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Ｐｒｏｏｆ Ｔｏｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｗｅａｓｓｕｍｅＧｉｓｎｏｔａｋｄｅｌｅｔｅｄｇｒａｐｈ．Ｂｙｔｈｅｏｒｅｍ１ｔｈｅｒｅｍｕｓｔｅｘｉｓｔａｍｉｎｉｍａｌＳ

Ｘｓｕｃｈｔｈａｔ
ｋＳ ＞ｒ１＋２ｒ２＋… ＋ｋ（ｒｋ＋… ＋ｒΔ）－ε（Ｓ） （３）

ｗｈｅｒｅ ｒｉ ＝ Ｒｉ ，Ｒｉ＝｛ｙ∈ ＹｅＧ（Ｓ，｛ｙ｝）＝ｉ｝，ｉ＝１，２，…，Δ，ａｎｄΔ ｉｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｅｇｒｅｅｏｆＧ，ａｎｄ

ε（Ｓ）＝
１ ｒ１＋ｒ２＋… ＋ｒｋ＞０{０ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｗｅｆｉｒｓｔｓｈｏｗｔｈａｔｆｏｒｅｖｅｒｙｘ∈ Ｓ
ｅＧ ｛ｘ｝，Ｒ１∪ Ｒ２∪…∪ Ｒ( )ｋ ≤ ｋ－１ （４）

Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓａｖｅｒｔｅｘｘ∈ ＳｓｕｃｈｔｈａｔｅＧ ｛ｘ｝，Ｒ１∪ Ｒ２∪…∪ Ｒ( )ｋ ≥ ｋ．
ＳｅｔＳ′＝Ｓ－｛ｘ｝，ａｎｄＲ′ｉ ＝｛ｙ∈ ＹｅＧ（｛ｙ｝，Ｓ′）＝ｉ｝，ｒ′ｉ ＝ Ｒ′ｉ ，ｉ＝１，２，…，Δ．Ｔｈｅｎｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓ

ｔｈａｔｒ１′＋２ｒ２′＋… ＋ｋ（ｒｋ′＋… ＋ｒΔ′）≤ ｒ１＋２ｒ２＋… ＋ｋ（ｒｋ＋… ＋ｒΔ）－ｋ．
Ｗｉｔｈ（３）ｗｅｇｅｔｋＳ′ ＝ｋ（Ｓ－１）＝ｋＳ－ｋ≥ ｒ′１＋２ｒ′２＋… ＋ｋ（ｒ′ｋ＋… ＋ｒ′Δ）－ε（Ｓ′）．
ＴｈｉｓｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｏｆＳ．Ｈｅｎｃｅ，（４）ｈｏｌｄｓ．Ｓｏｗｅｏｂｔａｉｎｆｒｏｍ（４）ｔｈａｔ

８９１ ＹａｎｇＨｏｎｇｃｈｅｎ，ａｎｄＸｕｅＸｉｕｑｉａｎ



（ｋ－１）Ｓ≥ ｅＧ Ｓ，Ｒ１∪ Ｒ２∪…∪ Ｒ( )ｋ ＝ｒ１＋２ｒ２＋… ＋ｋｒｋ （５）
Ｓｅｔｔ＝ｍｉｎ｛ｊｒｊ≠０，ｊ＝１，２，…，Δ｝．Ｗｅｎｏｗｓｈｏｗｔｈａｔｔ≤ ｋ．Ｓｕｐｐｏｓｅｔ≥ ｋ＋１．Ｕｓｉｎｇ（５）ｗｅｏｂｔａｉｎ

ｋＳ ＞ｋ（ｒｋ＋… ＋ｒΔ），ｔｈａｔｉｓ Ｓ ＞ｒｋ＋… ＋ｒΔ ＝ＮＧ（Ｓ），ｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｓｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｅｍ２．
Ｈｅｎｃｅ，ｗｅｈａｖｅｔ≤ ｋ．

Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ（３）ａｎｄ（５）ｗｅｇｅｔ（Ｎｏｔｅｔｈａｔε（Ｓ）＝１）
（２ｋ－１）Ｓ≥２ｒ１＋４ｒ２＋… ＋２ｋｒｋ＋ｋ（ｒｋ＋１＋… ＋ｒΔ）≥ｍｉｎ｛２ｔ，ｋ｝（ｒ１＋ｒ２＋… ＋ｒΔ）＝

ｍｉｎ｛２ｔ，ｋ｝· ＮＧ（Ｓ）

ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ＮＧ（Ｓ）≤
２ｋ－１
２ Ｓ．

Ｎｏｔｅｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｒｅｍ２．Ｓｏ，ｗｅｇｅｔｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｅｓｔｉｍａｔｅｔｈａｔ ＮＧ（Ｓ） ＝ Ｙ ＝ Ｘ，ａｎｄ

ｔｈｕｓ， Ｓ≥
ｍｉｎ｛２ｔ，ｋ｝
２ｋ－１ Ｘ ．Ｌｅｔｖ∈ Ｒｔ，ａｎｄＳ０ ＝Ｓ－ＮＧ（ｖ）．Ｔｈｅｎ

Ｓ０ ＝ Ｓ－ｔ≥
ｍｉｎ｛２ｔ，ｋ｝
２ｋ－１ Ｘ －ｔ （６）

Ｃａｓｅ１ ２ｔ＞ｋ．Ｓｉｎｃｅｔ≤ ｋ，ａｎｄ
１

２ｋ－１Ｘ －１＞０，ｗｅｈａｖｅ

Ｓ０ ≥
ｋ

２ｋ－１Ｘ －ｔ≥
ｋ

２ｋ－１Ｘ －ｋ≥
２

２ｋ－１Ｘ －２

Ｃａｓｅ２ ２ｔ≤ ｋ．Ｗｉｔｈ（６）ｗｅｇｅｔ

Ｓ０ ≥
２ｔ
２ｋ－１Ｘ －ｔ＞

２
２ｋ－１Ｘ －２

Ｂｕｔｗｅｈａｖｅ ＮＧ（Ｓ０）≤ Ｙ－｛ｖ｝ ＝ Ｙ －１，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｓｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｒｅｍ２．Ｔｈｉｓ
ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｏｒｅｍ２．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］ＢｏｎｄｙＪＡ，ＭｕｒｔｙＵＳＲ．Ｇｒａｐｈｔｈｅｏｒｙｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＭａｃｍｉｌｌａｎＰｒｅｓｓ，１９７６．
［２］ＬｉｕＧｕｉｚｈｅｎ．（ｇ，ｆ）ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｆａｃｔｏｒｉｚａｔｉｏｎｓｏｆｇｒａｐｈｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＭａｔｈＳｉｎｉｃａ，１９９４，３７（２）：２３０－２３７．
［３］ＷａｎｇＣｈａｎｇｐｉｎｇ．Ｓｅｖｅｒａｌｎｅｗｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｋｄｅｌｅｔｅｄｇｒａｐｈｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓＳｃｉｅｎｔｉａ，１９９８，１８（３）：３０２－３０９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
［４］ＱｉａｎＪｉａｎｂｏ．Ｄｅｇｒｅｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｋｆａｃｔｏｒｓｉｎａｂｉｐａｒｔｉｔｅｇｒａｐｈ［Ｊ］．ＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓＡｐｐｌｉｃａｔａ，２０００，１３（１）：６６－６９．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］ＣｈｅｎＣｉｐｉｎｇ．Ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｆａｃｔｏｒｓｉｎｇｒａｐｈｓ［Ｊ］．ＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓＡｐｐｌｉｃａｔａ，１９９２，５（３）：４７－５２．
［６］ＯｒｅＯ．Ｔｈｅｏｒｙｏｆｇｒａｐｈｓ［Ｍ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓＳｏｃｉｅｔｙＣｏｌｌｅｇｅＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，１９６２．

二分图为 ｋ消去图的 ２个条件
杨宏晨 薛秀谦

（中国矿业大学理学院，徐州 ２２１００８）

摘 要 图 Ｇ的一个ｋ正则支撑子图称为 Ｇ的ｋ因子．若对 Ｇ的任一边ｅ，图 Ｇ总存在一个ｋ因
子不含 ｅ，则称 Ｇ是ｋ消去图．若图 Ｇ存在一个划分（Ｘ，Ｙ）使得 Ｇ的每条边的端点分别在Ｘ和Ｙ
中，则称 Ｇ＝（Ｘ，Ｙ）为二分图．证明了二分图 Ｇ＝（Ｘ，Ｙ）且 Ｘ ＝ Ｙ是ｋ消去图的充分必要条件
是ｋＳ≤ｒ１＋２ｒ２＋…＋ｋ（ｒｋ＋…＋ｒΔ）－ε（Ｓ）对所有 ＳＸ成立．并由此给出二分图是 ｋ消去图
的一个邻集充分条件．
关键词 二分图；ｋ因子；ｋ消去图
中图分类号 Ｏ１５７５

９９１Ｔｗｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒａｂｉｐａｒｔｉｔｅｇｒａｐｈｔｏｂｅａｋｄｅｌｅｔｅｄｇｒａｐｈ


