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1 引言
自Cahit[1]在1987年提出图的Cordial性以来，这

一课题受到国内外学者的广泛关注。近年来，部分

学者较为集中的讨论了一些简单连通图的Cordial

性，并给出了一些Cordial图类，可参见文献[2-8]，本

文就循环图C（2m，2）以及与之相关图的Cordial性

展开讨论。

2 相关符号及定义
文中涉及的图均为有限无向简单连通图，未说

明的概念与术语均同文献[9]。设 f是图G的一个

0-1标号，即∀ν∈V（G），f（ν）∈{0，1}，以f（uν）=

│f（u）-f（ν）│导出G的边标号。记V0=V0（G）={ν

│f（ν）=0}，V1=V1（G）={ν│f（ν）=1}，E0=E0（G）={u

ν│uν∈E（G），f（uν）=0}，E1=E1（G）={uν│uν∈

E（G），f（uν）=1}，对于任意有限集X，|X|表示其元素

的个数。

循环图C（l，2）（l=4，5，…）表示由圈Cl（ν1ν2…

νlν1）增加边νiνi+2（i=1，2，…，l，i+2（modl））所得

到的图，易知循环图C（l，2）中所有顶点均为4度点，

本文所讨论的循环图均为顶点数l≥4的图。

定义1 如果对于图G存在一个标号f，使得‖

V0（G）│-│V1（G）‖≤1 及‖E0（G）│-│E1（G）

‖≤1，则称G是Cordial图，f是G的一个Cordial标

号。

设 G 和 H 是给定的两个图，V（G）={ui│i=1，

2，…，│V（G）│}，V（H）={wj│j=1，2，…，│V（H）│}。

用G×H来表示G与H的笛卡尔积图，其点集

Ｖ（G×H）＝V（G）×V（H），边集E（G×H）={{（ui，

wj），（um，wn）}│ui=um 且 wjwn∈E（H）或者 wj=wn 且

uium∈E（G）}，为方便起见，本文记νi，j=（ui，wj）∈Ｖ

（G×H），则边{（ui，wj），（um，wn）}可记为νi，jνm，n。

例如C（6，2）×Pn顶点标记如图1所示：

图1

另外，利用矩阵来表示笛卡尔积图的标号，例

如，C（2m，2）×Pn的标号可用矩阵A2m×n=（aij）来表

示，其中f（νi，j）=aij，称矩阵A2m×n为C（2m，2）×Pn的

点标号矩阵。

定义2 若图G与H互不相交，则图G+H由图

G∪H通过连接G的每个顶点和H的每个顶点而获

得，即

V（G+H）=V（G）∪V（H），E（G+H）=E（G）∪E

（H）∪E（GH）

其中E（GH）{uν│u∈V（G），ν∈V（H）}，称图

G+H为图G与H的和。

3 主要结论及其证明
定理1 循环图C（2m+1，2）不是Cordial图，而

循环图C（2m，2）是Cordial图。

证明 反证法。设循环图C（2m+1，2）是Cordial

图，因为│E（C（2m+1，2））│=4m+2，所以│E1（C

（2m+1，2））│=│E0（C（2m+1，2））│=2m+1，在E1（C

（2m+1，2））中，每条边都有且仅有一个端点是0顶

点，而在E0（C（2m+1，2））中，若两端点都是0顶点的

边有x条，则C（2m+1，2）中所有0顶点度的和满足：

2x+2m+1=4│V0│

上式左端为奇数，右端为偶数，显然为矛盾

式。所以假设不成立，循环图 C（2m+1，2）不是

与C（2m，2）有关图的Cordial性*
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Cordial图。

对于循环图C（2m，2），给出其2m个顶点标号为

（1，0，1，0，…，1，0），易知该标号为Cordial标号，故

循环图C（2m，2）是Cordial图。

定理 2 若图 G 是任意一个 Cordial 图，则 C

（2m，2）+G也是Cordial图。

证明 由定理1的证明知，循环图C（2m，2）是

Crodidal图，则在C（2m，2）的任意一个Cordial标号

下，有│V0（C（2m，2））│=│V1（C（2m，2））│=m，│

E0（C（2m，2））│=│E1（C（2m，2））│=2m。

图G也是一个Cordial图，则也存在一个Cordial

标号，使‖V0（G）│-│V1（G）‖≤1，‖E0（G）│-│

E1（G）‖≤1。保持C（2m，2）和G的Cordial标号不

变，对其进行和的运算，生成新图C（2m，2）+G。则

在新图C（2m，2）+G中，图G中的任意一点均与C

（2m，2）中的m个0顶点和m个1顶点相连，由此产

生的新边中0边的数目等于1边的数目，根据定义2

易知C（2m，2）+G具备Cordial性，也是Cordaial图。

引理 1 C（2m，2）×P2t + 1（其中 m≥2，t≥0）是

Cordial图。

证明 当 t=0时，C（2m，2）×P1与C（2m，2）同

构，是Cordial图；

当m=2，t=1时，可取C（4，2）×P3的标号为 ；

当m=2，t=2r（r=1，2，…）时，可取C（4，2）×P4r+1的标号

为 ；当m=2，

t=2r+1（r=1，2，…）时，可取C（4，2）×P4r+3的标号为

当m>2，t=2r（r=1，2，…）时，可取C（2m，2）×P4r+1

的标号为

当m>2，t=2r+1（r=0，1，2…）时，可取C（2m，2）×

P4r+3的标号为

易验证，以上标号皆为Cordial标号，引理得证！

引理2 C（2m，2）×P2（其中m≥2）是2m阶循

环图C（2m，2）与2阶路P2的笛卡尔积图。当m=2k+

1（k=1，2，…）时，C（2m，2）×P2不是Cordial图；当m=

2k（k=1，2，…）时，C（2m，2）×P2是Cordial图。

证明 当m=2k+1（k=1，2，…）时，2m=4k+2，假

设C（4k+2，2）×P2是Cordial图。由于│E（C（4k+2，

2）×P2）│=2×2×（4k+2）+（4k+2）=20k+10，则必有

│E0（C（4k+2，2）×P2）│=│E1（C（4k+2，2）×P2）│=

10k+5，若在C（4k+2，2）×P2中，两端点都是0顶点的

边有x条，而│V0（C（4k+2，2）×P2）│=│V1（C（4k+

2，2）×P2）│=4k+2，图中所有点均为5度点，则C

（4k+2，2）×P2中所有0顶点度的和满足：

2x+10k+5=（4k+2）×5=20k+10

从而2x=10k+5，易知此为矛盾式，故假设不成

立，C（4k+2，2）×P2不是Cordial图。

当m=2k（k=1，2，…）时，2m=4k，分情况依次给

出C（4k，2）×P2的标号如下：

当k=1，2m=4时，可取C（4k，2）×P2的标号为

当k=2r（r=1，2，…），2m=8r时，可取C（8r，2）×P2

的标号为

当k=2r+1（r=1，2，…），2m=8r+4时，可取C（8r+

4，2）×P2的标号为

易验证，以上标号皆为Cordial标号，所以当m=

2k（k=1，2，…）时，C（2m，2）×P2即C（4k，2）×P2是

Cordial图。

引理 3 C（2m，2）×P2t（其中 m≥2，t≥2）是

Cordial图。
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证明 当m=2，t=2r（r=1，2，…）时，取C（4，2）×

P4r的标号为

当m=2，t=2r+1（r=1，2，…）时，取C（4，2）×P4r+2

的标号为

当m=3k，t=2r（k，r=1，2，…）时，可用k行r列的

分块矩阵表示C（6k，2）×P4r的标号为

当 m=3k，t=2r+1（k，r=1，2，…）时，可用 k

行 r+1 列的分块矩阵表示 C（6k，2）×P4r+2 的标

号为

当m=3k+1，t=2r（k，r=1，2，…）时，可用k+1行 r

列的分块矩阵表示C（6k+2，2）×P4r的标号为

当m=3k+1，t=2r+1（k，r=1，2，…）时，可用k+1行

r+1列的分块矩阵表示C（6k+2，2）×P4r+2的标号为

，其中 ；

当m=3k+2，t=2r（k，r=1，2，…）时，可用k+1行 r

列的分块矩阵表示C（6k+4，2）×P4r的标号为

，其中 ， ；

当m=3k+2，t=2r+1（k，r=1，2，…）时，可用k+1行

r+1列的分块矩阵表示C（6k+4，2）×P4r+2的标号为

，其中 ；

易验证，以上标号皆为Cordial标号，引理得证！

由引理1，2，3 得出定理3如下：

定理3 当m=2k+1（k=1，2，…），n=2时，C（2m，

2）×Pn不具备Cordial性，即C（4k+2，2）×P2不是Cordial

图，反之，C（2m，2）×P2（其中m≥2，n≥1）是Cordial图。

其中

其中

其中 ， ；
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Equation Method for Coplanar Straight Line Distance

MA Yu-feng
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Abstract: This paper using the space plane and space linear equations presented four methods to calculate the
distance between the bifacial straight line，highlighting the importance of the equations and mathematical thinking
and innovation.
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The Cordiality of Graphs in Terms of C（2m，2）
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Abstract: By the definition of Cordial graph，this paper discussed the cordiality of C（2m，2），C（2m，2）+G，C
（2m，2）×Pn，and gave the cordial labels of these graphs.
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