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  ABSTRACT    
 

     Indices and polynomials have been used in chemistry and have many important 

chemical applications such as predicting the behavior of some chemical compounds and 

calculating some thermal constants. In this paper we compute the M-polynomial for 

Cartesian Product of a complete bipartite graph and a cycle           for any values of   

and  . From the    polynomial, and we also compute many degree-based topological 

indices such that the general Randić index, the inverse Randić index, the first and the 

second Zagreb indices, the second modified Zagreb index, the symmetric division index, 

the inverse sum index and the augmented Zagreb index for          . Moreover, we 

compute some indices and polynomial depend on definition such that the hyper- Zagreb 

index, the first and the second multiple Zagreb indices, the forgotten index, the first and 

second Zagreb polynomial, the inverse degree polynomial, the inverse degree index, the 

first and the second general Zagreb indices, the sum lordeg index, the harmonic 

polynomial, the harmonic index and the atom-bond connectivity index for          .  
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     التجزئة التام لمبيان الثنائي بعض المؤشرات وكثيرات الحدود لمجداء الديكارتي 
    مع حمقة 

 *رامي شاىين د.
سييل محفوض٭٭ د.  

 قيس الحواط٭٭٭
 (2023/ 1/  22قُبِل لمنشر في  . 2022/  7 / 26تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

مثل التنبؤ بسموك العديد من التطبيقات الكيميائية اليامة في الكيمياء وليا  وكثيرات الحدود المؤشراتلقد استخدمت      
لمجداء كثيرة حدود     نقوم بحساب  في ىذا البحث .بعض المركبات الكيميائية وحساب بعض الثوابت الحرارية

كثيرة     من خلال  نحسبو     من أجل أية قيمة لـ            حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل الديكارتي
والثاني زغرب الأول  مؤشرو  مؤشر راندك العكسيو  مثل مؤشر راندك العامبعض المؤشرات التي تعتمد عمييا  حدود

من أجل  مؤشر المجموع العكسيو  الموسّعومؤشر التقسيم المتناظر ومؤشر زغرب  الثاني المعدل ومؤشر زغرب
ر فرط زغرب ومؤشر زغرب مؤش مثم المؤشرات وكثيرات الحدود التي تعتمد عمى التعريف بعضنحسب و            

وكثيرة الحدود ذي الدرجة العكسية   والثانية الأولى وكثيرة حدود زغرب المؤشر المنسيوالثاني و  الأول المضاعف
والمؤشر ذو الدرجة العكسية ومؤشر زغرب العام الأول والثاني ومؤشر لورديك وكثيرة الحدود المتناسقة والمؤشر 

 .         من أجل المتناسق ومؤشر اتصال الرابطة الذرية 
 

 ، البيان الثنائي التجزئة التام.الحمقةكثيرة حدود،      كثيرات الحدود،  ،المؤشرات :الكممات المفتاحية
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     :مقدمة
الجسور  عندما قام بنشر مسألة (1736) ويمرأرست نظرية البيان أول مرة كمفيوم رياضي من قبل عالم الرياضيات د   

ل كتاب بعنوان نظرية بتأليف أوّ  (1936)ثم قام العالم كونج  البيان،وكان أول بحث ينشر عن نظرية  السبعة
ونشرت العديد من الأبحاث التي تناولت العديد من  في نظرية البيان ا  كبير  ا  ولقد شيدت العقود الأخيرة تطور  الرسومات،

ىذا التطور في مطمع القرن العشرين عن تطبيقات واستعمالات ذات فوائد كبيرة في عن  نتجوقد  ،المواضيع المتنوعة
 الشبكات الكيربائيةوتحميل  نظرية الاتصالات والبرمجة الرياضيةمنيا  ؛ة واقتصادية كبيرةمواضيع ذات أىمية عممي
التطابق الشجري في  استخدام تطبيقاتياومن والسيطرة ونظرية الألعاب. التمركز و والإدارة  وعموم الحاسب والتخطيط

  تقميل حوادث التقاطعات في المعامل.و الكيمياء العضوية 
في من أجل الاستفادة من نظرية البيان و إلى الجاني الكيميائي التطبيقي لنظرية البيان  نتطرقفي ىذا البحث      

والروابط  البيان ليذا رؤوس ذرات المركب المدروسة إلى بيانات عن طريق جعل الكيميائية المركبات تحولتالكيمياء 
بحساب المؤشرات  نقومثم [1,2]. ( Molecular Graphفنحصل عمى ما يسمى بالجزيء البياني ) ا  لوضلاعأ

(indices)  حرارة مثل  تالمركباليذه  ياستطيع معرفة العديد من خصائصن ىذه المؤشرات  ليذه المركبات ومن خلال
 دون الحاجة الى مكنيك الكم (Strain Energy)وطاقة الاجياد  (Heat of Formation)التكوين 

 (Quantum Mechanic) [3].  
بسبب اختلاف وتنوع المركبات الكيميائية فالمؤشر الذي يفيد  ة وعديدةمتنوع عبارة عن قيم عددية وىي المؤشرات     
مؤشر مثل مؤشر نذكر منيم  022كثر من أوفي وقتنا الحالي يوجد  مركب اخر دراسة مركب قد لا يفيد في دراسة في

شر ؤ م ،(Harary index) ىراري ، مؤشر((hyper-Wiener indexمؤشر وينر  –فرط  ،(Weiner index)ونر 
 .من المؤشرات غيرىاو  (Modified Schultz Index)مؤشر شولتز المعدل  ،(Schultz index)شولتز 
 (Harold Wiener)أول المؤشرات التي درست كان مؤشر وينر حيث درس من قبل الباحث الفيزيائي الكيميائي      
حاليا  لمكشف  وتستخدم المؤشرات ودرس عمى مجموعو من المركبات العضوية وكان يسمى رقم المسار [4] 1947عام 

 .[6]    تحدث في ىياكل الحمض النووي الريبي  ولتنبؤ بالتحولات التي [5]جزيئات الدواء عن الأولى 
، كثيرة حدود (Hosoya polynomial)مثل كثيرة حدود ىوسوي متنوعة وعديدة  (polynomial)كثيرات الحدود      

كثيرة    و (Modified Schultz polynomial)، وكثيرة حدود شولتز المعدلة (Schultz polynomial)شولتز 
وبمعرفة  اليامة العديد من التطبيقات الكيميائية أيضا   استخدمت في الكيمياء ولياو  وغيرىا (polynomial  )حدود

ثم  تكامل عمى كثيرات الحدودالو  تقاقالاشعمميات إجراء كثيرات الحدود نستطيع معرفة العديد من المؤشرات من خلال 
 .والتكامل المدروسة بعد الأشتقاق في كثيرة الحدود    لـ  أو  لـ  من أجل كل قيمةإعطاء قيم عددية صحيحة موجبة 

لبيان لمسار مع ابإجاد مجموعة من المؤشرات وكثيرات الحدود لمحداء الديكارتي  [7]قي وآخرون  Shaheenقام 
             الثنائي التجزئة التام
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 :وأىدافوىمية البحث أ
 ىمية العممية:الأ

ىذه  ن  إإذ التطبيقية، في الرياضيات الحديثة ومن فروع العموم الرياضية  اليامةنظرية البيان من المواضيع  تعد     
المعرفة، حيث تقوم عمى معالجة وحل الكثير من المسائل المرتبطة بواقع الحياة النظرية تستخدم في معظم فروع 

يجاد الحل الأمثل ليا وذلك عن طريق تحويميا الى بيانات خاصة تتوافق مع طبيعة المسالة المطروحة. وقد  اليومية، وا 
انعكس  .رامزي وغيرىا أعدادو  ىاممتونو  مريأو  بياناتو  الألوانو  رةمثل السيط تنوعت مجالات وتخصصات نظرية البيان

ن حساب المؤشرات لممركب أونخص بالذكر الكيمياء حيث  العممية،يجابا عمى جميع المجالات إ ىذا بدروره بدوره
  .المركبالفيزيائية والكيميائية ليذا  تغير الظروف دالكيميائي ساىم الى حد كبير في التنبؤ بسموك المركب عن

 ىمية العممية:الأ
صبحت توافق أ اتبيان جت وحولت الىذا نمذإيوجد العديد من المركبات الكيميائية وبالأخص العضوية التي      

جل أمن  ليذا الجداء وكل مركب يوافق حالة خاصة           حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل لجداء الديكارتيا
لمجداء وكثيرات الحدود ات مؤشر ال ستنتاجاوابط وبوالر  وذلك حسب عدد الجزيئات المرتبطة     لـقيمة معينة 

صفات ن نفيم العديد من خواص أصبح بمقدورنا أ           حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل الديكارتي
شكم انمزكب انىاتح عه اتحاد مزكبيه كم مىٍما يُافق حانً  وتُقعَوستطيع ان  ٌذي انبياوات قالمركبات التي تواف

 .بعض انقيم انحزارية نٍذي انمزكبات جداء انديكارتي َيمكه أيضا استىتاجخاصة نه

 أىداف البحث:
 حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل لمجداء الديكارتيكثيرة حدود     حساب ييدف ىذا البحث إلى      

وبعض  كثيرة حدود    بعض المؤشرات التي تعتمد عمى  حساب و     من أجل أية قيمة لـ            
  المؤشرات وكثيرات الحدود التي تعتمد عمى التعريف.

 
 :ومواده البحث طرائق

 :تنطمق الدراسة من الفرضيات التالية
ثابتة وىي ليست             حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل الديكارتي الجداءدرجات الرؤوس في  (1

     ورؤوس من الدرجة   رؤوس من الدرجة 
عمى  وىي ليست ثابتة           حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل لمجداء الديكارتيع ضلاالأ مجاورات (0

مبيان الثنائي ل لمجداء الديكارتيكثيرة حدود      لذلك فان {       } {     } {   } الشكل التالي
  .تحتوي عمى ثلاثة حدود            حمقة مع التجزئة التام

المؤشرات لمجداء الديكارتي لمبيان الثنائي التجزئة التام مع  لحساب بعض كثيرة حدود    الاعتماد عمى  (3
            حمقة 

            حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل لمجداء الديكارتيحساب بعض المؤشرات وكثيرات الحدود  (4
 حدود من خلال التعريف. كثيرة     التي لا ترتبط مع 
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 منيجية البحث:
لمجداء تعريف  عمى لممنيج الوصفي تم وصف ظواىر الدراسة بالاعتماد ا  ووفق التجريبي،تم إتباع المنيج الوصفي      

وتعريف بعض  كثيرة حدود    والاعتماد عمى تعريف             حمقة مع التامالتجزئة مبيان الثنائي ل الديكارتي
عمى  من خلال عمميات الاشتقاق والتكامل كثيرة حدود    وربط بعض المؤشرات مع المؤشرات وكثيرات الحدود 

  والاعتماد عمى التعريف في الحالات الباقية. كثيرة حدود    
 تعاريف ومفاىيم اساسية:

 [8] (Graph) البيان: 1تعريف 
مجموعة من الخطوط التي   و  {              }  مجموعة كيفية من النقاط حيث أن      ليكن لدينا 

بيانا    و   . نسمي الثنائية المؤلفة من المجموعتين {              }   و  تصل بين نقاط المجموعة 
 (vertex)وكل نقطة تسمى رأسا   (vertices)ذرا المجموعة الرؤوس أو   ونسمي المجموعة        نرمز لو 

 .حيث كل منيا يسمى ضمعا   (edges)مجموعة الأضلاع   والمجموعة 
تعرف بأنيا عدد الأضلاع المرتبطة بالرأس و    أو        بالرمز  ويرمز ليا       في البيان    رأس درجة

 .(max degree)درجة أكبر رأس في البيان    وتسمى  ،(min degree)درجة أصغر رأس في البيان   ، تسمى  
 .     يصل بين نياية الرأسين ونكتب   إذا وجد ضمع   (adjacent)نيما متجاورانإ    ل عن الرأسين اقيو 

 .                 ىو عدد رؤوس البيان  (order)  رتبة البيان 
                  ىو عدد أضلاع البيان  (size)   قياس البيان

 . إذا وجد مسار بين أي رأسين في البيان  (connected graph)نو مترابط إ  عن البيان  يقال
 [8] (Complete bipartite Graph)البيان الثنائي التجزئة التام : 2تعريف 

حيث أن كل رأس  من الرؤوس تجزئة )ثنائي التجزئة( لو مجموعتان مستقمتان  –0ىو بيان البيان الثنائي التجزئة التام 
  ، إذا كانو لا يتصل مع رؤوس مجموعتو في كل مجموعة مستقمة يتصل مع جميع رؤوس المجموعة الثانية

 (star).بالبيان النجمي      يدعى البيان  و     ز ز لو بالرمرمعندئذ ي              
 .    وجد انبيان  (0)َفي انشكم       وجد انبيان ( 1)في الشكل 

 

 

 

 

 

 
 

 [8] (Cycle): الحمقة 3تعريف 
 .  ضمع بالرمز   رأس و   ، ويرمز لمحمقة التي تحوي 0درجة كل رأس من رؤوسيا يساوي بيان متصل  ىي الحمقة

 .   الحمقةنجد  (3)في الشكل 
 
 

 𝑲𝟏 𝟑 يمثل البيان (2)الشكل  𝑲𝟑 𝟒 يمثل البيان ( 1) الشكل
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 𝑪𝟓 الحمقةيمثل  (3) الشكل

 
 
 
 

 
 

 
 [8] (Cartesian product)الجداء الديكارتي  :4تعريف 

                         مع مجموعة الرؤوس       هو البيان         و         الجداء الديكارتي للبيانين 

 ومجموعة الأضلاع                  
     {                                                            }. 

                                              إذا كان

 يكون                                         

             حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل لجداء الديكارتيايمثل  (4) الشكل
 

 
 
 
 
 

 [9] (The M-polynomial)د كثيرة حدو      :5تعريف 
 :الآتيليذا البيان بالشكل  كثيرة حدود     يعرفبيان بسيط ومترابط        ليكن لدينا 

         ∑                  
       ىي عدد الأضلاع      البيان،ىي درجة أكبر رأس في    البيان،درجة أصغر رأس في  ىي  حيث إن 
 .           حيث إن 
 [10] (The general Randić index)مؤشر راندك العام : 6تعريف 

  :الآتيمؤشر راندك العام ليذا البيان بالشكل يعرف  مترابطو بيان بسيط        ليكن لدينا 
       ∑  

 

        
         

 . ىي درجة الرأس    ،  ىي درجة الرأس    حيث إن 
 [10] (The inverse Randić index)مؤشر راندك العكسي : 7تعريف 

 :  الآتيالعكسي ليذا البيان بالشكل  مؤشر راندك يعرف مترابطو بيان بسيط        ليكن لدينا 
       ∑          

 
         

 

 

 

 

 
 

 𝑲𝟏 𝟑  𝑪𝟓 الديكارتي يمثل الجداء (4)الشكل 
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 [11] (The first Zagreb index)رب الأول غمؤشر ز  :8تعريف 
 :الآتيمؤشر زغرب الأول ليذا البيان بالشكل  يعرف مترابطو بيان بسيط        ليكن لدينا 

      ∑                  
 [11] (The second Zagreb index)مؤشر زغرب الثاني : 9تعريف 

 :الآتيليذا البيان بالشكل  زغرب الثانيمؤشر  يعرف مترابطو بيان بسيط        ليكن لدينا 
      ∑                  

 [11] (The second modified Zagreb index)مؤشر زغرب المعدل الثاني  :10تعريف 
 :الآتيمؤشر زغرب المعدل ليذا البيان بالشكل  يعرف مترابطو بيان بسيط        ليكن لدينا 

m      ∑  
 

      
          

 (The symmetric division index) [12]مؤشر التقسيم المتناظر : 11تعريف 
 :الآتيمؤشر التقسيم المتناظر ليذا البيان بالشكل  يعرف مترابطو بيان بسيط        ليكن لدينا 

       ∑ {
   (      )

   (      )
 

   (      )

   (      )
}         

 [13] (The inverse sum index)مؤشر المجموع العكسي  :12تعريف 
 :الآتي مؤشر المجموع العكسي ليذا البيان بالشكل يعرفبيان بسيط ومترابط        ليكن لدينا 

     ∑
     

      
         

 [14] (The augmented Zagreb index)مؤشر زغرب الموسع  :13تعريف 
 :الآتيمؤشر زغرب الموسّع ليذا البيان بالشكل  يعرفبيان بسيط ومترابط        ليكن لدينا  

     ∑  {
     

        
}
 

         
 كثيرة حدود وبين بعض المؤشرات التي سبق تعريفيا.    ( العلاقة الرياضية بين 1يوضح الجدول )

 [9] كثيرة حدود وبعض المؤشرات    يوضح العلاقات الرياضية بين  (1)الجدول 
Topological Index Derivation from M (G, x, y) 

First Zagreb (     ) (                      

Second Zagreb       ) (                     

Second Modified Zagreb (
m     ) (                     

Inverse Randić (           
   

                   

General Randić (     )    
   

                  

Symmetric Division Index (      ) (                           

Inverse sum Index (    )                       

Augmented Zagreb Index (    )   
        

   
               

Where      
       

  
     

       

  
    ∫

      

 

 

 
      ∫

      

 

 

 
                  

 (      )           (      )            

 [3] (The forgotten index)المؤشر المنسي : 14تعريف 
 :الآتيالمؤشر المنسي ليذا البيان بالشكل  يعرف ،ومترابطبيان بسيط        ليكن لدينا 

     ∑             
 ]         



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 0001( 3) العدد( 23) الأساسية المجمدالعموم .  مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

330 

  [15] (The hyper-Zagreb index)مؤشر فرط زغرب  :15تعريف 
  مؤشر فرط زغرب ليذا البيان يعرف بالشكل التالي: يعرف ،ومترابطبيان بسيط        ليكن لدينا 

      ∑        ]
 

         
 [16] (The first multiple Zagreb index) الأول مؤشر زغرب المضاعف :16تعريف 

  :الآتي بالشكلمؤشر زغرب الأول المضاعف ليذا البيان  يعرف ،ومترابطبيان بسيط        ليكن لدينا 
       ∏         ]         

 [16] (The second multiple Zagreb index)مؤشر زغرب المضاعف الثاني : 17تعريف 
  :الآتي مؤشر زغرب الثاني المضاعف ليذا البيان بالشكل يعرف ومترابطبيان بسيط        ليكن لدينا 

       ∏          ]         
 [3] (The first Zagreb polynomial)كثيرة حدود زغرب الأولى  :18تعريف 

 :الآتي كثيرة حدود زغرب الأولى ليذا البيان بالشكل عرفت ،مترابطو بيان بسيط        ليكن لدينا 
        ∑          ]

         
 [3] (The second Zagreb polynomial)كثيرة حدود زغرب الثانية  :19تعريف 

  ل:كثيرة حدود زغرب الثانية ليذا البيان بالشك عرفت ،ومترابطبيان بسيط        ليكن لدينا 
        ∑          ]

          
 The Inverse degree polynomial)) [17] العكسية الدرجة يذ: كثيرة الحدود 20تعريف 

  كثيرة الحدود عكسية الدرجة ليذا البيان بالشكل: تعرف ،ومترابطبيان بسيط        ليكن لدينا 
        ∑      

     
 The inverse degree index)) [17]ذو الدرجة العكسية : المؤشر 21تعريف 

  المؤشر عكسي الدرجة ليذا البيان بالشكل: عرفيبيان بسيط ومترابط        ليكن لدينا 
      ∑

 

  
    ∑  

 

  
  

 

  
           

 وتعطى العلاقة بين كثيرة الحدود عكسية الدرجة والمؤشر العكسي بالتكامل:
      ∫           

 

 
  

 زغرب المعمم الأول والثاني مؤشر: 22تعريف 
[18-19] (The first and the second general Zagreb indices) 

  ليذا البيان بالشكل: مؤشر زغرب المعمم الأول والثاني يعرف ،ومترابطبيان بسيط        ليكن لدينا 
  

  ∑        
         ∑   

 
             

  ∑        
 

         

  [20] (The sum lordeg indexمجموع لورديك )مؤشر : 23تعريف 
  ليذا البيان بالشكل: مجموع لورديك مؤشريعرف  ،بيان بسيط ومترابط       ليكن لدينا 

      ∑   √          
  [21] (The harmonic polynomialكثيرة الحدود المتناسقة ): 24تعريف 

  ليذا البيان بالشكل: كثيرة الحدود المتناسقة عرفت ،بيان بسيط ومترابط       ليكن لدينا 
       ∑         
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  [21] (The harmonic indexالمؤشر المتناسق ): 25تعريف 
  ليذا البيان بالشكل: المؤشر المتناسق يعرف ،بيان بسيط ومترابط       ليكن لدينا 

     ∑
 

      
         

∫       :بالتكاملالعلاقة بين كثيرة الحدود المتناسقة والمؤشر المتناسق تعطى و           
 

 
 

  [22] (The atom-bond connectivity indexمؤشر اتصال الرابطة الذرية ): 26تعريف 
  ليذا البيان بالشكل: مؤشر اتصال الرابطة الذريةيعرف  ،بيان بسيط ومترابط       ليكن لدينا 

       ∑ √
       

     
         

 طريقة العمل:
عن طريق             حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل لمجداء الديكارتيكثيرة حدود     نقوم بحساب 

 ومن خلال          لـ عمى الجدول نوجد العديد من المؤشرات  دوبالاعتماكثيرة حدود      التعريف ومن خلال
 .         لـ كثيرة حدود     التي لا ترتبط مع  وكثيرات الحدود نوجد ما بقي من المؤشرات التعريف

 
 النتائج والمناقشة:

 :1 تمييدية
 (             )                            

 لذلك        (          )           (            )  أن  بما البرىان:
  (         )  {      (         )             }   

  (         )  {      (         )               }   

  (         )  {      (         )                 }   

   (         )        (         )        (         )     

 كثيرة نجد    مه خلال تعزيف  

 (             )  ∑                  

 ∑             ∑                     

 ∑                          

 ∑          (         )      ∑            (         )         

 ∑              (         )           

    (         )         (         )        

    (         )          

                              

–من خلال عندئذٍ  حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل لجداء الديكارتيا          يكن لدينا  :1 مبرىنة كثيرة    
 :تعطى بالعلاقات الآتيةوالتي            لـ حدود نجد مجموعة من المؤشرات

1.   (         )                       

2.   (         )                        

3. m
   (         )  
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4.    (         )                           

5.   (         )  
  

  
 

  

       
 

 

       
  

6.    (         )          
   

 
 

 

   
         

7.  (         )  
 

 
   

        

   
 

      

 
   

8.  (         )  
   

  
   

          

      
 

       

       
  

(             ) لنأخذ  :البرىان  عندئذ                                   
  (1)وجدنا في الجدول  كما

                                            
                                                

                                                     

          
  

 
     

  

   
       

 

   
           

            
  

 
     

  

      
       

 

      
          

  
         

  

  
     

  

      
       

 

      
           

  
   

         
  

  
     

  

       
       

 

       
          

  
                                                  

  
   

                                                    

                     
   

   
                     

                     
       

 
                   

                                               

               
 

 
     

        

   
     

      

 
        

  
                                                  

  
   

                                                      

   
   

                                               

       
   

                                                

  
        

   
        

   

  
     

          

      
     

       

       
       

   مؤشر زغرب الأول 1)
  (         )  (     )       

     
                        

   الثانيمؤشر زغرب 2) 
  (         )                 

     
                        

   الثاني المعدلمؤشر زغرب 3) 
m   (         )  (    )         

     
 

  

 
 

  

      
 

 

      
  

 مؤشر راندك العكسي 4)

   (         )  (  
   

 )         
     

                           

 مؤشر راندك العام 5)
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  (         )  (  
   

 )       
     

 
  

   
  

       
 

 

          

 مؤشر التقسيم المتناظر 6)

   (         )  (          )         
     

         
   

 
 

 

   
         

 مؤشر المجموع العكسي 7)

 (         )                 
   

 
 

 
   

        

   
 

      

 
    

 موسّعمؤشر زغرب ال 8)

 (         )      
        

   
           

   
 

 
   

  
   

          

      
 

       

       
   

 لـ مؤشر فرط زغربعندئذٍ  التجزئة التام مع حمقةلمبيان الثنائي  الجداء الديكارتي          ليكن لدينا  :1نتيجة 
 : يعطى بالعلاقة          

   (         )                           
 نجد: (         )   (         )   (         )   ل مؤشر فرط زغرب ومن خلامن تعريف  البرىان:

  (         )  ∑        ]
 

                 

  ∑        ]
 

                 ∑        ]
 

                 

 ∑        ]
 

                     

      ]
 
  

 (         )         ]
 
  

 (         )   

 [        ]
 
   (         )   

                           

                           

زغرب الأول مؤشر عندئذٍ  حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل لجداء الديكارتيا          ليكن لدينا  :2 نتيجة
 :يعطى بالعلاقة           لـالمضاعف 

                           
ل خلا ومنزغرب الأول المضاعف مؤشر من تعريف  :البرىان

 نجد: (         )   (         )   (         )  
   (          )  ∏        ]                 

 ∏        ]                 ∏        ]                  

 ∏ [      ]                  

     ]   (         )        ]   (         ) 
  

         ]   (         )   

                      

                    

 الثانيزغرب مؤشر عندئذٍ  حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل لجداء الديكارتيا          كن لدينا لي :3 نتيجة
  :بالعلاقةيعطى            لـالمضاعف 
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ل ومن خلاالمضاعف  الثانيزغرب مؤشر من تعريف  البرىان:
 نجد: (         )   (         )   (         )  

   (          )  ∏        ]                 

 ∏        ]                 ∏        ]                  

 ∏ [      ]                  

     ]   (         )         ]   (         ) 
  

            ]   (         )   

                          

                         

كثيرة حدود زغرب عندئذٍ  حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل الديكارتيلجداء ا          ليكن لدينا  :4 نتيجة
  :يعطى بالعلاقة           لـ الأولى

  (            )                         
 (         )   (         )   (         )  ل ومن خلا كثيرة حدود زغرب الأولىتعريف  مه :البرىان
 نجد:

  (            )  ∑         ]
                 

 ∑         ]
                 ∑         ]

                  

 ∑         ]
                  

    (         )       (         )       

    (         )        

                        

كثيرة حدود زغرب عندئذٍ  حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل لجداء الديكارتيا          ليكن لدينا  :5 نتيجة
 :يعطى بالعلاقة           لـ الثانية

  (            )                            

 (         )   (         )   (         )  ل ومن خلا الثانيةكثيرة حدود زغرب تعريف  مهالبرىان: 
 نجد:

  (            )  ∑         ]
                 

 ∑         ]
                 ∑         ]

                  

 ∑        ]
                  

    (         )       (         )          

    (         )              

                            
   

 لـ المنسي المؤشرعندئذٍ  حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل لجداء الديكارتيا          ليكن لدينا  : 6نتيجة
  :يعطى بالعلاقة          

    (          )                           . 
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 نجد: (         )   (         )   (         )  ل ومن خلا المنسي المؤشرتعريف  مه :البرىان
 (          )  ∑            

 ]                 

 ∑            
 ]                 ∑            

 ]                  

 ∑            
 ]                  

           (         )                (         )  

                   (         )  

                                 
                             

وي عمى رؤوس تكل مجموعة تح ينتمجموعحساب بقية كثيرات الحدود والمؤشرات نقوم بتقسيم مجوعة الرؤوس الى ول
  8َبانتاني وجد {        }   8 حيثنفسيا  من الدرجة

                {        }                  {          }  

|               |      |                 |     

 الدرجة ذيكثيرة الحدود عندئذٍ  التجزئة التام مع حمقةلمبيان الثنائي  الجداء الديكارتي          ليكن لدينا  :7 نتيجة
 بالعلاقة:يعطى           لـ  العكسية

    (            )              
 :البرىان

  (            )  ∑      
                 

 ∑      
                 ∑      

                    
 |               |   |                 |     
             

 الدرجة ذو المؤشرعندئذٍ  التجزئة التام مع حمقةلمبيان الثنائي  الجداء الديكارتي          ليكن لدينا  :8 نتيجة
 بالعلاقة:يعطى           لـ العكسية 

       (          )  
  

 
 

 

   
  

 :البرىان

  (          )  ∫   (            )   

 

 

 

 
  

 
 

 

   
  

 المعمم غربز مؤشر عندئذٍ  التجزئة التام مع حمقةلمبيان الثنائي  الجداء الديكارتي          ليكن لدينا  :9 نتيجة
 يعطى بالعلاقة:          لـ  الأول والثاني

  
 (          )                

   
                              

 
 البرىان:

  
              ∑   

 
     

 ∑    ∑       
                                    

 |               |   |                 |        
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              ∑        
 

         
 ∑         

 ]                 ∑          
 ]                  

 ∑         
 ]                  

           (         )               (         )  

                  (         )  

                             
 مجموع لورديكمؤشر عندئذٍ  التجزئة التام مع حمقةلمبيان الثنائي  الجداء الديكارتي          ليكن لدينا  :10 نتيجة

 يعطى بالعلاقة:          لـ 
      (          )     √            √         

 البرىان:
  (          )  ∑   √          
 ∑   √                      ∑   √                         
 |               | √       |     (          )|     √          
    √            √           

 كثيرة الحدود المتناسقةعندئذٍ  التجزئة التام مع حمقةلمبيان الثنائي  الجداء الديكارتي          ليكن لدينا  :11 نتيجة
  يعطى بالعلاقة:          لـ 

 (            )                      

 البرىان:
 (            )  ∑         

         
 ∑         

                 ∑         
                  

 ∑         
                  

    (         )           (         )          

    (         )            

                     
لـ  المؤشر المتناسقعندئذٍ  التجزئة التام مع حمقةلمبيان الثنائي  الجداء الديكارتي          ليكن لدينا  :12 نتيجة

  يعطى بالعلاقة:          
 (          )  

 

 
   

 

   
   

 

   
     

 البرىان:
 (         )   ∫  (           )   

 

 
  

 
 

 
   

 

   
   

 

   
 .  

 
مؤشر اتصال الرابطة الذرية  التجزئة التام مع حمقةلمبيان الثنائي  الجداء الديكارتي          ليكن لدينا  :13 نتيجة

 ة:يعطى بالعلاق          لـ 
   (          )  √

 

 
   √

   

      
   √
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 البرىان:
   (          )  ∑ √

       

     
         

 ∑ √
       

     
                  ∑ √

       

     
                   

 ∑ √
       

     
          

    (         ) √
     

   
    (         ) √

       

      
  

    (         ) √
         

          
  

 √
 

 
   √

   

      
   √

    

      
    

 الاستنتاجات والتوصيات: 
:الاستنتاجات  

من            حمقة مع التجزئة التاممبيان الثنائي ل لمجداء الديكارتيكثيرة حدود     حساب في ىذا البحث تم 
مثل مؤشر راندك بعض المؤشرات التي تعتمد عمييا حساب  كثيرة حدود    من خلال  وتم    أجل أية قيمة لـ 

ومؤشر التقسيم المتناظر ومؤشر  الثاني ومؤشر زغرب المعدلوالثاني زغرب الأول  مؤشرو  مؤشر راندك العكسيو  العام
المؤشرات وكثيرات الحدود التي  بعض كما تم حساب           من أجل  مؤشر المجموع العكسيو  الموسّعزغرب 

وكثيرة حدود  المؤشر المنسيوالثاني و  الأول ر فرط زغرب ومؤشر زغرب المضاعفمؤش مثم التعريفاتتعتمد عمى 
الدرجة العكسية والمؤشر ذو الدرجة العكسية ومؤشر زغرب العام الأول  اتوكثيرة الحدود ذ  والثانية الأولى زغرب

 .         من أجل والثاني ومؤشر لورديك وكثيرة الحدود المتناسقة والمؤشر المتناسق ومؤشر اتصال الرابطة الذرية 
 التوصيات:  

كثيرة حدود لبعض البيانات     يجاد كثيرة لإالعمل  بالاستفادة من النتائج التي تم التوصل إلييا وبمتابعة نوصي
الخاصة وبعض البيانات الناتجة عن مجموعة من العمميات الأساسية عمى بعض البيانات الخاصة مثل الجداء المباشر 

بعض  وحساب كثيرة حدود    بعض المؤشرات من خلال  وحساب والجداء القوي وريط البيانات والمنقول والمتمم
 .ىذه البيانات الخاصة تعريفاتت الحدود التي تعتمد عمى راالمؤشرات وكثي
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