
第 �� 卷
����年

华 东 交 通 大 学 学 报

�� 、��� ��。 、���、 �����、� ��
���。��只 ����� ��、 �叹，

���
�

��

�
�』� �

��
�

�

����

图 �
二
��

。

��
，
的优美性

‘

周 尚 超

�基拙课部�

摘 要 得到 了图 �
�

��
�

��
户
是优美图的充分必要条件

�

关键词 图 �优美图
�
完全图

分类号 ����

� 引言和主要定理

一个简单图 �� ��
，
��

，
�

，
� 分别是 � 的顶点集和边集

，�一 ���
�

若对于母一坝点 �任�
，

存在一个非负整数 ����
，

称为顶点 � 的标号
�

如满足下列条件
�

����镇
。 ，

若
� ，
护�� ，

则 ����
�
�护

厂��
��

�

且它导出的边的标 �����一�����各不相同
，

这里
��一 。 任�

，

则称 � 是优夹图
，

�称为 �

的优美标号
�

设 �
一

为 � 阶完全图
，
���
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��
， ，
� �，

��，
��

分别表示 �
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�
� ，
�

，
的顶点集
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，，
�� ，

��分别表示 �
� ，
�

� ，
�

，
的边的集合

，
�� 表示

刃一���一 �
·

�，… ，亡 一

��
·

我们把边 �点 �的标号与边

�点�等同看待
，

例如 �
，

��
�

�既表示点�边 �的集合也表示点�边 �的标号的集合
，

最大点�边 �表

示标号最大的点�边�
，

等等
�

由文献 〔��知 。 �
�

优美的充要条件是
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�
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� 定理的必要性的证明

引理� 设 ���
�

��
�

��
，
是优美图且

�任�
� ，

则��
，
�

，�� ，�
�二�

�

或��
，
�

，�，，��二�
，·

证明
。 任�

�

冷��
， 。
�二�

�

且 ��
��

��中的最大点毛
��，

最小点� ���
�
��

�
�中的最大边钱

��

。 亡，。 �，。 �任�
�

或
尸�任�

�
�

�任�
�。 ����

�
�中的最小点����

�
��

�
�中的最大边镇

��” ��任�
，

。 ����
，
冷��

，
�

，��，�
�二�

�
�

同理
��
��

�

�� ��
，
�

，�� ， 。
�二�

�
�

设 ���
�

��
�

��
，
是优美图

，

则 �����
，� ，
����

�

设 ����是优美图 � 的第 �个点的优美标号
，

则对每个 �
，

将标号改为
。 一����后仍为 � 的一

个优美标号
�

如果 � 的一个优美标号使得 ��
，
�

，巴� ，尸
��� �，

则改用
召一夕“ �后有 《。 ，

�
，��，

���

� ，，

因此在下文甲
，

假设��
，
�

，，� ， 。
���

， ，

并设 �
。
的边最大标号大于 �，

的边的最大标号
�

《�，

�
，亡� ，。

�二�
�。 ��，

�
，。 ， 。 �，。 � ，巴�

�二�
，
冷

��任�
，
或

。 �任�
�

�

下面分
。 �任�

，
或

产�任�
�

两种情形证明
·

�
�

� ��任�
�

��任�
，。 �〔 �，

或
。 � 〔 ��

�

若
。 �任�

， ，

则有两条边的标号�
，

因此�〔 �，�

��
，
�

，
�

，亡� ，尸
�二�

�。
��

，
�

，
�

，
�

， 。 ，�，，��，�� ，�� ，�。
���

，。 在 �，
中

，

比�大的点��
，

比
��
小的点簇

��

二
� 、
钱�

�。 �。
�五

�

且

��
，��
���

�
�

由 �，
和 ��

已确定的点可知
，

在 ��

中比�大的点��
，

比
亡�

小的点镇
�� ，
因此有

。 �

��’ 二

�
，
�

，
��百�

�
�

若
巴，
任�

，，

必有
尸�任�

， ，

�
尸� ，。 。 ，。 ，，

���
， ，。 ，
百�

，�

这样有�种情形
�。 ，
任�

，，�，
任�

、 ，。 ，

任�
��尸�〔 ��

·

��
，�，
�二�

���，
任�

� ，

��
，��
�任�

�
�

����
�
任�

，，��任�
，，�，

任�
�

��
，
�� �一� ，�一�

� �，
�

，
�� �， ，��， ��

，
�� �， ��， ��

，
�� ��� ，�一� �

，
�� �一� ，�一

� ��

� � � �� � � 、 � �� � �‘

� 一 �� � � �， ��

图 �

�，
任�

�

有�种
�
��

， 。 �
�二�

� ，

��
� 。 �
���

�

或 ��
，。 。
�二�

�
�

如果
。 � ��

，

则我们得到� �
‘
���

�

的优美标号
�

当
尸
���时

，

图�表示的意义为
�

在 � ，
中

，

比�大的点为��或� ��
，

比 。 �
小的点为

亡��

或蕊
尸，��

在 ��

中
，

比�大的点为�或� ��
，

比
尸�

小的点为
尸，
或镇

。 ，，，

等等
�

由图�可知
。 ，。
百�

�

��
� ，

��。 任�
，
且 ��任�

，，

又有
���

百�
� ，尸��

百�
�

�

当��任�
�， 。 ，�

百�
，，

只有
���
任�

�

且
�����

�，

这时
���

百

�� ，
�

，�
百�

， �

这说
尸
���是不可能的

·

����
�
任�

� ，

��
，��
�二�

�

如果
。 一 ��

，

则得 �
�

���
�

的优美标号
�

设
。
���

�

图�表示在 ��

中
，

比�大的点��
�

比
。 �
小

的点簇
��

，

等等
�

由图�得 洲
�

百�
�

��
� � 。 ，
百�

�

��
�
尸

�。

百�
� ，��，

石�
�

�

由此得
�。
任�

， ，

�
�。 ，�，

��

�
� �
尸，�
百�

， ，尸，。
任�

�，
�任�

�
�

如果
‘ 一 ��

，

则得到 �
。
��

，
��

�

优美标号
�

如果
￡
� ��

，

则由图�
，

当
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���
� ，
白 ��

�

时
，��，
百�

�
�

���〔 �，。 ��任�
��

这时由��
，
�

，
�

，
��

， 。 �，��，�
���

�，

谧�
，
�

， 。 �
�二�

� ，

��
，�，
���

�

可知
���
百�

，
��

�

��
�，

这说明
�
���是不可能的

�

�� 《 �，

�

� ��
�� �

�。 ��� �
��

� 心 � �， � ��

�一 �， ��

图 �

����
，
��

�，

��
，�‘
�二�

�

�� �
��

�

� 。 � 》 � 《 ��
�� �

��

� � � 仑� � ��

�一 �� �，

图 �

如果
����

，

则得 �
。
���

�

的优美称号
，

设
�
���

�

由图�
，几百�

�
��

�，。 �
百�

�
�艺

�，��。
百�

� ，

���
百�

，�

因此有
�。
任�

， ，
��

�，�，，���
���

�，�】 。
百�

�，��。 ��
� ，
�任�

�
�

如果
�� ��

，

则得 �
�

��
�

��
�

的优美标号
�

这时有福�
，
�

，
�

，�� ，。 �，�
���

�，
��

，
�

，��
�二�

�，
��

，�‘
���卜 设

����
，

在 ��

中
，
比�大

的点为��或李��
，
比

�。
小的点为

��。
或�

��，�在 ��

中
，
比�大的点为��或���

�

伙
。 ，
小白�点为

��。
或

镇
����在 ��

中
，

比�大的点为��或���
，
比 �‘

小的点为
���
或簇

���
�

由此知
���

可�
� 。 ￡�

�

��。 任�
�日

��任��
�

当��〔 ��
时

一 ‘ �

百�
，
��

�
��

�
�

�
���不可能

�

�
�

� ����
�

分�种情形
��。
任石

�，

��
，��
���

����任￡，，
�任�

���。
任￡�，。 。

��
�
�

����
。 〔 ��，

��
，��
���

�

如果
���

，

则得到 �
�

���
�

的优美称号
�

设
�
��

�

这时由��
，
�

，��，�
�二�

�，

��
，��
���

� ，
��

，

��
���

�，
可得

��

百�
�口�。 ，�，

百�
�
�

因此有两种情 呢 �

�
。 �，�，

���
，
或

。 ���
�，�，任�

�
�

�����
。 ，�，
���

�

��
�。 ，�
川

�，，

�
，
�� 簇

��
亡启，亡一。

�’幻

� � � �一 �

� ��

�� �� ��

图 �

这时有
��任�

�
�

由图�知
��

百�
� ，��。

百�
�，�，
百�

� ，��，
百�

�
�

如果
�。 任��，

必有�任�
�，。 ，
百�

�

�

��，
不可能

�

设
��任�

� ，

则�任�
� ，�，

任�
�

或 ��
�

设
�，
任�

� ，

则�任�
� ，

如果
。 � ��

，

则得 �
�

���
�

的

优美标号
，
��

，
�

，�� ，��，�
�二�

�，

��
，
�

，��
�二�

�，

��
，
�

，��
�二�

�
�

这时
��。
百�

�
�

设
�
���

，

则
��。 〔 ��，

��〔 �，�

这时
。 ，�
百�

�

且
。 ��
百�

�，

因此
。
���不可能

�

����
。
任�

�，�，
任�

�，��任�
�，
�任�

，

由图�得
��

百�
� ，��。

百�
�

��
� ，��，

百�
，�

设
�。
任�

� ，

则
�，
任�

��

如果
�� ��

，

则得到 �
�

���
�
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�，
��

， 。 ‘ ，�，
�二�

�， 《�， 。 ， ，�，
���

�
�

设
�
���

，��。 ��
�

�
��。 ��

�，

这

时
���任��

��
�

��
�，
因此

，

当
。 ，
任�

�

时
，�
���不可能

�

设
�，
��

�，

则
�，〔 ���

这时
���
百�

�
��

，，

因此
�，〔 ��

不可能
�

��
，
�� �

��

� ���
�。 ，心，，

� �� �。
��

�， ，��。

� � � ‘ 一 � ��

�� �� ��

图 �

��������，
�〔 ��

这时有��
，
�

，
�

，��，�
���

�，
毛�

，��
���

�，��
百�

�

��
�，��任�

�，

丈�
，。 �
���

�
�

�
，
�� �

��

� �� �
�，

��

� ��

� � � �一 � ��

�， �， �
，

图 �

由图�
，‘ 百�

�

��
，，��

石�
� ，。 �。

百�
� ，�，�

百�
�

�

如���
�，

同
�，
百�

�

且
�，
百�

。 �

如果
�。
��

�

则
�����

�，
�〔 ��

门�
�，
不可

�

����
。
任�

�，�。 〔 ��

这时有��
，
�

，�。 ，。 �，。
���

，，

��
，�，
���

� ，��

百�
�
�

若
。 ，
任�

�，

则���
�，�。
百�

�

��
�，��。

百�
�

�

��，

弋
�。 ，��。

���
�

是不可能的
�

设
�，
任�

�，

则��
，��
���

�
�

�� �� ，�，�

�。 �
，
� �

�， �
，
�� �， ，��

� ��

� � � �� � ��

�一 �� ��

图 �

由图�
，��
百�

�，。 ，
百�

�

��
� ，��。

百�
� ，

�
�� ，�，

���
�

不可能
，
因此 �。 〔 ��，

�任��
�

如果
�� ��

，

则得到 �
�

��
�

��
�

的优美称号
�

设
�
� ��

，

则 。 ，
��

，，
�任�

�，。 �。
百�

，�

如果
。 �。 任��，

则
。 ，〔 ��，

���〔 ��

门�
�，

矛盾
�

因此
。
� ��不可能

�
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关于论文摘要和关键词的书写

� 摘要

���论 文摘要的 内容应 包括研究 目的
、

主要 的方法
、

结果和结论等
�

摘要应尽 量写成很道性

文摘
�

即指论文 实质性 内容 的 文摘
�
也可 以 写成指示性 文摘

，

即指论 文 主题范围 的文摘
�或写成

两者结合 的报道一指示性 文摘
�

���摘要应具有独立性 和 自含性
，

应是一 篇完整的短 丈
，
用词 要精炼

，

结构 要严 谨
，
一般 不

分段
，
不必在文摘的开 头冠 以

“
本文

”
子字样

�
应客观

、

如实地反映原文 的 内容
，
了 叮简 欲 咆重复

题名 �不 用图表
、

化学结构式和昨公认的符号或术语
�不 宜引用图

、

表
、

公式和 令七 丈 材 铸序号
�

不进行 自我评价
�

���摘要 中若采用昨标准的术语
、

缩写词 和符号等
，

均应在 第�次 出现时予以钾
” 日 �

���报送性文摘以���字以 内为宜
，

指示性 文摘约���字左右
，

报导一指示性 又摘 以功�字为

宜
�

���英文摘要应与中文摘要内容相 对应
，

采用 第三人称过去式表述
�

� 关键词

��� 为便于文献 索引和检索而选取的用来表达论 文 主题内容的词 或词 组称 关键词
，

每篇论

文一般选���个
�

��� 关健词 可直接从文章的文题 和正文 中抽取
，

并可 照 文章中的 自然字面形 式来表达
�

��� 中
、

英文关键词 应一 一对应
，
词 与词 间用分号隔开

，

每个英文词 组的 第一个字母用大

写
�


