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一类单圈图的度距离

李俊锋，夏方礼

（湖南城市学院 数学与计算科学系， 湖南 益阳 413000）

摘 要：图G=(V, E)表示顶点集为 V、边集为 E的所有的简单连通图的集合，研究了棒棒糖图 L(n, k)的度距
离，L(n, k)是将一条长为 n-k的路的一个端点连接到圈 Ck

的一个顶点 v上得到的一类特殊的单圈图。
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The Degree Distance of A Class of Unicyclic Graph

Li Junfeng，Xia Fangli
（Department of Mathematics and Computing Science，Hunan City University，Yiyang Hunan 413000，China）

Abstract： Let G=(V, E) be a graph set with vertex set V and edge set E. The lollipop graph  L(n, k) is a class of special
unicyclic graphs which comes from joining a vertex  of Pn-k to one vertex v of the cycle Ck. The degree distance of  L(n, k) is
investigated.
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0 引言

在化学图论中，为刻画分子的结构性质引入了拓

扑指数的概念。在化学理论中，基于图的顶点间距离

的拓扑指标，对刻画分子图以及建立分子结构与特征

之间的关系有着重要的作用，同时被广泛应用于预测

化合物的物理化学性质和生物活性。

图G=(V, E)表示顶点集为 V，边集为 E的所有的简
单连通图的集合。设G是一个 n阶图，G中顶点 v的
度 d(v)是指所连接的边的数目，图中两个顶点之间的
距离 dG(u,v)是指它们之间的最短路径所包含的边的数
目。设DG(u)表示G中顶点 u到所有其它顶点的距离之

和， 。

最早被提出来的一个拓扑指数是Wiener指数[1]，

它是由美国化学家Wiener在 1947年考察烷烃的沸点与
分子结构的关系时提出的。后来数学家Hosoya给出了

它的具体的数学表达式：

。                                              （1）

数学化学家Dobrynin和Kochetova及Gutman在文
献[2]中引入了一个新的拓扑指数——图的度距离，它
是分子拓扑指数（MTI）的重要组成部分，在早期的
研究中被称为MTI′。分子拓扑指数MTI也称为Schultz
指数，是由数学化学家 Schultz在 1989年最早提出的，
定义为：

。                   （2）

图的度距离被提出来以后，得到了广泛的研究，

文献[3]中证明了星图 Sn
是所有 n阶简单连通图中具有

最小度距离的唯一图，其它有关图的度距离的研究参

考文献[4-6]。本文讨论一类特殊的单圈图——棒棒糖
图 L(n,k)的度距离，给出 L(n,k)的度距离的表达式，以
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及它的Wiener指数与度距离之间的关系式，从而可以
通过研究L(n,k)的Wiener指数就可以得到它的度距离。
同样，得到L(n,k)的度距离也可以得到它的Wiener指数。
文中的相关图论术语可以参考文献[7]。

1 基本引理

定义 1[8] 棒棒糖图 L(n, k)，是将 2个顶点不相交
的图Ck

的一个顶点和 Pn-k
的一个末端点用一条边连接

得到的 n阶单圈图，L（n, k）如图 1所示。

引理 1[6] 设Cn
是 n个顶点的圈，v是Cn

上的一个

顶点，则

引理 2 [6] 设 Pn
是 n个顶点的路，则

 
。

2 主要结论

定理 1 n阶棒棒糖图 L（n,k）的度距离为：

证明 如图 1所示，将 L（n, k）中的顶点分为 2类，
第一类：圈 C k

上的顶点；第二类：路 Pn- k
上的顶点。

则根据Wiener指数的计算公式（1），将Wiener指数的
计算分为 3 种情况：W 1( G ) ——圈 C k

上的顶点对的

Wiener指数；W2(G)——路Pn-k
上的顶点对的Wiener指

数；W 3( G )——圈 C k
上的顶点与路 P n - k

上的顶点对

Wiener的指数。分别讨论如下：
情形 1 当 k为偶数时，

   

从而，

。

情形 2 当 k为奇数时，计算方法类似于情形 1，
可得：

，

定理得证。

定理 2 n阶棒棒糖图 L（n,k）的度距离为：

证明 同定理 1的证明方法类似，讨论分为 2种
情况：

情形 1 当 k为偶数时，L(n,k)中的顶点分成 3类，
1）u；2）顶点 vn-k

；3）其余顶点。
从而D′(G)分解为 4部分：

图 1 棒棒糖图 L（n, k）
Fig. 1 The lollipop graph L（n, k）



第 2期 3李俊锋，夏方礼 一类单圈图的度距离

从而，

。

情形 2 当 k为奇数时，类似于情形 1，得

。

定理得证。

结合定理 1与 2易得下面的结论。
定理 3 L(n,k)的Wiener指数与度距离的关系式：

。
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