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含 K5的10点 K 正则图的团覆盖数
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摘要：首先自定义了点的可互换性�在此基础上证明了10点 k－正则图中最大团为 K5�并对 k 的不同取值进行了讨论�得出
了含有最大团 K5的10点 k－正则图的团覆盖数．
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1　引　言

设图 G＝（V�E）�结点集 V′≠⌀�且 V′⊂V�E
（V′）⊂E（V）�则称图（V′�E（V′））为图 G 的导出子
图�记为 G ［ V′］．若其导出子图为完全图则称此子
图为图 G的一个团�若此团有 n个结点就称为 n－
团�记为 Kn．若有一团集｛Kn｜n∈N｝覆盖了图 G 的
所有边�即 G中每一条边至少属于一个 Kn 中�这时
我们称集｛Kn｜n∈N｝是图 G的一个团覆盖�我们把
图 G 的所有团覆盖的最小基数定义为图 G 的团覆
盖数�用 CC（G）表示．

任意图的团覆盖与团划分数属 NP 完全问
题［1］ ［2］．本文首先给出了点的可互换性定义�证明
了10点 k－正则图最大团为 K5�然后证明了当 k
取不同值时�含有最大团 K5的10点 k－正则图所
对应的团覆盖数值．特别记 n点 k－正则图为 G（k�
n）．
本文中�所讨论的图是指有限阶、无重边、无方

向的简单图．除特别定义与说明外�文中的概念、术
语及符号的意义均可参看文献［3］．

1　主要结果和证明

定义［6］　在图 G中�若存在 k 个点�这 k 个点
中任意一点所相邻的点集相同�或此图为完全图�
则称这 k 个点为可互换的点．若设 k 个点分别为
v i1�v i2�…�v ik�且是可互换点�则记为［ vi1�v i2�…�v ik ］
＝N（v i1�v i2�…�v ik）

如顶点集 A 中任一点与 B中的每一点相邻�则
记为 A→B．

又设 V（G（k�10））＝｛v1�v2�…�v10｝
显然当 k＝9时�图 G（9�10）为完全图�即 CC

（G（9�10））＝1�因此只须讨论 k≤8的情形．
引理　当 k≤8时�G（k�10）中最大团为 k5
证明　如果 G（k�10）中最大团为 K6�不妨设 G

［｛v1�v2�…�v6｝］≅K6�那么正则图 G（k�10）的导出
子图 G ［｛v7�v8�v9�v10｝］应为4点15－k 条边�而 k
≤8�所以 G ［｛v7�v8�v9�v10｝］应为4点至少7条边�
这是不可能的．故 G（ k�10）中不存在 K6�即 G（ k�
10）中最大团不是 K6．

如果 G（ k�10）中存在 K5�不妨设 G ［｛v1�v2�
…�v5｝］≅K5�那么 G ［｛v6�v7�v8�v10｝］应为5点10
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条边的图�也即为另一个 K5�因此 G（k�10）中有最
大团为 K5．同时还可得知 G（k�10）中有 K5存在�则
至少有两个 K5�且这两个 K5是相互独立的．

定理　设正则图 G（k�10）中含有 K5�则
1） 当 k＝4时�CC（G（4�10））＝2
2） 当 k＝5时�CC（G（5�10））＝7
3） 当 k＝6时�CC（G（6�10））＝6或

CC（G（6�10））＝7
4） 当 k＝7时�CC（G（7�10））＝6或

CC（G（7�10））＝7
5） 当 k＝8时�CC（G（8�10））＝6
此定理（1）至（5）的证明是类似的�下面只证明

其中的（1）至（3）
证明　由题意 G（ k�10）中含有 K5�不妨设 G

［｛v1�v2�v3�v4�v5｝］≅K5（1）�则有
G ［｛v6�v7�v8�v9�v10｝］≅K5（2）

（1）当 k＝4时�因为 G（4�10）中最大团为 K5�
且 G（4�10）中含有 K5�而｜E（G（4�10））｜＝20�所以
｛K5（1）�K5（2）｝为 G（4�10）的一个团覆盖�由于 K5（1）

与 K5（2）是相互独立的�故 CC（G（4�10））＝2
（2）当 k＝5时�因｜E（G（5�10））｜＝25�又｜E（G

（5�10））－E（K5（1）｜∪K5（2）｜＝5�此时 V1＝｛v1�v2�
v3�v4�v5｝中每一点只能与 V2＝｛v6�v7�v8�v9�v10｝
中一点相邻�由于 ［｛v1�v2�v3�v4�v5｝］＝N（｛v1�v2�
v3�v4�v5｝）�［｛v6�v7�v8�v9�v10｝］＝N（v6�v7�v8�v9�
v10）�在同构意义下不妨设 v i→ v i＋5�i＝1�2�3�4�5
　因此｛K5（1）�K5（2）�v1v6�v2v7�v3v8�v4v9�v5v10｝构
成图 G（5�10）的一个团覆盖�即 CC（G（5�10））≤7�
又在图 G（5�10）中边｛v1v6�v2v7�v3v8�v4v9�v5v10�
v1v2�v6v7｝中任意两条边都不可能在同一个团中�
所以 CC（G（5�10）≥7�故 CC（G（5�10））＝7．

（3）当 k＝6时�因｜E（G（6�10））｜＝30�又｜E（G
（6�10））－ E（K5（1）∪K5（2）｜＝10�此时 V1＝｛v1�v2�
v3�v4�v5｝中每一点必须与 V2＝｛v6�v7�v8�v9�v10｝
中两点相邻�在同构意义下只须考虑下列两种情况

情况3．1　V1＝｛v1�v2�v3�v4�v5｝中任意两点
都不同时与 V2＝｛v6�v7�v8�v9�v10｝中二点相邻�不
妨设 v i→｛v10－ i�vv11－ i｝�i＝1�2�3�4�5（注：当 i＝5
时�v10－ i＝v10）．

G ［｛v1�v9�v10｝］≅G ［｛v2�v8�v9｝］≅G ［｛v3�v7�
v8｝］≅G ［｛v4�v6�v7｝］≅ G ［｛v5�v6�v7｝］≅ K3分别
记上述五个团为 K3（1）�K3（2）�K3（3）�K（4）3 �K3（5）此时
｛K5（1）�K5（2）�K3（1）�K3（2）�K3（3）�K3（4）�K3（5）｝为图 G
（6�10）的一个团覆盖�即 CC（ G（6�10）≤7�又边
｛v1v10�v2v9�v3v8�v4v7�v5v6�v2v4�v7v9｝中任意两条
不可能在同一个团中�因此 CC（G（6�10））≥7�从而
CC（G（6�10）＝7
情况3．2　若 V1＝｛v1�v2�v3�v4�v5｝中存在两

点同时与 V2＝｛v6�v7�v8�v9�v10｝中二点相邻�则只
能有两点同时与 V2中二点相邻．不妨设｛v1�v2｝→
｛v9�v10｝�v3→｛v7�v8｝�v4→｛v6�v7｝�v5→｛v6�v8｝此
时在图 G（6�10）中 G ［｛v1�v2�v9�v10｝］≅ K4�记为
K4（1）�G ［｛v3�v7�v8］≅G ［｛v4�v6�v7｝］≅G ［｛v5�v6�
v8｝］≅K3�分别记为 K3（1）�K3（2）�K3（3）�由此｛K5（1）�
K5（2）�K4（1）�K3（1）�K3（2）�K3（3）｝为图 G（6�10）的一个
团覆盖�CC（G（6�10））≤6�又边集

｛v2v9�v3v8�v4v7�v5v6�v2v4�v7v9｝中任意两条
不可能在同一团中�因此 CC（G（6�10）≥6�从而 CC
（G（6�10）＝6

（4）当 k＝7时�有 CC（G（7�10））＝6或 CC（G
（7�10））＝7与（3）的证明类似�略去．

（5）当 k＝8时�在同构意义下只有一种情况�
即 CC（G（8�10））＝6．证明与前面也是类似的�略
去．
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Adjacent Vertex-Distinguishing Edges Coloring of Crown Graph Gn�m
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Abstract：Define Crown graph Gn�m as V（Gn�m）＝｛ui｜i＝1�2�…�n｝∪｛v i｜i＝1�2�…�n｝∪ni＝1｛uij｜j＝1�2�…�
m｝�E（Gn�m）＝｛u1u2�u2u3�…�unu1｝∪｛v1v2�v2v3�…�vnv1｝∪｛uiv i｜i＝1�2�…�n｝∪ni＝1｛uiuij｜j＝1�2�…�m｝
∪n
i＝1｛uijui（ j＋1）｜j＝1�2�…�m－1｝�（n≥3�m≥1）．
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