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图C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)的优美性
∗

吴跃生
(华东交通大学基础科学学院,江西 南昌　330013)

摘 　 要:圈C7 的(r1,r2,r3,r4,r5,0,0) 冠简记为C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0),St(m)表示有m+1个顶点或有m 条边的

星型树.讨论了C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)与St(m)的非连通并集C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)优美性,用构造性的方

法给出了一些特殊的C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)的优美标号.
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1　相关概念
优美图集广泛的应用性和趣味性于一身,因而优美图的研究是图论中较为活跃的课题之一[122].
定义1[215]　V(G)=(v1,v2,…,vn)的每个顶点vi 都粘接了ri 条悬挂边(ri ≥0的整数,i=1,2,…,

n)所得到的图,称为图G 的(r1,r2,…,rn) 冠,简记为G(r1,r2,…,rn).特别地,当r1=r2=…=rn =r
时,称为图G 的r 冠.图G 的0 冠就是图G.

定义2[1]　 对于一个图G=(V,E),如果存在一个单射θ:V (G)→ {0,1,2,…,|E(G)|}使得对所

有边e=(u,v)∈E(G),由θ′(e)=|θ(u)-θ(v)|导出的E(G)→ {1,2,…,|E(G)|}是一个双射,那
么称G 是优美图,θ是G 的一组优美标号,称θ′为G 的边上的由θ导出的诱导值.

许多学者讨论了星形树与其他图的非连通并集的优美性[1622].笔者讨论了C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)
与星形树St(m)的非连通并集C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)的优美性,用构造性的方法给出了一些

特殊的C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)的优美标号,证明了一些特殊的C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪
St(m)是优美图.

2　 主要结果及其证明

图1　C7(r1,r2,r4,r5,0,0)∪St(m)的顶点集

定理1　 设C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)
的顶点集如图1所示.对于任意自然数m,且当ri 为

自然数(i=1,2,3,4,5),r1+r3+r5=r2+r4=m
-2时,图C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)是优美

图,其中St(m)表示有m+1个顶点或有m 条边的

星形树.
证明　C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)的顶

点标号θ定义为:当rj=0时,xj,i=vj,j=1,2,3,4,

5,i=1,2,…,rj;当rj ≠0(j=1,2,3,4,5)时,
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θ(v7)=3m+3,θ(v1)=0,θ(x1,i)=3m+3-i　　i=1,2,…,r1,

θ(v2)=θ(x1,r1
)-1=3m+2-r1,θ(x2,i)=θ(v1)+i=i　　i=1,2,…,r2,

θ(v3)=θ(x2,r2
)+1=r2+1,θ(x3,i)=θ(v2)-i=3m+2-r1-i　　i=1,2,…,r3,

θ(v4)=θ(x3,r3
)-1=3m+1-r1-r3,θ(x4,i)=θ(v3)+i=r2+1+i　　i=1,2,…,r4,

θ(v5)=θ(x4,r4
)+1=r2-r4+2=m,θ(x5,i)=θ(v4)-i=3m+1-r1-r3-i　　i=1,2,…,r5,

θ(v6)=θ(x5,r5
)-1=3m+1-r1-r3-r5-1=3m-(m-2)=2m+2,

θ(yi)=m+1+i　　i=0,1,…,m.
易证对于任意自然数m,且当ri 为自然数(i=1,2,3,4,5),r1 +r3 +r5 =r2 +r4 =m -2时,θ:

V(C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m))→ {0,1,2,…,3m+3}是一个单射.
由点标号θ导出的边标号θ′为:

θ′(v7v1)=3m+3,θ′(v1x1,i)=3m+3-i　　i=1,2,…,r1,

θ′(v1v2)=3m+2-r1,θ′(v2x2,i)=3m+2-r1-i　　i=1,2,…,r2,

θ′(v2v3)=3m+1-r1-r2,θ′(v3x3,i)=3m+1-r1-r2-i　　i=1,2,…,r3,

θ′(v3v4)=3m-r1-r2-r3,θ′(v4x4,i)=3m+1-r1-r2-r3-i　　i=1,2,…,r4,

θ′(v4v5)=3m-1-r1-r2-r3-r4=2m+1-r1-r3,

θ′(v5x5,i)=2m+1-r1-r3-i　　i=1,2,…,r5,

θ′(v5v6)=m+2,θ′(v6v7)=m+1,θ′(ymyi)=m-i　　i=0,1,…,m-1.
易证对于任意自然数m,且当ri 为自然数(i=1,2,3,4,5),r1 +r3 +r5 =r2 +r4 =m -2时,θ′:

E(C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m))→ {1,2,…,3m+3}是一个双射.
故θ是图C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)的优美标号,即图C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)是

优美图.
对于任意自然数m,且当ri 为自然数(i=1,2,3,4,5),r1+r3+r5=r2+r4=m-2时,图C7(r1,r2,

r3,r4,r5,0,0)∪St(m)的优美标号,如图2所示.

图2　C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)的优美符号

在定理1中,令r1=r2=r3=r4=r5=0,m=2,
有如下结论:

推论1　 图C7 ∪St(2)是优美图.
定理2　 设C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)

的顶点集如图1所示.对于任意自然数r1,m,图

C7(r1,0,0,0,0,0,0)∪ St(m)是 优 美 图,其 中

St(m)表示有m+1个顶点或有m 条边的星形树.
证明 　C7(r1,0,0,0,0,0,0)∪St(m)的顶点

标号θ定义为:当r1=0时,x1,i=v1,i=1,2,…,r1;
当r1 ≠0时,

θ(v1)=0,θ(x1,i)=8+m+r1-i　　i=1,2,…,r1,

θ(v2)=θ(x1,r1
)-1=m+7,θ(v3)=3,θ(v4)=θ(v2)-2=m+5,

θ(v5)=θ(v4)-1=m+2,θ(v6)=1,θ(v7)=θ(v2)-1=m+6,

θ(yi)=
2　　i=m,

4+i　　i=0,1,…,m-1.{
易证对于任意自然数r1,m,θ:V(C7(r1,0,0,0,0,0,0)∪St(m))→ {0,1,2,…,7+m+r1}是一个

单射.
由点标号θ导出的边标号θ′为:

θ′(v7v1)=m+6,θ′(v1v2)=m+7,θ′(v2v3)=m+4,θ′(v3v4)=m+2,θ′(v4v5)=1,

θ′(v5v6)=m+3,θ′(v6v7)=m+5,θ′(v1x1,i)=m+r1+8-i　　i=1,2,…,r1,

θ′(ymyi)=2+i　　i=0,1,…,m-1.
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易证对于任意自然数r1,m,θ:E(C7(r1,0,0,0,0,0,0)∪St(m))→ {1,2,…,7+m +r1}是一个

双射.
故θ是图C7(r1,0,0,0,0,0,0)∪St(m)的优美标号,即图C7(r1,0,0,0,0,0,0)∪St(m)是优美图.
在定理2中,令r1=0,m 为任意自然数,有如下结论:
推论2　 图C7 ∪St(m)是优美图.
如图3所示,根据定理1,给出图C7(1,2,3,3,1,0,0)∪St(7)的优美标号;如图4所示,根据定理2,给

出图C7(5,0,0,0,0,0,0)∪St(7)的优美标号.

图3　C7(1,2,3,3,1,0,0)∪St(7)的优美符号 图4　C7(5,0,0,0,0,0,0)∪St(7)的优美符号

3　 结语
研究了图C7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)是优美图的优美性,图Cn(r1,r2,…,rn-2,0,0)∪St(m)

的优美性值得进一步研究.
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体V 的上半部分,V 即整个大环体去掉内部小环体的部分,由定理1知其体积为V=2π·4π·2-2π·π·

2=12π2,从而V2=
1
2V=6π2,再由定理1知■x=

V2

2Sπ=2(也可以直接根据图形的对称性知■x=2),所以

平面图形2的形心(■x,■y)=(2,28
9π

).

可见,在一定条件下,使用定理1中的公式不仅可以非常方便地求出某些旋转体的体积,还可以方便

地求出某些平面图形的形心.
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Abstract:Basedontheideaofcombiningarithandfigure,thispaperusestheelementmethodandthe
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givestheapplication.
Keywords:ringrotatingobject;volume;elementmethod;centerofgravity

(责任编辑　向阳洁)

(上接第11页)
[17]　蔡　华,魏丽侠,吕显瑞.非连通图(P1∨Pn)∪Gr 和(P1∨Pn)∪(P3∨Kr)及Wn∪St(m)的优美性 [J].吉林大学

学报:理学版,2007,45(4):539 543.
[18]　魏丽侠,张昆龙.几类并图的优美标号 [J].中山大学学报:自然科学版,2008,47(3):10 13.
[19]　蔡　华.几类非连通图的优美性 [D].长春:吉林大学,2007.
[20]　李国竹,尹淑英.Cn∪Sm 的优美性 [J].科技创新导报,2007,31:96.

[21]　李长春,韩兆红,张国阳.关于St∪
n

i=1
mi-C4 的优美性 [J].吉林师范大学学报:自然科学版,2007(4):55 56.

[22]　高　娜.关于(kn∨pm)∪St(p)和(kn∨pm)∪k2,s 的优美性[J].吉林工程技术师范学院学报,2010,26(4):72 73.

GracefulnessoftheGraphC7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)∪St(m)

WUYue-sheng
(SchoolofBasicSciences,EastChinaJiaotongUniversity,Nanchang330013,China)

Abstract:(r1,r2,r3,r4,r5,0,0)-coronaofcycleC7iswrittenasC7(r1,r2,r3,r4,r5,0,0),andSt(m)in-
dicatesm+1vertexesandstargraphwithmedges.ThegracefulnessofthegraphC7(r1,r2,r3,r4,r5,0,

0)∪St(m)isdiscussed.Thegracefullabelingsaregiven.ItalsoprovesthatsomegraphsC7(r1,r2,r3,

r4,r5,0,0)∪St(m)arespecialgracefulgraph.
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