
 2012( 1( العدد) 9) ب والرياضيات المجلد و مجلة الرافدين لعلوم الحاس  
 

 

173 

w-Hosoya Polynomials for Connection for Some Special Graphs 

Ahmed M.Ali                              Assma Salah Aziz           Hafen Jalal Ahmed 

College of Computer Science and Mathematics          College of Science 

                           Mosul University,                                   Duhok University 
Received on: 21/6/2012                                   Accepted on: 26/9/2012 

ABSTRACT 
Let u  and v  be any two distinct vertices in a connected graph G . A container 

),( vuC is a set of internally disjoint u  w is denoted by ),( vuC paths. The width of  v -
or )),(( vuCw  is ),( vuC , and the length of )),(( vuC  is the length of the longest u  v -
path in ),( vuC . Then, for a given positive integer w, the width distance between any 

two distinct vertices u and v in a connected graph G  is define by: 

)),((min),(
),(

vuCvud
vuC

w = , where the minimum is taken over all containers )v,u(C of 

width w.  

In  this paper, we find the Hosoya polynomials, and Wiener indices of the join of 

two special graphs such as bipartite complete graphs, paths, cycles, star graphs and 

wheel graphs with respect  to the width distance. 

Keywords: Width distance , w-Hosoya polynomials , Special graphs. 
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 صالملخ
 −vuعلر  رهارا موموعرة مري الرر يوب Gفر  نيررات من رل  vو uتعرر  الحاويرة نرأي رأ يرسرأي مينل رأي 

),(رالمن  لة داخليا، ويرمز لاا نر  vuC  ويعرر  عرر .(width) الحاويرة),( vuC علر  رهرع عر د الر يوبvu− 
)),(( روwيرمررز لاررا و  فأاررا vuCwكمررا رعررر  ارروو الحاويررة ،),( vuC علرر  رهررع اللأرروو رارروو ديبvu−   فرر

)),((الحاوية ويعبر عنع بالرمز vuCتعر  المسافة العرضية .-w   نرأي الررسرأيu وv   فرG صرحي   لكرل عر د
),(min)),(( ومعأي عل  رهاا wموجب 

),(
vuCvud

vuC
w = حأر  رت ارصر ر خذخرل علر  كرل الحاويرات),( vuC 

  .w-للمسافة العرضية
 . لات ررراو نياهرررات خاصرررة م رررلw-فررر  هرررلا ال حررر  ترررد تروررراد منعررر دات حررر ود هوسرررويا للمسرررافة العرضرررية

والنومررة، والعولررة. كمرا تررد تروراد دلأررل وينررر بالنسر ة لاررلن المسرافة لكررل مرري ال نائيرة النوزئررة النامرة، والرر يب، والر اي ، 
 البياهات الملكوي .

 الكلمات الم ناحية: المسافة العرضية ، منع د  ح ود هوسويا ، بعض البياهات الياصة.
 المقدمة: .1

عل    vو uنأي  )container( ، تعر  الحاوية Gت من ل رأ يرسأي مينل أي ف  نيا vو uليكي 
  (width). ويعر  عر  v,u(C(المن  لة داخليا، ويرمز لاا نر −vuرهاا موموعة مي ال يوب 

 : رت فأاا، رأ −vuيوب عل  رهع ع د ال  v,u(C(الحاوية 
),()),(( vuCvuCww ==  
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  .v,u(C(((  فأاا ويرمز لع بالرمز −vuعل  رهع اللأوو راوو ديب  C)v,u(يةكما رعر  اوو الحاو 
تعر   ،w ،2w ومعأي حي  موجب: لكل ع د ص)w )width distance-w-المسافة العرضية :تعريف

 عل  رهاا  Gف  نيات من ل   vو uنأي الررسأي المينل أي  w-المسافة العرضية
))v,u(C(min)v,u(d

)v,u(C
w =  

  ]w.  ]3,2ذات العر   v,u(C(تذ رت ارص ر خذخل عل  كل الحاويات
، vو u ت    المسافة الاعنيادرة نأي الررسأي w-فات المسافة العرضية  w =1هلاحظ رهع عن ما ركوت 

v,u(dw(2وعن ها ركوت ، 2w رت لللك سو  ه ر    ف رأ يرسأي مينل أي G  كما هلاحظ ررضا رت ،
w  0لا خزي  عل  عامل الات اوk  لرؤوس البياتG  0، رأ رتkw2 . 

، سو  هعر  رولا الاخنلا  المركزأ -w بالنس ة للمسافة العرضية Gلنعريف القلأر وه ف القلأر للبيات المن ل 
 :]5[عل  رهع    vللررس    w-للمسافة العرضية 

)},({max)(
)(

vudve w
GVu

w


= , 

 عل  رهع  Gللبيات  -wويعر  قلأر المسافة العرضية 
)(max)(

)(
veGdiamG w

GVv
ww


== )},({max

)(,
vudw

GVuv 
= . 

 عل  رهع  Gللبيات    -wكما رعر  ه ف القلأر للمسافة العرضية 
)(min)(

)(
veGradGr w

GVv
ww


== . 

 :  كالآت   -wلعرضية تعر  منع د  ح ود هوسويا للمسافة ا 
k

mk

ww xkGCxGH
w

w


=

=


),();( , 

 تذ رت  
)(Gmm ww = )},({min

)(,
vudw

GVvu 
= , 

 ، رأ رت Gف  البيات    -wعل  رهع موموع المسافات العرضية  -wللمسافة العرضية رعر  دلأل وينر 




=
)(,

),()(
GVvu

ww GvudGW , 

 مي الواض  رت 


=

=
==

w

wmk

wxww kGCkxGH
dx

d
GW



),();()(
1

, 

 كالآت تعر    vللرأس  -wعرضية المتعددة حدود هوسويا للمسافة ، فأت  G يرسا ف  البيات المن ل vليكي 
]1[: 




=
w

wmk

k

ww xkGvCxGvH


),,();,( , 

 . vعي الررس  kتساوأ  w-الن  كل مناا ت ع  بمسافة عرضية  G البيات رم ل ع د يؤوس k,G,v(Cw(رت تذ 
 واض  رت 




=
Vv

ww )x;G(H2)x;G,v(H . 
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واللأ   ، 2Gو 1Gنياهأي من لأي ومن  لأي بالنس ة للرؤوس ، رعر  ات او البياهأي  2Gو 1Gليكي 
21رمز لع نر خ GG G(V)G(V(ة يؤوسع ه  أ موموعلعل  رهع البيات ال  + 21    وموموعة حافاتع ه 

)}(,)(:{)()()( 212121 GVvGVuuvGEGEGGE =+ . 
 .]4[الم  ي  تل للاالاع عل  بعض الم اهيد والم لألحات الوايد  ف  هلا ال ح  رمكي الرجوع 
 w-نع د  ح ود هوسوياممي الواض  رت الات او رأ نياهأي تامأي ركوت نياها تاما للا لا ضروي  لإرواد 

 لع.   
 :ينالتجزئة تام يثنائي ينلاتصال بيان  w-متعددة حدود هوسويا. 2

ليكي
21 p,pK  و

43 p,pK  21النوزئة تامأي نرت ة   نياهأي ثنائأ pp 43و  + pp  عل  النوال .  وليكي +
21 pp  43و pp  لر  ]4[عن ها ركوت عامل الات او

4321 ,, pppp KK هو  +
},min{ 42310 ppppk  ، ه ر  رت  =++

2121 ppp,p VV)K(V =  , 

4343 ppp,p VV)K(V = , 
حأ  رت 

1pV و
2pV موموعنا توزئة يؤوس البيات

21 p,pKورت ، 
3pV و

4pV  موموعنا توزئة يؤوس البيات

43 p,pK رمز للبيات  ساولة سو  هل.  ول
4321 p,pp,p KK  .bGبالرمز  +

. سو  ه ر  رت  سو  هأخل ثلاث حالات لنوضي  البرهات  bGللبيات  w -هوسويالإرواد منع د  ح ود 
32 pp    3210وبللك ركوت عامل الات او لالا البيات هو ppp)G(k b ++=. 

تذا كات  :الأولىالحالة 
ipVv,u  ،  4,3,2,1لكلi فأت هناك ،  =


=

4

ji
1j

jp   مي ال يوب المن  لة داخليا كل

 فأت    للا .2 مناا بلأوو
= w2,2)v,u(dw 321 ppp ++ . 

تذا كات  .1الحالة الثانية: 
1pVu و

2pVv ، 43و  1بلأوو  ا  هناك ديبفأت pp مي ال يوب المن  لة   +
1p1و 2داخليا كل مناا بلأوو   فأت  للا .3 مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا بلأوو −

1ppw2,2)v,u(d 43w ++= , 
43143w pppw2pp,3)v,u(d ++++= . 

تذا كات  .2
3pVu و

4pVv ، 21و 1بلأوو  ا  هناك ديبفأت pp مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا  +
1p3و 2بلأوو   فأت للا .3 مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا بلأوو −

1ppw2,2)v,u(d 21w ++= ,   
32121w pppw2pp,3)v,u(d ++++= . 

تذا كات  .1 الحالة الثالثة:
1pVu  و

3pVv ، 42و  1بلأوو  ا  هناك ديبفأت pp مي ال يوب المن  لة   +
1p1و 2داخليا كل مناا بلأوو   فأت  للا .3 مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا بلأوو −

1ppw2,2)v,u(d 42w ++= , 
42142w pppw2pp,3)v,u(d ++++= . 
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 تذا كات .2
1pVu و

4pVv ، 32و 1بلأوو  ا  هناك ديبفأت pp مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا  +
1p1و 2بلأوو   فأتللا  .3 مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا بلأوو −

1ppw2,2)v,u(d 32w ++= , 
32132w pppw2pp,3)v,u(d ++++= . 

 . تذا كات 3
2pVu و

3pVv 41و 1بلأوو  ا  هناك ديب، فأت pp مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا  +
1p2و 2بلأوو   فأتللا . 3مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا بلأوو  −

1ppw2,2)v,u(d 41w ++= , 
42141w pppw2pp,3)v,u(d ++++= . 

تذا كات  .4
2pVu و

4pVv ، 31و 1بلأوو  ديبا  هناك فأت pp مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا  +
1p2و 2بلأوو   فأتللا  .3 مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا بلأوو −

1ppw2,2)v,u(d 31w ++= , 
32131w pppw2pp,3)v,u(d ++++= . 

 :الآتيةمي الحالات ال لاثة السابقة رمكي رت هح ل عل  المبرهنة 

4321ليكي  :1.2 مبرهنة ppppp و =+++
=









=

4

1 2i

ip
N،  فأت 

1. 21
2

1
x)p(p)x;G(H bw −= , 1ppw2 21 ++ . 

2. 3

43

2

431
2

1
xppx}pp)p(p{)x;G(H bw +−−= , 1ppw2pp 3121 ++++ . 

3. 3

432

2

4321
2

1
xp)pp(x}p)pp()p(p{)x;G(H bw +++−−= ,   

3241 كات تذا pppp ++  1وppw2pp 4131 ++++ 
3241رو  pppp ++  1وppw2pp 3231 ++++ . 

4. 3

43232

2

432321
2

1
x}p)pp(pp{x}p)pp(pp)p(p{)x;G(H bw ++++−−−= ,   

3241كات تذا pppp ++  1وppw2pp 3241 ++++. 

   3

4321

2

43211
2

1
xp)ppp(x}p)ppp()p(p{)x;G(H bw +++++−−=  

3241كات  تذا pppp ++  1وppw2pp 4132 ++++ . 
5. 3

323214

2

321 x}pp)ppp(p{x)}pp(pN{)x;G(H bw ++++++= ,   
3241كات تذا pppp ++  1وppw2pp 4232 ++++. 
3241رو pppp ++ 1وppw2pp 4241 ++++. 

6. 3

432134

2

21 x)}pp)pp)(pp{(x}ppN{)x;G(H bw +++++= ,   
                                                      1ppw2pp 4342 ++++ . 

7. 3
3

1

4

1

2 xppxN)x;G(H j

i ij

ibw









+= 
= +=

,  32143 pppw2pp ++++ .    # 
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4321ليكي :2.2 نتيجة ppppp  فأت  ،=+++
1. )p(p)G(W bw 1−= , 1ppw2 21 ++ . 
2. 431 pp)p(p)G(W bw +−= , 1ppw2pp 3121 ++++ . 
3. }p)pp()p(p)G(W bw 4321 ++−= ,   

3241كات تذا pppp ++  1وppw2pp 4131 ++++ 
3241رو  pppp ++  1وppw2pp 3231 ++++ . 

4. 432321 p)pp(pp)p(p)G(W bw +++−= ,   
3241كات تذا pppp ++  1وppw2pp 3241 ++++. 

   43211 p)ppp()p(p)G(W bw +++−=  

3241كات  تذا pppp ++  1وppw2pp 4132 ++++ . 
5. 3243211 ppp)ppp()p(p)G(W bw ++++−= ,   

3241كات تذا pppp ++  1وppw2pp 4232 ++++. 
3241رو pppp ++ 1وppw2pp 4241 ++++. 

6. 4321341 pp)pp)(pp()p(p)G(W bw ++++−= ,   
                                                      1ppw2pp 4342 ++++ . 

7. j

i ij

ibw pp)p(p)G(W 
= +=

+−=
3

1

4

1

1 ,  32143 pppw2pp ++++ .  # 

mppppكات  تذا :3.2 نتيجة ====  فأت  ،4321







++−

+−
=

mw)m(,xmx)m(m

mw,x)m(m
)x;G(H bw

312612

122142

322

2

.                 …(3.2.1) 

 البرهات: لنوضي  البرهات هأخل حالنأي فقط
تذا كات  :الأولىلحالة ا

ipVv,u ،  4,3,2,1لكلi مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا  m3فأت هناك ، =
 فأت   للا .2بلأوو 

mw,)v,u(dw 322 = . 
تذا كات  الحالة الثانية:

ipVu و
jpVv، لكلji  321 حأ  رت ,,i =+1ورت  = ij ، ا  هناك ديبفأت 

مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا  m−1و 2مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا بلأوو  m2و  1بلأوو 
 فأت  للا .3 بلأوو

1222 += mw,)v,u(dw , 
mw)m(,)v,u(dw 3123 += . 

 . (3.2.1)مي الحالنأي رعلان رمكي الح وو عل  ال ي ة 
mppppكات  تذا :4.2 نتيجة ====  فأت  ،4321





+−

+−
=

.m3w)1m(2,)2m11(m2

1m2w2,)1m4(m4
)G(W bw      # 

 :دربينتصال لا  w-. متعددة حدود هوسويا3
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ليكي 
1pP  و

2pP 1نرت ة  ديبأي من  لأيp 2وp   21 رت حأ  عل  النوال pp   وليكي .

21 ppP PPG 1p)G(kهو  PGعن ها ركوت عامل الات او للبيات  =+ 1P0 وب ر   ،=+
P(V)P(V)V(G(رت 

21 ppP = ،  رتحأ )P(V
1p و)P(V

2p  هما موموعنا يؤوس
1pP و

1pP    عل
 النوال  والن  ه   

}v,...,v,v,v{)P(V

}u,...,u,u,u{)P(V

22

11

p321p

p321p

=

=
 

 لإرواد منع د  ح ود هوسويا هأخل الحالات الآتية:
P(Vu,u(كات  تذا . 1 الحالة الأولى:

1p،  2فات هناكp 2بلأوو  مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا  .
1pk1رت حأ   k  واح  بلأوو ديب تل   بالإضافة 1 −   ،k)u,u(d = .  للا فات 

1w2   ,  2),( 1 += puudw , 21 pp  , 
,  2),(11

=+ uud p , 21 pp = , 2,1k =   
,  2),(11

=+ uud p 1pk3 1 − , 21 pp = . 
P(Vv,v(كررات  تذا. 2

2p,   1فررات هنرراكp تلرر  بالإضررافة. 2 بلأرروو مناررا كررل داخليررا المن  ررلة الرر يوب مرري 
1pk1رت حأ   k بلأوو ديب 2 −  ،k)v,v(d = . للا فات 

1w pw2     ,2)v,v(d = 
  ,2)vv,(d 1p1

=+ , 2,1k =   
 ,k)v(v,d 1p1

=+ 1pk3 2 − . 
P(Vu(كات  تذا . 1 ثانية:الحالة ال

1pi ،)P(Vv
2pj 1 ، حأ  رتp,...,3,2i 1 −= ، 

1p,...,3,2j 2 بالإضافة  2بلأوو كل مناا ديوب من  لة داخليا  ، وريبعة1فات هناك ديب بلأوو ، =−
3p1تل     ركوت  عن ئل 3 بلأووالمن  لة داخليا كل مناا  مي ال يوب −

5w2       ,2)v , u(d jiw = , 
1pw6       ,3)v , u(d 1jiw += . 

P(Vu(ت كا تذا . 2
1pi  ،)PV(v

2pj  ، 1حأ  رتp1,i =2وp 1,j وديبأي   1بلأوو  ا  فات هناك ديب، =
2p1و   2بلأوو   فات  ، وعليع3  بلأوو ال يوب مي −

2,3  w    ,2)v , u(d jiw == , 
1pw4       ,3)v , u(d 1jiw += . 

P(Vu(كات  تذا . 3
1pi ،)PV(v

2pj  1، حأ  رتp1,i =1وp 2,3,...,j 2   1بلأوو  ا  فات هناك ديب، =−
2p1و 2ديوب بلأوو  ةوثلاث 21تذا كات  3 بلأوو يوبمي ال  − pp  3) روp1 تذا   3 بلأوو مي ال يوب −
21كات pp  (. للا فأت =

4w2       ,2)v , u(d jiw = , 
1pw5       ,3)v , u(d 1jiw += . 
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P(Vu(تذا كات  .4
1pi ،)PV(v

2pj  1، حأ  رتp 2,3,...,i 1 بلأوو  ا  فات هناك ديب، = 2p1,jو  =−
3p1  و 2ديوب بلأوو  ةوثلاث 1  . للا فأت 3 بلأوو مي ال يوب −

4w2       ,2)v , u(d jiw = , 
1pw5       ,3)v , u(d 1jiw += . 

 مي الحالات رعلان هح ل عل  المبرهنة الآتية:
21لكل : (1.3) مبرهنة pp    6حأ  رتp1  1وpw 1 + ،  فات 

2,3w ,xpp
2

p

2

p
)x;G(H 2

21

21

Pw =













+



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


+





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= , 
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21

21

P4 x2x2pp
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p

2

p
)x;G(H +



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
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
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+
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
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P5 xp2x)2p(p
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)x;G(H +



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


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
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


= , 

1

3

21

221

Pw pw6  ,xpp x
2

p

2

p
)x;G(H +
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


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


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


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
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+ −++













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






=

1p

3k

k

2

3

21

2

2

1

P1p

2

1
x)kp(xpp x3p2

2

p
)x;G(H .   # 

mppعن ما  1.3 مي الساولة الح وو عل  صي ة مشاناة للمبرهنة == 21. 
21لكل : )2(3.نتيجة  pp  1وpw 1 + ،  فات 

2,3w ,pp
2

p

2

p
2)G(W 21

21

pw =













+







+



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


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












++








+







= 1pp

2

p

2

p
2)G(W 21

21

p4 , 














++








+







= )1p(p

2

p

2

p
2)G(W 21

21

p5 , 

121

21

Pw pw6  ,pp3 
2

p

2

p
2)G(W +






















+







= , 

1ppp3
3

1p
 

2

p
2)G(W 221

21

P1p1
+++







 +
+








=+ .     # 

 :دارتينال لاتص  w-. متعددة حدود هوسويا4
ليكي 

1pC و
2pC 1نرت ة  دايتأي من  لنأيp 2وp  21حأ   عل  النوال pp  وليكي .

21 ppC CCG 2p)G(kهو  CGعن ها ركوت عامل الات او للبيات  =+ 1C0   رت وب ر   ،=+
)C(V)C(V)V(G

21 ppC = . لك  هو  منع د  ح ود هوسويا-w  لر CG الآتيةالحالات  هأخل: 
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C(Vv,u(. تذا كرررات 1 :الأولةةةىالحالةةةة 
1p   وكررراتk)Cv,u(d

1p  اأي من  رررلأي داخليررر فرررات هنررراك ديبررر ، =

kp1 الآخررو  k بلأروو رحر هما ، حأر  رت  −









2

p
k1  منارا كرل داخليرا المن  رلة الر يوب مري 2p و  1

 . للا فأت 2 بلأوو
2pw2   ,2)v,u(d 1w +=  , 21 p2pif + , 

2)v,u(d 2p1
=+  , 2,1k =  ,  21 p1pif =+ 21 ppor = , 

k)v,u(d 2p1
=+  ,, 21 p1pif =+  










2

p
k3 1    

kp)v,u(d 12p1
−=+  ,. 21 ppif =  










2

p
k3 1    

C(Vv,u(. تذا كات 2
2p  وكاتk)Cv,u(d

2p kp2 والآخر  k بلأوو أي رح همافات هناك ديب، = − ،

حأ  رت   









2

p
k1  . للا فأت 2 بلأوو مناا كل داخليا  المن  لة ال يوب مي 1pو  2

1w pw2   ,2)v,u(d =  , 

2)v,u(d 1p1
=+  , k)v,u(d 1p1

=+ ,  2,1k =    ,, 









2

p
k3 2    

2)v,u(d 2p1
=+  , 










2

p
k1 2 ,  kp)v,u(d 22p1

−=+ , 2,1k =   .   

C(Vu( تذا كات الحالة الثانية:
1p،  )C(Vv

2p ،ديوب من  لة داخليا   ةوريبع 1بلأوو  ا  فات هناك ديب
3p1بالإضافة تل    2 بلأوو  وعليع فات   ، 3 مي ال يوب المن  لة داخليا وكل مناا بلأوو −

5 w2     ,2)v ,u(dw = , 
2pw6       ,3)v , u(d 1w += . 

 مي الحالنأي ارول  وال اهية هح ل عل  
21لكل    (:1.4) رهنةمب p2p +  6، حأ  رتp1  فأت ، 

 5w2    ,xpp
2

p

2

p
)x;G(H 2

21
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Cw 
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
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+
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oddp,xp
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)x;G(H
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2
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1
2
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C1p 2
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+
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+ 
evenp,x
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oddp,xp
xpxppxp2
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p
)x;G(H
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p
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C2p 2

2
2

2

1
   

                                                                                                                            # 



 لاتصال بعض البيانات الخاصة  w-متعددات حدود هوسويا
 

 

181 

21عن ما  1.4 رمكي الح وو عل  صيغ مقايبة لمبرهنة p1p 21و += pp  مي الحالات السابقة. =
21لكل   (:2.4)نتيجة  p2p +  6، حأ  رتp1  فأت ، 

 5w2  ,pp
2

p

2

p
2)G(W 21

21

Cw 
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+







+
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 pw6    ,pp3
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 :نجمتينلاتصال   w-. متعددة حدود هوسويا5
ليكي 

1pS و
2pS   1 نرت ة لنأيهومنأي منp 2وp  21 حأ  عل  النوال pp  وليكي .

21 ppS SSG 1p)G(kهو  SGعن ها ركوت عامل الات او للبيات =+ 1S0   رت وب ر   ،=+
)()S()V(G

21S pp SVV = .واد منع د  ح ود هوسويا مي اجل تر-w لر SG  ه ر  رت u  هو الررس
النومة  ف  المنواوي مع جميع الرؤوس 

1pS  واتv  هو الررس المنواوي مع جميع الرؤوس ف  النومة
2pS  

 وت ل خنا الحالات النالية:عن ها رك
S(Vv,u(كات  تذا. 1 :الحالة الأولى

1p ورأ مي الررسأي لا رم لu  1عن ها هلاحظ وجودp2 مي ال يوب  +
بلأوو  ا  هو  رت هناك ديب uرما تذا كات اح  الررسأي رم ل  .2و بلأو  وكل مناا vو uالمن  لة داخليا ت ل نأي 

 هح ل عل    عن ئل .2 بلأوو مناا كل داخليا   من  لة ديوب مي 2pواح  و 
1pw2   ,2)v,u(d 1w +=  .  

S(Vv,u(كات  تذا . 2
2p  ورأ مي الررسأي لا رم لv  1عن ها هلاحظ وجودp1 مي ال يوب المن  لة   +

بلأوو واح    ا  هو  رت هناك ديب vرما تذا كات اح  الررسأي رم ل  .2بلأوو  وكل مناا vو uداخليا  ت ل نأي 
 هح ل عل   عن ئل. 2 بلأوو مناا كل داخليا  المن  لة ال يوب مي 1pو

1pw2   ,2)v,u(d 1w +=  . 
u{)S(Vu{كات تذا .1 الحالة الثانية:

1p
− و}v{)S(Vv

2p
− وديبأي بلأوو  1بلأوو  ا  فات هناك ديب

2p1و   2  عليع فات  ، و 3بلأوو كل مناا و  مي ال يوب المن  لة داخليا−
3,2 w    ,2)v ,u(dw ==  , 
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1pw4       ,3)v , u(d 1w +=  
v{)S(Vv{كات  تذا. 2

2p
− وuu =، 1و 1بلأوو  ا  فات هناك ديبp بلأوو داخليا ال يوب المن  لة مي  

 ، للا فأت 2
1p w2     ,2)v ,u(d 1w += . 

S(Vu( كات  ذا ت. 3
1p  وvv = ،2و 1بلأوو  ا  فات هناك ديبp كل مناا ة داخليا المن  ل ال يوب مي

   ، للا فأت 2بلأوو 
1p w2     ,2)v ,u(d 1w += . 

uuكات  تذا. 4 = وvv =، 2و 1 بلأوو ا  فات هنالك ديبpp 21 مي ال يوب المن  لة داخليا وكل مناا  +−
   رت . رأ 2بلأوو 

1p w2      ,2)v ,u(d 1w +=  
 : مي الحالنأي السابقنأي هح ل عل  المبرهنة النالية 

21لكل    (:1.5) مبرهنة pp فات  : 

 2,3w    ,xpp
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21لكل   (:2.5) نتيجة pp فات : 

 2,3w    ,pp
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p
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21

Sw =
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
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+




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 :عجلتينلاتصال   w-متعددة حدود هوسويا. 6
ليكي

1pW و
2pW   1عولنأي نرت ةp  2وp  عل  النوال ، ورت 

}c,w...,,w,w{)W(V 1p21p 111 −
=  ,. 1pcdeg 11 −=    

}c,y...,,y,y{)W(V 2p21p 122 −
=  ,. 1pcdeg 22 −=    

مي الواض  رت عامل الات او للبيات 
21 ppW WWG p,pmin{)G(k{3هو  =+ 21W0 +=. 

 حالنأي:هعالج سو   WGللبيات  w -ولإرواد منع د  ح ود هوسويا
c{Wv,u{تذا كات : الأولى ipi

−، 2,1لكلi k1pi بلأوو آخر ا  وديب ،kبلأوو ا  ديبفأت هناك  ،= −− ، 

حأ  رت 






 −


2

1p
k1 i،  1وp i3   للا فأت   .2داخليا كل مناا بلأوو  مي ال يوب المن  لة −+

1pw2,2)v,u(d i3w += − , 

2,1k,2)v,u(d 2p i3
==+−

, ,k)v,u(d 2p i3
=+− 







 −


2

1p
k3 i , 
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2,1k,2)v,u(d 3p i3
==+−

, ,k1p)v,u(d i3p i3
−−=+−

 






 −


2

1p
k3 i  . 

c{Wu{رما تذا كات  ipi
−  وicv 2,1iلكل  ،  = 2pبلأوو واح  و  ا  ،  فأت هناك ديب= i3 مي ال يوب  −+

  للا فأت   .2المن  لة داخليا كل مناا بلأوو 
2,1i,3pw2,2)v,u(d i3w =+= −  . 

c{)W(Vu{تذا كرررات  .1الثانيةةةةة :  1p1
− و}c{)W(Vv 2p2

− ، مرررري 6و واحرررر بلأرررروو  ا  هنرررراك ديبررر فررررأت 
 ، رأ رت 2ال يوب المن  لة داخليا كل مناا بلأوو 

7w2,2)v,u(dw = . 
icuتذا كات . 2 c{)W(Vv{و = i3p i3 −−

−
2,1iلكل،  2piو واح بلأوو  ا  هناك ديب فأت، = مي  +

 ، رأ رت  2مناا بلأوو ال يوب المن  لة داخليا كل 
2,1i,3pw2,2)v,c(d iiw =+= . 

1cuتذا كات . 3 2cvو  = 2ppو  واح  بلأوو  ا  هناك ديب، فأت = 21 مي ال يوب المن  لة داخليا كل مناا  +−
 ، رأ رت 2بلأوو 

2ppw2,2)c,c(d 2121w −+= . 
 :الآتيةرت هح ل عل  المبرهنة مي الحالنأي السابقنأي رمكي 

21لكل    :1.6 مبرهنة pp ،   6ولكلp1   فأت 
•   2

212211 2)1()1(
2

1
);( xppppppxGH Ww +−+−= ,  7w2if  . 

•   2

212211 )1(2)1()1(
2

1
);( xppppppxGH Ww −++−+−= , 1pw8if 1 + . 

•   2

21

2

1p

2k

k2
2

1p

2k

k1

W2p x1ppx
2

1p
x

2

1p
)x;G(H

21

1
−++







 −
+







 −
= 








 −

=








 −

=

+ .                        

•   2

21

2

1p

2k

k1p2
2

1p

2k

k1p1

W3p x1ppx
2

1p
x

2

1p
)x;G(H

2

2

1

1

1
−++







 −
+







 −
= 








 −

=

−−








 −

=

−−

+ . 

21لكل   :2.6 نتيجة pp ،   6ولكلp1   فأت 
•  212211Ww pp2)1p(p)1p(p)G(W +−+−= ,   7w2if  . 
•  )1pp(2)1p(p)1p(p)G(W 212211Ww −++−+−= , 1pw8if 1 + . 

•  1pp2
2

1p

2

1p

2

1p

2

1p

2

1p

2

1p

2

1
)G(W 21

222111

W2p1
−++







 +







 −







 −
+







 +







 −







 −
=+  

• 








+






 +







 −
−







 −
−







 −
=+ 2

2

1p

2

1p

2

3p
)1p(2

2

1p

2

1
)G(W 111

1

1

W3p1
 

        1pp22
2

1p

2

1p

2

3p
)1p(2

2

1p

2

1
21

222
2

2
−++









+






 +







 −
−







 −
−







 −
+ . 
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