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第七章 图论基础

7.1 图及其表示

1. 6 个学生：Alice、Bob、Carol、Dean、Santos 和 tom，其中，Alice 和 Carol 不和，Dean 和
Carol 不和，Santos、Tom 和 Alice 两两不和。请给出表示这种情形的图模型。

用顶点表示学生，如果两个学生之间不和则连一条无向边，则可以表示成左图；如果两个
学生相和则连一条无向边，则可以表示成右图。
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(b) 相和图

2. 至少含一个顶点的 C3 的子图有多少个？

解 :

含一个顶点的，点的情况有 C1
3 = 3 种，无法形成边，所以有 3× 1 = 3 种情况；

含两个顶点的，点的情况有 C2
3 = 3 种，可以没有边或者有 1 条边，所以有 3× 2 = 6 种

情况；

含 3 个顶点的，点的情况有 C3
3 = 1 种，边的情况为 23 种，所以有 1× 23 = 8 种情况。

所以至少含一个顶点的 C3 的子图有 3 + 6 + 8 = 17 个。

3. 证明：在顶点个数不小于 2 的简单无向图中，必有度数相同的顶点。

证明 :
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使用归纳法，首先，对于顶点数为 2 的简单无向图，这两个顶点之间要么有一条边要么
没有边，而这两种情况它们的度都是相同的。

假设对于顶点数为 k(k ⩾ 2) 的简单无向图，必有度数相同的顶点。那么对于顶点数为
k + 1 的简单无向图，如果存在一个顶点的度为 0，那么去除这个顶点后其他顶点构成 k 个顶
点的简单无向图，因此它们之中必有度数相同的顶点。

如果不存在一个顶点的度数为 0，即所有顶点的度数都至少为 1，之后就不会了。

4. 对哪些 n 值来说下列图是偶图？

Kn n = 2a) Cn n ⩾ 3 且为偶数b)

Wn n ∈ ∅c) Qn n 为任意正整数d)

7.2 握手定理

1. 简单无向图 G 有 n 个顶点，n+ 1 条边，证明 G 中至少有一个顶点的度大于或等于 3。

证明 :

反证法，设 G = (V,E)，假设 G 中所有顶点的度都小于 3，即 ∀v ∈ V , d(v) < 3 即
d(v) ⩽ 2，又已知 |V | = n, |E| = n+ 1，那么根据握手定理，则有

2(n+ 1) = 2 |E| =
∑
v∈V

d(v) ⩽ 2n

而这是不可能的，因此 G 中至少有一个顶点的度大于或等于 3。

2. * 一天晚上张先生夫妇参加了一个聚会，参加聚会的人中还有另外三对夫妇，他们相互握了
手。假设没有人自己与自己握手，没有夫妻之间的握手，且同两个人握手不超过一次。当其他
人告诉张先生，他或她握了多少次手时，答案都不相同。问张先生和太太分别握了几次手？

想了半天也想不出来怎么做。
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