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图论

6.1 图的基本概念（1）

第6章
 

图论

6.4 欧拉图与汉密尔顿图（2）

6.2 路径与回路

6.5 平面图

第29课时

第33课时

6.3 图的矩阵表示第30课时

6.6 图的着色第34课时

第32课时

第35－36课时 6.7 树

第27－28课时

6.8 图的应用第37－38课时
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1859年爱尔兰数学家威廉·汉密尔顿（Willian
 Hamilton）爵士在给他的朋友的一封信中，首先谈

 到一个称为“周游世界”的数学游戏。他将正十二
 面体的20个结点均标上重要城市的名称，希望能够
 沿着正十二面体的棱行走，找到一个遍历每个城市
 恰一次的周游。

如果我们将正十二面体的结点和边画在一个平面，如图所
 示，“周游世界”游戏相当于在图中找到一条经过每个结点
 一次且仅一次的回路，（a）所示。这个问题是有解的，见

 图（b）的粗线所示。
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汉密尔顿路径

§6.4.2

汉密尔顿回路

汉密尔顿图

汉密尔顿图
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汉密尔顿回路
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证明
 

（1）首先，证明G是连通的（反证法）。
假设G中存在两个或更多个互不连通的分支。设G

 中的结点vi和vj分别属于两个不同的连通分支G1和
 G2，其中G1和G2分别有n1和n2个结点。

显然，n1<n且n2<n，于是有deg(vi) ≤n1-1且
 deg(vj) ≤n2-1,  则deg(vi)+deg(vj) ≤n1+n2-2=n-

 2。
这与已知题设矛盾，假设错误，G是连通的。
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（2）其次，证明G中有汉密尔顿路。
在G中找到一条长度为p-1(0<p<n)的基本路径（通路），

 如图所示，则该基本路径中含p个结点，设这些结点为：v1

 

, 
v2

 

,…, vp

 

。

我们扩充这条基本路径：
（a）如果v1

 

或vp

 

还邻接于不在这条路径上的某个结
 点，则可立即延伸这条路以包含该结点，得p条边，

 p+1个结点的基本路径。
（b）如果v1

 

和vp

 

均只与该基本路径中的结点邻接，
 那么接下来我们证明“存在一条包含结点v1

 

, v2

 

,…, vp

 的基本回路（圈）”。
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（i）如果v1

 

与vp

 

邻接，则得到一条包含结点v1

 

, v2

 

,…, 
vp

 

的基本回路。
（ii）如果v1

 

与vp

 

不邻接。不妨设v1

 

邻接于vi1

 

, vi2

 

, …, 
vik(2≤ik≤p-1)这k个结点（k≤p-2），则vp至少与vi1-

1, vi2-1,
 

…, vik-1中之一邻接。
若不然，则vp

 

至多与p-k-1个结点（除vi1-1

 

, vi2-1

 

, …, 
vik-1

 

外还包含vp

 

自身）邻接。因而deg(v1

 

)+deg(vp

 

)≤p-
 k-1+k=p-1≤n-2，这与已知题设矛盾。

设v1与vit
 

邻接且vp与vit-1邻接，如图所示可以得到基本回路
 (v1, v2,…, vit-1, vp, vp-1,…, vit, v1)。
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由于G是连通的，在该回路之外至少还有其它结点与回路中
 的结点邻接。我们可以用如图所示的方法将该结点引入到基

 本路径中来，从而得到一条长度为p的基本路径。

重复上述过程，直到得到一条包含图中所有n个结点的基
 本路径。
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【习题】分别画出满足以下要求的含有5个结点
 的连通无向图G：

（a）G是欧拉图但非哈密尔顿图；
（b）G是哈密尔顿图但非欧拉图；
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【习题】分别画出满足以下要求的含有5个结点
 的连通无向图G：

（c）G既是哈密尔顿图又是欧拉图；
（d）G既非哈密尔顿图又非欧拉图。
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汉密尔顿图

必要条件

充分条件

»

含汉密尔顿回路的图。

删除图中任意k个结点所得连通分支个数
 小于等于k。

图中任意两个结点的度数和大于等于n。
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本次课结束，谢谢大家！

结束语»

作业（左孝凌书左孝凌书
 

）：PP312312
 

(6,7,8,9);(6,7,8,9);
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