃t
i=١ class (ai)

⋃
Z (G) که آنجا از

داشت: خواهيم اين صورت در .|CG (xi)| = |CG (aj)| و xi ∈ class (aj) که دارد وجود چنان ١ ≤ j ≤ t

n∑
i=١

|CG (xi)|٢ =
t∑

i=١

|class (ai)| |CG (ai)|٢ =
t∑

i=١

|G|
|CG (ai)|

|CG (ai)|٢ = |G|
t∑

i=١

|CG (ai)|.

و
n∑

i=١

|CG (xi)|٣ =
t∑

i=١

|class (ai)| |CG (ai)|٣ =
t∑

i=١

|G|
|CG (ai)|

|CG (ai)|٣ = |G|
t∑

i=١

|CG (ai)|٢.

که: مي شود نتيجه (١) عبارت در فوق روابط جايگذاري با

FL (Γ (G)) = |G|
t∑

i=١

|CG (ai)|٢ − ٣ (|Z (G)|+ ١) |G|
t∑

i=١

|CG (ai)|

+ ٣ (|Z (G)|+ ٢(١ |G| (t)− (|Z (G)|+ ٣(١ (|G| − |Z (G)|) .
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F١− leap شاخص آن گاه باشد. G گروه تزويج کلاس هاي مرکزي غير نمايندگان تعداد t و متناهي گروه يک G کنيد فرض .٣. ٢ قضيه
با: است برابر Γ(G) ناجابجايي گراف

F١L (Γ (G)) = − |G|
t∑

i=١

|CG (ai)|٢ + |G| (|G|+ ٢ |Z (G)|+ ٢)
t∑

i=١

|CG (ai)| − ٢|G|٢

(|Z (G)|+ ١) (t) + |G| (|Z (G)|+ ٢(١ (|G| − |Z (G)|)− (|Z (G)|+ ٢(١ |G| t.

شاخص تعريف به توجه با .V (Γ (G)) = {x١, x٢, . . . , xn} و |V (Γ (G)| = |G| − |Z (G)| = n مي دانيم برهان.
داريم: ٢. ١ لم از استفاده با و F١ − Leap

F١L (Γ (G)) =
∑

{x, y}∈E(Γ(G))

d٢
٢ (x) + d٢

٢ (y)

=
∑

{x, y}∈E(Γ(G))

deg(x)d٢٢(x)

=
n∑

i=١

(|G| − |CG(xi)|)(|CG(xi)| − (|Z(G) + ٢((١

داشت: خواهيم فوق، عبارت بسط با

F١L (Γ (G)) = |G|
n∑

i=١

|CG (xi)|٢ − ٢ |G| (|Z (G)|+ ١)
n∑

i=١

|CG (xi)|+ |G| (|Z (G)|+ ٢(١

(|G| − |Z (G)|)−
n∑

i=١

|CG (xi)|٢+٣ (|Z (G)|+ ١)
n∑

i=١

|CG (xi)|٢−(|Z (G)|+ ٢(١
n∑

i=١

|CG (xi)|

= |G|
n∑

i=١

|CG (xi)|٢−٢|G|٢ (|Z (G)|+ ١) (k (G)− |Z (G)|)+|G| (|Z(G)|+ ٢(١ (|G| − |Z(G)|)

−
n∑

i=١

|CG (xi)|٣ + ٢ (|Z (G)|+ ١)
n∑

i=١

|CG (xi)|٢ − (|Z (G)|+ ٢(١ |G| (k (G)− |Z(G)|) .

مي شود: نتيجه ،k (G) = t+ |Z(G)| و G =
⋃t

i=١ class (ai)
⋃
Z (G) به توجه با

F١L (Γ (G)) = −
n∑

i=١

|CG (xi)|٣ + (|G|+ ٢ |Z (G)|+ ٢)
n∑

i=١

|CG (xi)|٢ − ٢|G|٢ (|Z (G)|+ ١)

(k (G)− |Z (G)|)+ |G| (|Z (G)|+ ٢(١ (|G| − |Z (G)|)− (|Z (G)|+ ٢(١ |G| (k (G)− |Z (G)|)

= − |G|
t∑

i=١

|CG (ai)|٢ + |G| (|G|+ ٢ |Z (G)|+ ٢)
t∑

i=١

|CG (ai)| − ٢|G|٢ (|Z (G)|+ ١) (t)

+ |G| (|Z (G)|+ ٢(١ (|G| − |Z (G)|)− (|Z (G)|+ ٢(١ |G| t.

زاگرب شاخص آن گاه، باشند. G گروه تزويج کلاس هاي مرکزي غير نمايندگان {ai}ti=١ و متناهي گروه يک G کنيد فرض .٣. ٣ قضيه
مي گردد: محاسبه زير حالت دو از يکي در گروه، ساختار براساس G گروه ناجابجايي گراف اول نوع يافتهء تعميم

.M١
∗ (Γ (G)) = ۴(|G| − |Z(G)|) گاه آن باشد، فرد G گروه مرتبهء اگر الف)
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آن گاه ،o (ai) = |CG (ai)| = ٢ ، ١≤i ≤ m < t به ازاي اگر ب)

M١
∗ (Γ (G)) =

m |G|
٢

+ ۴ |G|
t∑

i=m+١

١
|CG (ai)|

.

.e (g) = ٢ يا e (g) = ١ ،G− Z(G) در gهر ازاي به که ديد مي توان راحتي به (ج)، قسمت ٢. ١ لم از استفاده با برهان.
که است آن دهندهء نشان موضوع اين دارد. وجود يال يک G گروه ناجابجايي گراف رئوس تمامي و g راس بين آن گاه ،e (g) = ١ اگر

مي شوند: گرفته نظر در مختلف حالت دو اول، نوع يافتهء تعميم زاگرب شاخص محاسبهء براي .o (g) = ٢ و g = g−١

داشت: خواهيم i هر به ازاي گروه، مرتبه بودن فرد به توجه با و G =
⋃t

i=١ class(ai)
⋃
Z(G) مي دانيم الف.

ai ̸= ai
−١, e (ai) = ٢.

M١
∗ (Γ (G)) =

∑
xϵV (Γ(G))

(e (x))٢ = ۴ (|G| − |Z (G)|) .

به توجه با . e (x) = ٢ اين صورت غير در و e (x) = ١ آن گاه ،|CG (x)|= ٢ اگر ،o (x) = ٢ و x ∈ G کنيد فرض ب.
داشت: خواهيم قضيه، مفروضات

M∗
١ (Γ (G)) =

∑
xϵV (γ(G))

(e (x))٢ =
m∑
i=١

|class (ai)|e (ai) +
t∑

i=m+١

|class (ai)|e (ai)

=
m∑
i=١

|class (ai)|+ ۴
t∑

i=m+١

|class (ai)| =
m |G|
٢

+ ۴ |G|
t∑

i=m+١

١
|CG (ai)|

.

زاگرب شاخص آن گاه، باشند. G گروه تزويج کلاس هاي مرکزي غير نمايندگان {ai}ti=١ و متناهي گروه يک G کنيد فرض .۴ .٣ قضيه
مي گردد: محاسبه زير حالت دو از يکي در گروه، ساختار براساس G گروه ناجابجايي گراف دوم نوع يافتهء تعميم

.M٢
∗ (Γ (G)) = ۴ |E (Γ (G))| آن گاه باشد، فرد G گروه مرتبهء اگر الف)
آن گاه ،o (xi) = |CG (xi)| = ٢ ، ١≤i ≤ m < t ازاي به اگر ب)

M٢
∗ (Γ (G)) = ۴ |E (Γ (G))| − ٣m |G|

۴

(
m |G|
٢

− ١
)
−m|G|٢

t∑
i=m+١

١
|CG (ai)|

.

يافتهء تعميم زاگرب شاخص مي توان راحتي به حالت اين در . e (ai) = ٢ ، i هر ازاي به گروه، مرتبهء بودن فرد به توجه با الف) برهان.
کرد. محاسبه را ناجابجايي گراف دوم نوع

M٢
∗ (Γ (G)) =

∑
{x, y}ϵE(Γ(G))

e (x) e (y) =
∑

{x, y}∈E(Γ(G))

۴ = ۴ |E (Γ (G))| .

نمود افراز ذيل به صورت E٢٢ و E١٢ ،E١١ مجموعهء زير سه به را G گروه ناجابجايي گراف يال هاي مجموعه مي توان حالت، اين در ب)
کرد. محاسبه را مجموعه سه اين عناصر تعداد و

E١١ = {xy ∈ E (Γ (G)) | e (x) = e (y) = ١} , |E١١| =
(∑m

i=١ |class (ai)|
٢

)
=

(
m|G|
٢
٢

)
=

m |G|
۴

(
m |G|
٢

− ١
)
.

E١٢={xy∈E (Γ (G)) | e (x)=١, e (y)=٢} , |E١٢|=

(
m∑
i=١

|class (ai)|

)(
t∑

i=m+١

|class (ai)|

)

=
m|G|٢

٢

t∑
i=m+١

١
|CG (ai)|

.
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E٢٢ = {xy ∈ E (Γ (G)) | e (x) = e (y) = ٢} , |E٢٢| = |E (Γ (G))| − |E١١| − |E١٢| .

مي گردد. تعيين دوم نوع يافتهء تعميم زاگرب شاخص فوق، محاسبات از حاصل نتايج از استفاده با

M٢
∗ (Γ (G)) =

∑
{x, y}ϵE(Γ(G))

e (x) e (y) = |E١١|+ ٢ |E١٢|+ ۴ |E٢٢|

= |E١١|+ ٢ |E١٢|+ ۴ (|E (Γ (G))| − |E١١| − |E١٢|)
= ۴ |E (Γ (G))| − ٣ |E١١| − ٢ |E١٢|

= ۴ |E (Γ (G))| − ٣m |G|
۴

(
m |G|
٢

− ١
)
−m(|G|)٢

t∑
i=m+١

١
|CG (ai)|

.

يال ها و رئوس مجموعهء دو شناسايي گروه اين ناجابجايي گراف رسم براي باشد. ۶ مرتبه از متقارن گروه يک S٣ کنيد فرض .۵ .٣ مثال
داشت: خواهيم اينرو از است. الزامي

V (Γ(S٣)) = S٣ − Z(S٣) = {
(
١ ٢

)
,
(
١ ٣

)
,
(
٢ ٣

)
,
(
١ ٢ ٣

)
,
(
١ ٣ ٢

)
}

E(Γ(S٣))=


{
(
١ ٢

)
,
(
١ ٣

)
}, {
(
١ ٢

)
,
(
٢ ٣

)
}, {
(
١ ٢

)
,
(
١ ٢ ٣

)
},

{
(
١ ٢

)
,
(
١ ٣ ٢

)
}, {
(
١ ٣

)
,
(
٢ ٣

)
}, {
(
١ ٣

)
,
(
١ ٢ ٣

)
},

{
(
١ ٣

)
,
(
١ ٣ ٢

)
}, {
(
٢ ٣

)
,
(
١ ٢ ٣

)
}, {
(
٢ ٣

)
,
(
١ ٣ ٢

)
},


از: است عبارت S٣ گروه ناجابجايي گراف فوق، مجموعهء دو به توجه با

همچنين

d٢
(
١ ٢

)
= d٢

(
١ ٣

)
= d٢

(
٢ ٣

)
= ٠

d٢
(
١ ٢ ٣

)
= d٢

(
١ ٣ ٢

)
= ١

e
(
١ ٢

)
= e

(
١ ٣

)
= e

(
٢ ٣

)
= ١

e
(
١ ٢ ٣

)
= e

(
١ ٣ ٢

)
= ٢

محاسبه دوم و اول نوع يافتهء تعميم زاگرب F١ − Leap ، F − Leap شاخص هاي ، S٣ گروه مشخصات داشتن و گراف رسم با
مي شوند.

FL(Γ(S٣)) =
∑

x∈V (Γ(S٣))

d٣٢(x) = |G|
t∑

i=١

|CG(ai)|٢ − ٣(|Z(G)|+ ١)|G|
t∑

i=١

|CG(ai)|

+٣(|Z(G) + ٢(١|G|t− (|Z(G)|+ ٣(١(|G| − |Z(G)|) = ٢.
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FL١(Γ(S٣)) =
∑

{x,y}∈E(Γ(S٣))

d٢٢(x) + d٢٢(y) = −|G|
t∑

i=١

|CG(ai)|٢ + |G|(|G|

+٢|Z(G) + ٢)
t∑

i=١

|CG(ai)| − ٢|G|٢(|Z(G)|+ ١)t+ |G|(|Z(G)|+ ٢(١(|G| − |Z(G)|)

−(|Z(G)|+ ٢(١|G|t = ۶.

M∗
١ (Γ(S٣)) =

∑
x∈V (Γ(S٣))

(e(x))٢ =
m|G|
٢

+ ۴|G|
t∑

i=m+١

١
|CG(xi)|

= ١١

M∗
٢ (Γ(S٣)) =

∑
{x,y}∈E(Γ(S٣))

e(x)e(y) = ۴|E(Γ(S٣))| −
٣m|G|

۴
(
m|G|
٢

− ١)

−m|G|٢
t∑

i=m+١

١
CG(xi)|

= ١۵.

نتيجه گيري ۴
گراف براي دوم، و اول نوع يافتهء تعميم زاگرب و ، F١ −Leap ،F −Leap جمله از مختلف، توپولوژيکي شاخص هاي مطالعه، اين در
تزويج کلاس هاي تعداد ، G گروه ساختار از بهره گيري با گرفت. قرار محاسبه و بررسي مورد شده تعيين ساختارهاي با متناهي گروه ناجابجايي
اين وابستگي که مي دهد نشان يافته ها شد. ارائه محاسبه اي قابل و دقيق روابط شاخص ها، از يک هر براي گروه، مرکز عناصر تعداد و گروه،
ميزان توصيف در موثري نقش تزويج، کلاس هاي تعداد و گروه مرکز عناصر تعداد تزويج، کلاس هاي نماينده هاي مرکزساز اندازه ء به شاخص ها
محاسبه قابل متناهي گروه هاي متفاوت ساختارهاي براي شاخص ها اين که مي کنند بيان نتايج همچنين، دارد. بودن آبلي از گروه انحراف

است. امکان پذير مستقيم طور به توپولوژيکي ديگرشاخص هاي با آن ها مقايسه ء و هستند
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Abstract: Let G be a finite non-abelian group. The non-commuting graph of G , denoted by Γ(G) ,
is defined as the graph whose vertex set is G − Z(G), where two distinct vertices x, y ∈ V (Γ (G))
are adjacent whenever xy ̸= yx . In this paper, several topological indices of Γ(G) are investigated,
including F -Leap, F1-Leap, and the first and second generalized Zagreb. These indices are analyzed and
calculated based on criteria such as distance between vertices, connectivity number, degree of vertices,
and eccentricity number. The results of this research can play an effective role in better understanding the
structural characteristics of groups and their relationship with topological indices.
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