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های‌جدیدی‌برای‌انرژی‌لاپلاسین‌‌دهیم‌و‌کران‌ها‌را‌ادامه‌می‌انرژی‌لاپلاسین‌در‌گراف بررسی مقاله این در.‌شود‌معرفی‌می

‌.‌آوریم‌دست‌می‌هها‌ب‌در‌گراف

 

 ‌.انرژی‌لاپلاسین‌لاپلاسین،مقادیر‌ویژه‌ماتریس‌،‌ماتریس‌لاپلاسین‌:های کلیدی واژه

 

‌مقدمه

را‌با‌‌ گراف‌‌ۀمرتب.‌است‌      های‌‌و‌مجموعه‌یال‌      گرافی‌با‌مجموعه‌رئوس‌‌ در‌این‌مقاله‌
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گراف‌کامل‌‌  منظور‌از‌.‌دهیم‌مینشان‌‌ و‌‌ ترتیب‌با‌نمادهای‌‌درجه‌را‌به‌بیشینۀدرجه‌و‌کمینۀ‌چنین‌‌هم.‌است
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رئوس‌گراف‌و‌بقیه‌عناصر‌صفر‌‌های‌هماتریس‌مربعی‌است‌که‌عناصر‌قطر‌اصلی‌آن‌درج‌    ماتریس‌قطری‌

ماتریس‌مجاورت‌‌    شود‌که‌‌نامیده‌می‌ ماتریس‌لاپلاسین‌گراف‌‌              ماتریس‌‌.است

‌ ‌است‌ گراف ‌‌    چون. ‌حقیقی ‌اعداد ‌نیز ‌آن ‌ویژه ‌مقادیر ‌است ‌حقیقی ‌و ‌استماتریس‌متقارن فرض‌کنید‌.

𝜇  𝜇    𝜇   انرژی‌لاپلاسین‌در‌‌،(2556)‌گوتمن‌و‌همکاران.‌مقادیر‌ویژه‌ماتریس‌لاپلاسین‌باشند‌

‌:[0]‌دندکرمعرفی‌صورت‌‌دینبرا‌‌ گراف‌
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 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
m

m
r.

6.
4.

50
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

99
.6

.4
.3

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
07

 ]
 

                               4 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/mmr.6.4.501
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1399.6.4.3.8
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2719-en.html


 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌101ها‌گرافدر‌‌انرژی‌لاپلاسین

‌اثبات :‌ ‌             فرض‌کنید ‌‌هب. ‌به‌   ازای‌‌به‌    وضوح‌ ‌     ازای‌‌صعودی‌و

‌.   و‌تساوی‌برقرار‌است‌اگر‌و‌فقط‌اگر‌‌        بنابراین‌.‌استنزولی‌

           

 

   

     
       

   

 

   

           

 

   

          

‌نامساوی‌ ‌حالت‌تساوی‌در ‌که ‌9)حال‌فرض‌کنید ‌اتفاق‌بیفتد( ‌این. ‌نامساوی‌در مذکور‌های‌محاسبات‌‌صورت‌تمام

‌پس‌.‌استصورت‌تساوی‌برقرار‌‌به

                   

صورت‌‌در‌این
  

 
‌.     در‌نتیجه‌.‌‌   و‌‌‌  

 .    8 ۀقضی

                                        

‌داریم‌‌7بنابر‌قضیه‌:‌اثبات

                                                    

      . 

‌صورت‌‌در‌این.‌باشد‌  و‌از‌سایز‌‌   بند‌‌از‌اندازه‌‌گراف‌هم‌ فرض‌کنید‌‌.9 ۀقضی

         
  

 
 

   

  
         

  

 
  

‌:،‌داریم7ۀ‌بنابر‌اثبات‌قضی:‌اثبات

                
   
             

         
   
                   

 
    

          
  

 
 

   

  
         

  

 
. 

 . 50 ۀقضی

                               

                       
   

  
        

 
       

 
            . 

‌،‌داریم1ۀ‌طبق‌قضی:‌اثبات

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
m

m
r.

6.
4.

50
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

99
.6

.4
.3

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
07

 ]
 

                               5 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/mmr.6.4.501
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1399.6.4.3.8
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2719-en.html


‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9311زمستان‌،‌4،‌شماره‌6جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌106
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

            

    
  

 
 

   

  
         

  

 
     

   

 
 

    

  
       

   
   

 

                                        

 
   

  
        

       

 
              

 .55 ۀقضی

                                              

‌:،‌داریم‌4ۀبا‌استناد‌به‌گزار:‌اثبات

              
 

 

   

 
 
      

 

 

   

 
 
        

 

 

   

 
 
   

‌بنابراین

             
 

 

   

    
 

 

   

     
 

 

   

      
 

 

   

    
 

 

   

              

                                  

 . 55 ۀقضی

                   

                

22  −1 −8  +4 2−  −1+4 −4 +112.‌ 

‌،‌داریم‌‌4ۀبا‌استناد‌به‌گزار:‌اثبات

              
 

 

   

 
 
      

 

 

   

 
 
        

 

 

   

 
 
   

‌بنابراین

             
 

 

   

    
 

 

   

     
 

 

   

      
 

 

   

    
 

 

   

    
 

 

   

   
      

 

 

   

    
        

    
  

 

   

     
     

  

 

   

                            

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
m

m
r.

6.
4.

50
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

99
.6

.4
.3

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
07

 ]
 

                               6 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/mmr.6.4.501
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1399.6.4.3.8
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2719-en.html


 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌107ها‌گرافدر‌‌انرژی‌لاپلاسین

               

                                    

       دانیم‌‌می
  

 
‌:داریمبا‌استفاده‌از‌نامساوی‌کوشی‌شوارتز‌.‌

                                     

 

   

 

                                                                 

 

   

 

                                              
  

 
             

   

 
  

                       

 

   

 

                                                
 

   

 

         

                          

                                   
 
   

 

 منابع

1. West D. B., "Introduction to Graph Theory", Prentice-Hall, Inc (2000). 

2. Dragomir S. S., "A survey on Cauchy-Bunyakoviski-Schwarz type discrete inequalities", J. 

Inequ. Pure Appl. Math. 4 (2003) 63. 

3. Grone R., Merris R., "The Laplacian spectrum of a graph II", SIAM J.  Discrete Math. 7 

(1994) 221-229. 

 4. Grone R., Merris R., Sunder V. S., "The Laplacian spectrum of a graph", SIAM J. Matrix 

Anal. Appl. 11 (1990) 218-238.   

5. Guman I., Zhou B., "Laplacian energy of a graph", Linear Algebra Appl. 414 (2006) 29-37. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
m

m
r.

6.
4.

50
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

99
.6

.4
.3

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
07

 ]
 

                               7 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/mmr.6.4.501
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1399.6.4.3.8
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2719-en.html


‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9311زمستان‌،‌4،‌شماره‌6جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌108
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 6. Guman I., Zhou B., "On laplacian energy of graphs, MATCH Commun",  Math. Comput. 

Chem. 57 (2007) 211-220. 

 7. Kober H., "On the arithmatic and geometric means and the Holder inequality", Pro. Am. 

Math. Soc. 59 (1958) 452-459. 

 8. Zhang X. D., Li J. S., "The Laplacian spectrum of mixed graphs, Linear Algeb", Appl. 351 

(2002) 11-20. 

 9. Zhang X. D., Li J. S., "A note on the Laplacian eigenvalues", J. Math. Research Exposition, 

24 (2) (2004) 388-390. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
m

m
r.

6.
4.

50
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

99
.6

.4
.3

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
07

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/mmr.6.4.501
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1399.6.4.3.8
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2719-en.html
http://www.tcpdf.org

