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［摘要］ 证明如下结果：!是简单图满足条件：对 !中任一对不相邻顶点 "、#，有 ()*｛$（ "），$（ #）｝+ %（ "）

!%（ #） "& , #；且对任意 ’#(（!），有!（! - ’）$ ’ ，则 !是 .)(/0123图 )

［关键词］ 简单图；.)(/0123图；最长图

［中图分类号］4#5’&5；［文献标识码］6；［文章编号］#""#!%7#7（!""#）"8!""88!"8

本文中未加定义的概念与记号均见［#］&
定理 若阶数 &"8 的简单图 ! 满足下述两条件：#）! 中任一对不相邻点 "、#，有

()*｛$（"），$（ #）｝+ %（"）!%（ #）"& , #；!）任意 ’# (（!），有!（! - ’）$ ’ ，则 ! 为
.)(/0123图 )
证明 为方便起见，先引进一些记号 )设 * 是图 ! 中的圈，给定 * 的一个方向，对于 +、,

%(（*），设在 * 的定向下 , 后于 +，分别用记号 +*, 和 ,* , + 表示圈 * 上从 + 到 , 和从 , 到 +
的节，同时也表示该节上的顶点集 )用 + +和 + ,分别表示 + 在 * 上的后继点和前承点，类似有
+ ++、+ ,,等 )设 - 是 (（!）的子集，定义"（-）9 ()*｛$（"） "%-｝)
如果 ! 不是 .)(/0123图，设 * 是! 中任一最长圈，* 9 ## #!⋯ #.##，. : & )设 / 是! - (（*）

的任一分支，%0（/）9｛#1#，#1!，⋯，#12｝，%
, 9｛# ,

1#
，# ,

1!
，⋯，# ,

12
｝，由条件 !，2"! )设 +3 是 / 中

和 #13相邻的任一点（对 4& 3，可能有 +4 9 +3）)设 "、#%%0（/），用 "/# 表示从 " 经 / 到 # 的路 )
根据文［!］)有如下引理 #—7：
引理 ) 对任意 +%(（/），% ,!｛+｝是独立集 )

对任意 3（#$ 3$2），引理 #意味着 # ,
13 + #’%（ # ,

13
），因此，存在 (53% ( +

13
，( ++

13
，⋯，( ,

13{ }+ # ，

使得 (53’%（( ,
13
），但对任意 13$ 6 : 53，#6%%（ # ,

13
）)这里 #12 + #

9 #1#，#
+
. 9 ## )令 73 9｛# +

13
，

# ++
13
，⋯，#53｝，"3 是73 中任一点，令 7 9｛"#，"!，⋯，"2｝)

引理 * 对任意 +%(（/），7!｛+｝是独立集 )
引理 + 对任意 "、#%7，+%(（/）， %（"）!%（ #）$& , $（+）, # )
引理 , 对 ! - (（*）的任一分支 /8， %7（/8）$# )
引理 - 设 "3、"4%7（ 3 : 4），则对任意 9%" +

3 *" ,
4 ，"39’:（!）或 "49 ,’:（!）；对任意

9%" +
4 *" ,

3 ，"39’:（!）或 "49 ,’:（!）)
引理 . 对任意 +%(（/），$（ #53）$& , %（ #53 , #）!%（+） , #（#$ 3$2）)
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记 !! !｛"#"，"##，⋯，"#$｝，% ! !!"｛&｝，&#’（(）)

由定理条件 "和引理 $易得 *（&）$!（!!）)根据［$］+$"—$#，有如下引理 %—"&：
引理 ! % 中至多有一点 ,，*（,）’!（%）)
引理 " -（ "#. ( "）"-（&） ! / ( *（ "#.）( " )

引理 # 对任意 "# " )
#. ( "

0" (
#.
，或者 "#-（ "#. ( "）"-（ &），或者 " ( "#.#1（2）；对任意 "#

" )
#.
0" (

#. ( "
，或者 "#-（ "#. ( "）"-（&），或者 " ) "#.#1（2）)

引理 $% 任意 .（"$ .$$），" )
3.
! "#.，"3."

)
3. ) "#1（2）)

定义 - ) !｛" )
3"
，" )

3#
，⋯，" )

3$
｝，则 - )"｛&｝是独立集 )由对称性且由上述引理，有

性质 $ 任意 .（"$ .$$），" (
3. ( "

"3.#1（2）)
性质 & ’（2）! ’（0）"’（(）)
证明 假定存在 2 * ’（0）的另一分支 (4 )
情形 $ $%$ )由引理 +的证明和引理 ,，或者 ’#. ( "#-（(4），或者 "#.#-（(4）)从而存在

5& .，"#.#-（(4），"#5#-（(4），与引理 -矛盾 )
情形 & $ ! #，先证 2 * ’（0）的每个分支是完全图 )不妨设 ’（(4）% ’（(），则 /

% ’（0） ) # ’（(）%# ’（(） ) - )如果 ( 不是完全图，则存在 &、6#’（(），&6’1（2）)
/ ( "$./0｛*（ &），*（ 6）｝) -（ &）"-（ 6）$# ’（(） )矛盾 )如果 (4不是完全图，则 /$
# ’（(4） ) " )由引理 -，设 "#"’-（(4），对任意 &# ’（(），./0｛*（ &），*（ ’#"

）｝) -（ &）"
-（ "#"）$#（/ ( ’（(） ( ’（(4） ( #）) ’（(） ( " ’ / ( "，矛盾 )所以 2 * ’（0）的每个

分支是完全图 )记 ’" ! ’ )
3"
0’ (

3#
，’# ! ’ )

3#
0’ (

3"
，有 ’（(）$ ’3（ 3 ! "，#）)

情形 & )$ 存在 ’3，使 ’3 ! ’（(） )由引理 %，可设 *（&）!!（%"）（%" !｛"#"，"##，&｝，否
则考虑另一最长圈）) / ( "$./0｛*（ &），*（ "#"）｝) -（ &）" -（ "#"）$$*（ &）( -（ &）(

-（ "#"）$$*（&）( " ) *（ &）%
/
$，从而 /%# ’（(） ) ’（0）%- ’（(） ) #%-（ *（ &）( "）

) #%
-
$ / ( #，得 /$+ )所以： ’（(） ! ’（(4） ! "， ’（0） ! -，与定理条件 #矛盾 )

情形 & )& ’3 1 ’（(）（ 3 ! "，#），从而 ’（0）%# ’（(） ) -%+ )任意 &# ’（(），
6#’（(4），/ ( "$./0｛*（ &），*（ 6）｝) -（ &）"-（ 6）$ ’（(4） ) " )（ ’（(） ) ’

（(4） ) #）$
"
# ’（0） ) ’（(） ) ’（(4） ) #，得 ’（0） ! + )从而 ’" ! ’# ! # )由

"#.的定义和引理 "，［ ""，"#］!!)又由定理条件 #， -7（(）(-7（(4） !!，从而 -7（(4）!｛" (
3"
，

" )
3"
｝或｛" (

3#
，" )

3#
｝，均可得更长圈，矛盾 )

性质 ’ $%$时， ’（(） ! "，"3. ! " ))
3. ( "

)

证明 因为 " )
3. ) "’-（’#. ( "

）"-（ &），所以 " ))
3. ) "#-（ "#.）)如果 ’（(）&"，则有更长圈

" ))
3. ) "

" )
3.
0"3. ) " ("3.0

( " ))
3. ) "
，矛盾 )由引理 ,， -（ "#. ( "）"-（ &） ! *（ "#. ( "）) *（ &）( -（ "#. ( "）(

-（&） ! / ( *（ "#.）( "，/ ( " ! *（ "#. ( "）) *（ "#.）) *（ &）( -（ "#. ( "）(-（ &）$$!（ %）( #，

!（%）%
/ ) "
$ )由引理 %，可设 *（&）!!（%），（否则考虑上述最长圈），从而存在 5，"35 ! " ))

35 ( "
)对

—-$
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任意 !、"，由引理 !和定理条件 "， #（ $%!）!#（ $%"） # & $ ’（(）$ " # & $（) % "），从而 #（ $%!）

!#（ $%"）# * & + ,如果存在 !，$ %%
-! " $-! % "，不妨设 ! # .，则 $ %%

-.
/$-. % "##（ $%. $ ’）!#（ $%. $ "）,因为

$%. $ " # $ $
-.
，$ $

-. % "$#（$%. $ "），从而 $ $
-. % "%#（$%. $ ’）,由引理 (有 $-. % "$#（$%. $ "），与性质 "矛盾 ,

由性质 !，令 0 # #1（2），则!（3 & 0）# ) % " ,与定理条件 ’ 矛盾 ,所以 )&! 时，3 为
)*+,-./0图 ,
下面假设 ) # ’ ,
性质 ! 存在 #（ $%’）!#（ $%’）# *（/）& 4 ,

否则，存在 5%*（/）& 4，5$#（ $%"）!#（ $%’）,不妨设 5% $ %%
-"

/$ $
-’
，由 / 是最长圈，得

2 # " ,由 ) # ’，可设 ’（ 5）# ’，从而由性质 " 可知，5" $ $
-’
,因此 &&1 ,任意 (% 2，+*2

｛’（(），’（5）｝% #（(）!#（5）’3，矛盾 ,
由性质 4，如果 $ $

-’" $%"，则 $ $
-’%#（ $%"），从而 $ $$

-’ $#（ $%’）,如果 $-’
$$" $%"，则 $ $$

-’ %#
（$%"）,依次可得 #（$%"）($" &｛$%"｝,同样 #（$%’）(*’ &｛$%’｝,由定理条件 ’，［*"，*’］""，即存在

5%*"，$%*’，5$%6（3），从而 $-"2$-’/
$ 5 % $ %

-"
/5$/ $ $ %

-’
$ % /$-"是 )*+,-./0圈 ,定理证毕 ,
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