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摘　要

该文利用邻域并条件讨论图的点泛圈性, 证明了当m in{ûN (u ) ∪N (v ) û u , v

∈V (G ) , uv | E (G ) }≥2n
3

+ 1时, 22连通 n (≥14)阶图G 是[6, n ]2点泛圈的. 并讨论

了无C l (3≤l≤5)的几种情况, 从而得到此条件下的点泛圈性的较完整的结果.

关键词　邻域并, 泛圈, 点泛圈.

分类号　 (中图)O 157. 5; (1991M R) 05C38, 05C45.

§1　基本术语和引理

本文研究对象是无向图, 使用[ 1 ]中的术语和记号. N [x ]= N (x ) ∪{x }, N C (G ) = m in

{ ûN (u ) ∪N (v ) û ûu , v∈V (G ) , uv | E (G ) }, d G1
(x ) = ûN (x ) ∩V (G 1) û , [m , n ]= {m , m + 1,

⋯, n}. 若C 为G 中一圈, xy∈E (G [V (C ) ]) , xy | E (C ) , 则称 xy 为C 的弦, 在C 上由 x 到 y

的最短路的长度称为弦 xy 的长度, C 上过 x 点的长度最短的弦称为C 上过 x 点的最短弦.

若Π l∈[3, n ], G 中总有圈C l 则称G 为泛圈的; 若Π l∈[3, n ], G 中总有圈C l 过点 x , 则称 x

为泛圈点, 若Π l∈[3, n ]- { i}, 过 x 有C l 而无C i, 称 x 为 i
- 2泛圈点; 若Π l∈[m , n ], 过 x 有

C l, 称 x 为[m , n ]2泛圈点. G 中所有点均为泛圈点时称 G 为点泛圈的; G 中除 i
- 2泛圈点外

都是泛圈点时称 G 为 i
- 2点泛圈的; G 中所有点为 [m , n ]2泛圈点时称 G 为 [m , n ]2点泛圈

的. Faudree 等人[ 2 ]用邻域并给出了泛圈图的条件, 蔡小涛[ 3 ]、张克民[ 4 ]等人已对O re 型条件

下图的点泛圈性做了细致的研究. 本文研究邻域并条件下图的点泛圈性.
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在本文中, 若G 为 n (≥14)阶22连通图, 满足N C (G )≥2n
3

+ 1, 则称G 满足N U 条件.

为了证明主要结果, 需要下面几条引理.

引理1[5, 6 ]　22连通图G 阶为 n , 满足N C (G )≥2n- 1
3

, 则G 是H am ilton 图.

引理2[7 ]　若G 为 n 阶图, 满足 ∆(G )≥ n
2

+ 1, 则G 为泛连通图 (即Π x , y∈V (G ) , Π l∈

[d (x , y ) , n- 1 ], G 中有长为 l 的 xy 2路).

引理3　若G 满足N U 条件, x ∈V (G ) , d (x ) >
n
3

+ 1, 则有过 x 的C 3, C 4, C 5.

证明　设N (x ) = {x 1, x 2, ⋯, x t}, 由 n≥14知 t≥6. 首先: G 有过 x 的C 3, 因为若 x i, x j∈

N (x ) , x ix j | E (G ) , 由N U 条件有ûN (x i) ∪N (x j ) û≥2n
3

+ 1, 而ûN (x ) û >
n
3

+ 1. 故N (x )

∩ (N (x i) ∪N (x j ) ) ≠§ , 即得过 x 的 C 3, 设为 x x 1x 2x. 下面分两种情况证明有过 x 的 C 4,

C 5.

(1) G [N (x ) - {x 1, x 2} ]中有边, 不妨设 x 3x 4为 G [N (x ) - {x 1, x 2} ]中一边. 若A =

{x 1x 3, x 1x 4, x 2x 3, x 2x 4}∩E (G )≠§ , 显然有过 x 的C 4, C 5. 下面设A = § , 分两种情况讨论:

( i) 当 x 5x 6 | E (G ) 时, 由N U 条件有ûN (x 5) ∪N (x 6) û≥2n
3

+ 1, ûN (x 1) ∪N (x 3) û≥2n
3

+ 1,

û (N (x 5)∪N (x 6) )∩ (N (x 1)∪N (x 3) - {x }) û≥ n
3

+ 1> 5, N (x 5 ) ∪N (x 6 ) 与 N ( x 1 ) ∪

N (x 3)在V (G ) - {x , x 1, x 2, x 3, x 4}中有公共点 y , 过 x 和 y 可构作C 4, C 5. ( ii)当 x 5x 6∈E (G )

时, 若存在 i∈{1, 2, 3, 4},B i= {x 5x i, x 6x i}∩E (G )≠§ , 显然可过 x 做C 4, C 5. 反之B i= § , i

= 1, 2, 3, 4. 由N U 条件有û (N (x 1)∪N (x 3) )∩ (N (x 4)∪N (x 6) ) û≥2n
3

+ 1+
2n
3

+ 1- n>
n
3

+ 1. Π z ∈N (x 1) ∩N (x 4). 由A = § , B i= § , i= 1, 2, 3, 4, , 知 z ≠x j , j = 1, 2, 3, 4, 5, 6. 若

N (x 1)∩N (x 4) ¾{x }, 则可取 z ∈N (x 1) ∩N (x 4) - {x }, 过 x , z 可构作 C 4, C 5, 于是只须考

虑N (x 1)∩N (x 4) = {x }的情形, 同理可设N (x 1) ∩N (x 6) = {x }, N (x 3) ∩N (x 6) = {x }, 而

{x }< N (x 3) ∩N (x 4) , 这样就有ûN (x 3) ∩N (x 4) û >
n
3

+ 1, ûN (x 3) û >
n
3

+ 1, û (N (x 1) ∪

N (x 5) )∩N (x 3) - {x }û≥2, 于是可过 x 及 x 3作C 4, C 5.

(2) G [N (x ) - {x 1, x 2} ]为空图. 此时X = {x 3, x 4, ⋯, x t}为独立集, Π x i, x j∈X , ûN (x i)

∪N (x j ) û≥2n
3

+ 1, ûN (x ) û >
n
3

+ 1, 于是ûN (x ) ∩ (N (x i) ∪N (x j ) ) û > 2, 这与N (x ) ∩

(N (x i)∪N (x j ) ) < {x 1, x 2}矛盾, 即 (2)不可能发生.

至此已证得过 x 有C 3, C 4, C 5.

引理4　若G 满足N U 条件, C l 为G 中长为 l 的圈, l>
n
3

+ 3, 则 C l 上不存在不相邻的

两点在G [V (C l) ]中度为2.

证明　若有 x , y ∈V (C l ) , d G [V (C l
) ] (x ) = d G [V (C l

) ] (y ) = 2, xy | E (C l ) , 则 xy | E (G ) ,

ûN (x )∪N (y ) û≤n- l+ 4, 由N U 条件有2n
3

+ 1≤ûN (x ) ∪N (y ) û≤n - l+ 4< n -
n
3

- 3+

4=
2n
3

+ 1, 矛盾.
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§2　主要结果

定理1　若G 满足N U 条件, 则G 为[6, n ]2点泛圈的.

我们将定理分为下列几个性质来证明:

性质1　若G 满足N U 条件, 则对于2n
3

+ 1< l≤n , Π x ∈V (G ) , 有过 x 点的C l.

证明　由引理1知G 为 H am ilton 图, 过任意点 x 有C n. 若性质不成立, 设 l 为最大整数

使得Π y ∈V (G ) , 有过 y 点的C l, 但存在 y 0∈V (G ) , 无过 y 0的 C l- 1, l>
2n
3

+ 2> 11. 由引理4

知G [V (C l) ]中至多有 (相邻的)两个2度顶点, 设为 u 和 v , 在C l 上选定一点 x 1, 使得 x 1在C l

中距 u , v 尽可能地远 (若G [V (C l) ]中只一个2度顶点 u , 则要求 x 1在C l 中距 u 尽可能地远,

若G [V (C l) ]中无2度顶点则只考虑后面的要求) , 且 x 1沿 C l 到 y 0的距离不为1, 3. 再给C l 标

号为 x 0x 1⋯x l- 1, 使 x 1在C l 上的最短弦为 x 1x i 且满足 i≤
l
2

, x 1, x l- 1, x l- 3在 G [V (C l) ]中度

大于或等于3. 由标号知 y 0 | {x 0, x l- 2},N (x 1) ∩{x 3, x 4, ⋯, x i- 1}= § , x l- 1除 x 0和 x l- 2外在

C l 上至少还有一邻点.

情况1　N (x l- 1)∩{x l- 3, x l- 4, ⋯, x i+ 1}≠§.

设 x l- 1在{x l- 3, x l- 4, ⋯, x i+ 1}中下标最大的邻点为 x j , 考虑路 P l- 1 = C l - x 0. 由 x 1x i,

x l- 1x j∈E (G ) , 若N (x j+ 1) ∩{x j+ 3, x j + 4, ⋯, x l- 2}≠§ , 则重排 P l- 1为 x 1x 2⋯x jx l- 1 x l- 2⋯

x j+ 1, 并重新标号为 x 1x 2⋯x jx j + 1⋯x l- 1, 如此下去得到路 P ′满足 x j 为 x l- 1在{x l- 3, ⋯, x i+ 1}

中的下标最大的邻点且 x j+ 1在{x j+ 3, x j + 4, ⋯, x l- 1}中无邻点. 再对 x 1x 2⋯x i 作类似处理, 使

得 x 1在{x 3, ⋯, x j - 1}中最小下标邻点为 x i, x i- 1在{x 2, x 3, ⋯, x i- 3}中无邻点, 记最后得到的

路为 P , 令

N = N P (x 1) ∪N P (x i- 1) ,

N - = {x k ∈V (P ) ûx k+ 1 ∈N }, 则 ûN û = ûN - û ,

N - ∩ (N P (x l- 1) ∪N P (x j+ 1) ) < {x j + 2, x i- 3},

否则可由 P 产生过 y 0的C l- 1.

令N 1= N P (x l- 1)∪N p (x j + 1) , 我们有

ûN 1û≥2n
3

+ 1- (n- l+ 1) = l-
n
3

, 　　ûN û≥2n
3

+ 1- (n- l+ 1) = l-
n
3

,

2 ( l-
n
3

)≤ûN û+ ûN 1û= ûN
- û+ ûN 1û= ûN

- ∪N 1û+ ûN
- ∩N 1û≤l- 1- 1+ 2= l.

上述不等式中最后一个减1是因 x l- 1 | N
- ∪N 1. 于是得到 l≤

2n
3

, 矛盾.

情况2　N (x l- 1)∩{x l- 3, x l- 4, ⋯, x i+ 1}= §.

设 x j 为 x l- 1在{x 1, x 2, ⋯, x i}中下标最小的邻点, 则 x j∈{x 2, x 3, ⋯, x i- 2}∪{x i}. 假设

N (x l- 3) ∩{x l- 5, ⋯, x j+ 1}= § , 因若 x l- 3在{x 2, ⋯, x j }中有邻点, 可找其具最小下标的一个

记为 x k , 2≤k≤j , 那么 x l- 3, x l- 1都不与 x k- 1相邻, 故有

2n
3

+ 1≤ûN (x l- 1)∪N (x l- 3) û≤n- l+ ( i- 1) + 3≤n+ 2-
l
2

.
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得　l≤
2n
3

+ 2, 矛盾.

当N (x l- 3) ∩{x l- 5, ⋯, x j + 1}≠§ 时, 令 x l- 1= x 1, x l- 3= x l- 1, 重新标号 C l, 即转化为情

况1的情形, 矛盾1
综上所述性质1获证1

性质2　若G 满足N U 条件, ∆(G )≤ n
3

+ 1, 则G 是[6, [
2n
3

+ 1 ]2点泛圈的.

证明　任取 y 0∈V (G ) , 下面证明Π l∈[6, [
2n
3

+ 1 ] ]有过 y 0的C l.

(1) 若 d (y 0)≤ n
3

+ 1, 令G 1= G - N [y 0 ], 则Π v∈V (G 1) , y 0v | E (G ) , ûN (v ) ∪N (y 0) û

≥2n
3

+ 1, 于是

d G1
(v ) = ûN (v ) ∪N (y 0) û - d (y 0) ≥ 2n

3
+ 1 - ûN [y 0 ]û + 1 ≥

ûV (G 1) û
2

+ 1,

由引理2知G 1是泛连通图, 因G 是22连通的,N (y 0)中必有两点 x , y 分别与V (G 1) 中两点 a ,

b 相邻, 由Π t∈[2, ûV (G 1) û - 1 ], G 中有长为 t 的 (a , b) 2路, 得Π l∈[6, [
2n
3

+ 1 ] ], 存在过 y 0

的C l.

(2) d (y 0) >
n
3

+ 1, 但存在 y∈N (y 0) , d (y ) ≤ n
3

+ 1. 由 d (y 0) >
n
3

+ 1知 y 0必与V (G )

- N [y ]中点相邻, 由22连通性知和 (1)一样可构作过 y 0的C l, 6≤l≤
2n
3

+ 1.

(3) d (y 0) >
n
3

+ 1, 且Π v∈N [y 0 ], d (v ) >
n
3

+ 1, 存在 y ∈V (G ) - N [y 0 ], d (y ) ≤ n
3

+

1. 令G 1= G - N [y ], ûV (G 1) û= s, 由G 1的泛连通性类似于 (1) 知过 y 0点有[ 3, s ]2圈及C s+ 3,

由 d (y ) ≤ n
3

+ 1知 s+ 3≥2n
3

+ 1. 若 s≥[
2n
3

+ 1 ], 则性质已得证. 若 s< [
2n
3

+ 1 ], 至多缺过

y 0的C s+ 2和C s+ 1, 下面证明 s< [
2n
3

+ 1 ]时有过 y 0点的C s+ 2和C s+ 1. 设N (y ) 的两点 v 1, v 2分

别与V (G 1) 中两点 y i, y i+ 1相邻, 这时有一 C s+ 3由 y , v 1, v 2和V (G 1) 中点构成, 此圈标记为

y 0y 1⋯y iv 1y v 2y i+ 1⋯y s- 1, 当 y 0∈N (N (y ) ) 时由 G 1的泛连通性知有过 y 0的 C s+ 1, C s+ 2, 于是

可设 y 0 | N (N (y ) ) , 特别 y 0不为 y i, y i+ 1, 考察 y 0和 y 1 (或 y 0和 y s- 1) , d (y 0) >
n
3

+ 1, d (y 1)

>
n
3

+ 1, 若无过 y 0的C s+ 2, 则

û{y 0y j , y 1y j+ 2} ∩ E (G ) û ≤ 1, 　j = 0, 1, ⋯, i - 2, i + 1, ⋯, s - 1.

于是有

d G1
(y 0) + d G1

(y 1)≤s- 2+ 4= s+ 2, 而 d G1
(y 0)≥ s

2
+ 1, d G1

(y 1)≥ s
2

+ 1, 于是 d G1
(y 0) =

s
2

+ 1, 又因 d G1
(y 0) = d (y 0) >

n
3

+ 1, 这样有 s>
2n
3

, 这与 s< [
2n
3

+ 1 ], 矛盾.

于是过 y 0有C s+ 2, 类似可证过 y 0有C s+ 1.

由 (1)、(2)和 (3)即证得性质21

性质3　若G 满足N U 条件且 ∆(G ) >
n
3

+ 1, 则G 是点泛圈的1
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若过 x 0点有长为 k 的圈C k÷x 0x 1⋯x k- 1x 0, 存在0≤i≤k - 2, 使得 x ix i+ 2∈E (G ) (这里 x k

= x 0) , 则称过 x 0点有 C k ¨ C k- 1, 显然若过 x 0点有 C k ¨ C k- 1, 则过 x 0点既有C k 又有 C k- 1, 在

性质3的条件下, 我们有下列结论:

结论1　Π x ∈V (G ) , 有过 x 点的C 3, C 4, 且有过 x 的C 5¨ C 4或C 6¨ C 5.

事实上, 由引理3知过 x 点有 C 3, C 4和 C 5, 不妨设过 x 点的 C 5为 x x 1x 2x 3x 4x , 若过 x 无

C 5¨ C 4, 则 x 2x 4 | E (G ) , 由ûN (x 2)∪N (x 4) û≥2n
3

+ 1, d (x 3) >
n
3

+ 1知存在 y | {x , x 1}, y ∈

N (x 3)∩ (N (x 2)∪N (x 4) ) , 于是有过 x 的C 6¨ C 5.

结论2　当 ϑ(G ) > 4时, Π x 0∈V (G ) , 若过 x 0有 C k ¨ C k- 1 (k≥5) , V (G ) - V (C k ) ≠§ ,

则过 x 0点有C k+ 1¨ C k 或C k+ 2¨ C k+ 1.

事实上, 若不然, 设过 x 0点的 C k ¨ C k- 1中的 C k- 1为 x 0x 1⋯x jx j + 1⋯x k- 2x 0, C k 为 x 0x 1⋯

x jux j+ 1⋯x k- 2x 0, 并规定此序为圈的正向1
情况1　存在 x ∈V (G ) - V (C k ) 使得ûN (x ) ∩{x j + 1, x j+ 2, ⋯, x k- 2, x 0, ⋯, x j - 1}û≥2或

ûN (x )∩{x j+ 2, ⋯, x 0, ⋯, x j }û≥2.

不妨设前者发生, 取 x i, x s∈N (x ) ∩{x j+ 1, x j+ 2, ⋯, x 0, ⋯, x j - 1}, 从 x i 到 x s 沿圈的正

向无 x 的邻点, 显然 s≠i+ 1, {x i+ 1, x s+ 1, x }为独立集, 否则有过 x 0的 C k+ 1¨ C k , 而对任意的

y∈ (V (G ) - V (C k ) )∩ (N (x i+ 1)∪N (x s+ 1) ) , 则 y | N (x ) ; 若 x t∈V (C k- 1 ) ∩ (N (x i+ 1 ) ∪

N (x s+ 1) ) - {x j + 1}, 则 x t- 1 | N (x ). 故有ûN (x s+ 1) ∪N (x i+ 1) û≤ûV (G ) - N (x ) û + 2< (n -

( n
3

+ 1) ) + 2=
2n
3

+ 1, 矛盾1

情况2　情况1以外的情况. 由 ϑ(G ) > 4知存在 x i, x s∈{x j+ 2, x j+ 3, ⋯, x 0, x 1, ⋯, x j - 1},

使得N (x i) ∩ (V (G ) - V (C k ) ) ≠§ ,N (x s) ∩ (V (G ) - V (C k ) ) ≠§ , 不妨设在路 P ÷x j + 2x j+ 3

⋯x 0x 1⋯x j - 1中 x i 在 x s 之前. 取 u i∈N (x i) ∩ (V (G ) - V (C k ) ) , u s∈N (x s) ∩ (V (G ) -

V (C k ) ) , 因不合情况1, u i≠u s.

子情况1　当 u iu s∈E (G ) 时, 因无C k+ 2¨ C k+ 1过 x 0, s≠i+ 1. (A ) 当 s≠i+ 2 (m od (k -

1) ) 时, 考察 x s+ 1, x i+ 2 (这时 x i+ 1≠x 0. 若 x i+ 1= x 0, 则考察 x i- 1, x s- 2) 和 u s, {u s, x s+ 1, x i+ 2}为

独立集, u s 在C k- 1上除 x s 外无邻点, 对Π v∈V (G ) - V (C k ) , 若 v∈N (x s+ 1) ∪N (x i+ 2) , 则

u sv | E (G ) , 否则有过 x 0的C k+ 2¨ C k+ 1, 这样又有

ûN (x s+ 1) ∪N (x i+ 2) û ≤ n - d (u s) + 1 ≤ 2n
3

与N U 条件矛盾. (B )当 s= i+ 2时: 若 x i+ 1≠x 0, 则显然有过 x 0的C k+ 1¨ C k; 若 x i+ 1= x 0, 当 s

+ 1≠j 时, 考察 x s+ 2, x i+ 1, u i 同 (A ) 一样得出矛盾 ( j + 2≠i 时类似考虑 x i- 2, x s- 1, u s). 剩下

的 只 有 x i+ 1 = x 0, x s+ 1 = x j , x j+ 2 = x i, x s = x i+ 2, 即 k = 6, C k- 1 ÷ x 0x 1x 2x 3x 4x 0, C k ÷

x 0x 1x 2ux 3x 4x 0, 因 d (x 2) >
n
3

+ 1≥6, 知存在 u 2∈N (x 2) ∩ (V (G ) - V (C 6) ) ≠§ , 若 u 2u 1∈

E (G )显然有过 x 0的C 8¨ C 7; 当 u 1u 2 | E (G ) 时, 因ûN (u 2) ∪N (u 1) û≥2n
3

+ 1, d (x 0) >
n
3

+

1, 知存在 v∈ (V (G ) - V (C 6) )∩N (x 0)∩ (N (u 2)∪N (u 1) ) , 得过 x 0的C 8¨ C 7或C 7¨ C 6而矛

盾1
子情况2　u iu s | E (G ) , 当 k > 5时, 取 x t∈{x j+ 2, x j+ 3, ⋯, x k- 2, x 0, x 1, ⋯, x j - 1}- {x i,
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x s }, 由 u i, u s 在 C k- 1上除 x i, x s 外无邻点知N (x t) ∩ (N (u i) ∪N (u s) ) ∩ (V (G ) - V (C k ) ) ≠

§ , 即转化为子情况1. 当 k= 5时, 设C 5¨ C 4中的C 5为 y 1y 2y 3y 4uy 1, y 1y 4∈E (G ) , 则 x 0≠y 2或

x 0≠y 3, 不妨设 x 0≠y 2, 由 ϑ(G ) > 4知N (y i) ∩ (V (G ) - V (C 5) ) ≠§ , 设 v i∈N (y i) ∩ (V (G )

- V (C 5) ) , 若 v 1v 3∈E (G )则有过 x 0的C 6¨ C 5, 若 v 1v 3 | E (G ) , 由ûN (v 1)∪N (v 3) û≥2n
3

+ 1,

d (y 2) >
n
3

+ 1知ûN (y 2)∩ (N (v 1) ∪N (v 3) ) û> 2, 于是亦可构作过 x 0的C 7¨ C 6, 至此结论2

得到证明.

结论3　当 ϑ(G ) = 2, 3, 4时, 对Π l∈[6, [
2n
3

]+ 1 ], 过任意点 x 0有C l.

事实上, 当 ϑ(G ) = 2时, 设 u , v 为两割点, 因 ∆(G ) >
n
3

+ 1, G - {u , v }至多有两个连通分

支B 1、B 2, 且有ûV (B i) û <
2n
3

, 又由N U 条件知B i ( i= 1, 2) 为完全图, 于是过任意点可构作

C l, 6≤l≤
2n
3

+ 1, 当 ϑ(G ) = 3, 4时可同理构作.

由结论1, 2, 3及性质1知性质3成立.

综合性质1、性质2和性质3, 可得定理1的证明.

下面进一步讨论 G 中过指定点的小圈情况, F 表示一类图族, 其中的图为 K 1∨K
c
2#

G n- 3, 或为 K 1∨K 23 G
′
n- 3, 其中 ∆(G n- 3) ≥2n

3
- 1,“# ”表示 K

c
2的两点在 G n- 3中均有邻点且

邻点总数≥2n
3

, ∆(G′
n- 3) ≥2n

3
- 1,“3 ”表示 K 2中两点在 G

′
n- 3中均有邻点但不共邻点且在

G
′
n- 3中邻点总数≥2n

3
- 2.

定理2　若G 满足N U 条件, 则G 具有下列特征之一:

1) G 为点泛圈的;

2) ∆(G ) = 2= d (x ) , G∈F , 此时Π v∈N [x ], v 为[6, n ]2泛圈点, Π v∈V (G ) - N [x ], v

为泛圈点;

3) 3≤∆(G )≤ n
3

+ 1, G 为 i
- 2点泛圈的, i= 3, 4, 5, 此时 i

- 2泛圈点的点数< i.

证明　由性质3知, 若 G 满足N U 条件不具特征1) , 则 ∆(G ) ≤ n
3

+ 1. 由定理知仅可能

过G 中某点无G l, l∈[3, 5 ]. 由引理3知道 d (x ) >
n
3

+ 1时有过 x 的C 3, C 4, C 5. 由性质2的证

明 (3) 知, 若有不相邻的两点 x、y , d (x ) ≤ n
3

+ 1, d (y ) ≤ n
3

+ 1, 则过 x , y 均有 C 3, C 4, C 5. 故

G 中的非泛圈点构成一个团. 特别, 当 i≥3时, i
- 2泛圈点的点数小于 i. 当G 不为点泛圈图且

∆(G ) = 2时, 考虑到N U 条件即得特征 (2).

以下设G 不是点泛圈的, ∆(G )≥3, x 为非泛圈点, 令G 1= G - N [x ].

A )若过 x 无C 3, 取 x 1, x 2, x 3∈N (x ) , {x 1, x 2, x 3}为独立集, 有ûN (x i) ∪N (x j ) û≥2n
3

+

1, i≠j∈ [ 1, 3 ], 于是ûN G1
(x i) ∪N G1

(x j ) û≥2n
3

. 若无过 x 的 C 4, 则ûN G1
(x i) ∪N G1

(x j ) û =
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d G1
(x i) + d G1

(x j ) ( i≠j ) , 于是有 d G1
(x 1) + d G1

(x 2) + d G1
(x 3) ≥ 3

2
õ2n

3
= n. 由V (G 1) ≤n - 4,

得存在 i, j∈{1, 2, 3}使得N G1
(x i) ∩N G1

(x j ) ≠§ , 矛盾. 故过 x 有 C 4. 前已说明N G1
(x 1) ,

N G1
(x 2) ,N G1

(x 3)中必有两个交非空, 不妨设N G1
(x 1)∩N G1

(x 2) ≠§. 若过 x 无G 5, 则Π v∈

N G1
(x 1)∩N G1

(x 2) , v | N (N G1
(x 1)∪N G1

(x 2) ) , 由ûN G1
(x 1) ∪N G1

(x 2) û≥2n
3

, 得ûN (x ) ∪N

(v ) û≤ûV (G ) - N G1
(x 1) ∪N G1

(x 2) û≤n -
2n
3

=
n
3
矛盾. 故过 x 有 C 5. 此时 x 为3- 2泛圈点,

且G 除 x 及某邻点可能为3- 2泛圈点外, 其余点皆为泛圈点.

B)当过 x 有 C 3无 C 4时, 由以上证明知 Α(G [N (x ) ]) ≤2, 得 d (x ) ≤4, 取 x 1, x 2, x 3∈

N (x ) , x 1x 2∈E (G ) , x 1x 3, x 2x 3 | E (G ) , 因无 C 4过 x , 故N G1
(x i) ∩N G1

(x j ) = § ( i≠ j ). 由

d G1
(x 3) + d G1

(x i) = ûN G1
(x 3)∪N G1

(x i) û≥2n
3

- 2, i= 1, 2, 知 d G1
(x 1) + d G1

(x 2) + 2d G1
(x 3) ≥

4n
3

- 4, 而 d G1
(x 1) + d G1

(x 2) + d G1
(x 3) ≤n - 4, 得 d G1

(x 3) ≥
n
3

, Π y ∈N G1
(x 1) (或N G1

(x 2) ) ,

由于ûN (y ) ∪N (x ) û= d (x ) + d G1
(y ) ≥2n

3
+ 1, 又得 d G1

(y ) ≥2n
3

+ 1- 4=
2n
3

- 3. d G1
(x 3) +

d G1
(y )≥ n

3
+

2n
3

- 3= n - 3, 得到N G1
(x 3) ∩N G1

(y ) ≠§ , 有过 x 的 C 5. x 是4- 2泛圈点. 由

d G1
(x 3)≥ n

3
知, x 3是泛圈的. 若还存在 x 4∈N (x ) , 同理可证 x 4也是泛圈的. x 1和 x 2可能为

4- 2泛圈点. 结论成立.

C )除掉A )和B )即得G 为5- 2点泛圈的, 且5- 2泛圈点的点数< 5.

由定理2立即得到下述推论.

推论[ 2 ]若G 为22连通 n (≥19)阶图, 满足N C (G )≥2n+ 5
3

, 则G 是泛圈的.

最后我们衷心感谢审稿人精心阅读本文和对原文提出修改意见.

(本文第一作者通讯地址: 安庆市安庆师范学院数学系　邮码246011)
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A N E IGHBO RHOOD U N ION COND IT ION FO R

V ER T EX2PAN CYCL IC IT Y

Ye M iao lin

(D ep t. of M ath. , A nqing N orm al Institu te, A nqing　246011)

Zhang Kem in

(D ep t. of M ath. , N anj ing U niversity , N anj ing　210093)

Abstract

T he paper d iscu sses vertex2pancyclicity by neighbo rhood un ion condit ion, and show s

tha t 22connected graph G of o rder n (≥14) is [ 6, n ]2V ertex2pancyclic if m in {ûN (u ) ∪N

(v ) ûu , v∈V (G ) , uv | E (G ) }≥2n
3

+ 1. T he resu lts in the specia l cases w ithou t C l (3≤l≤5)

are ob ta ined. So the com p lete descrip t ion of vertex2pancyclicity of th is condit ion fo llow s.

Key W ords　N eighbo rhood U n ion s, Pancyclic,V ertex2pancyclic.

Subject Cla ssif ica tion　 (CL )O 157. 5; (1991M R) 05C38, 05C45
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