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关于给定偶 图的圈长分布的计算 

施永兵 

(上海师范大学 数理信息学院，上海 200234) 

摘 要 ：阶为 的 图 G的圈长分布是序 列(c ，C。，⋯ ，Cv)，其 中 C。是 G 中长为 i的 圈的数 目 

得 到 了计算给定 简单偶 图 G 的 圈长分布的公式． 
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阶为 的图G的圈长分布是序列(c。，C ，⋯，Cv)，其中C。是G中长为 i的圈的数 目．计算给定图G 

的圈长分布是一个很 困难的问题，即使计算图G的 Hamilton圈还是一个未解决的问题 ̈．在文[2] 

和文[3]中，作者给出了计算给定图和给定偶图的 Hamilton圈数公式．本文将推广这些公式 ，给出 

计算给定偶图的圈长分布的一般公式． 

设 G是简单偶图且 V(G)一 U Y使 G的每条边的一个端点在 中，另一个端点在 y中．本 

文约定 l X l— ly l一 ．令 — K⋯ 一 E(G)，l E( )l— k且 H ，l E(H)l— J．用 (H)表 

示 K⋯ 中包含 Ⅳ 的所有边的长为 2m的圈数． 

若 △(H)≥ 3或 H 是一个长小于 2m的圈，则易知 (H)=0；若 H 是长为 2m的圈，则 (H) 

= 1．若 △(H)≤ 2且 H 不是圈，则 的每个连通分支均是路．为了方便我们将长为奇数的路称为 

奇路，长为偶数(vs 0)的路称为偶路 ，并设 H 中有 P条奇路和 g条偶路，且有 g 条偶路的端点在 

中，这样的 H 被称为 G的一个( ，户，q，q )子图．以下计算 (H)． 

1 1 

容易计算 l (H)n x I=÷( +户)+g ，l (H)n y l一÷( +户)+g—g ，I x— (H)l 
厶 厶 

1 1 

一  一 寺( +户)一q1，I Y— (H)l一 一寺( +户)一g+g1．令x1 — (H)且 f f一 
厶 厶 

1 1 

m一 ÷( +户)一g1，y1 y— (H)且 ly1 l—m～寺( +户)一g+g ．令V 一V(H)U 

U y ，G。一K [ 。]．现在计算 G 中含 H 的所有边的长为 2m的圈数．我们把 x 中每个顶点看作 

1 

x中的一颗彩珠，端点在 x中的每条偶路也看作x中的一颗彩珠，这样x中有m一 ÷( +p)颗 
厶  

1 

彩珠 ；同理 ，把Y 中每个顶点和端点在 Y中的每条偶路都看作 Y中的彩珠，于是Y中也有 一 ( 
厶  

1 

+户)颗彩珠．这z[m一÷( +户)]颗彩珠穿成珠圈使x和Y中的彩珠交替地出现在珠圈上的穿 
厶 

法数为 
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1[ 一专( +户)]·[( 一 ( +户)一1)!] ． 
由于每 条偶 路有两个不 同的端 点 ，因此上述穿法数 实际应 为 

2 · 1[ 一 ( + 户)][( 一 ( + 户)一 1)!]。 

：2q-1 m一号( 十户)][( 一 ( +户)一1)!]。． 
当 户一 1时，将 H 中唯一的奇路看作一颗固定的彩珠，将它插入到已穿成珠圈的 2( ，z一 (J 

+ 户))个位置上 ，得到不同的珠圈数为 2q[( 一 百1( +户))!]。． 

当 P> 1时 ，把 H 中余下的P一 1条奇路也看作彩珠，虽然每条奇路有两个端点，但因在偶图 

中，这些奇路的端点已在 X和 Y中固定，所以每条奇路看作一颗普通的彩珠．现把这些彩珠(p一 1 

颗)进行全排列，然后分成 组嵌入到已穿成珠圈的2[m一丢( +户)]+1颗彩珠之间(共有2[ ，z 
一 丢( +户)]+1个位置)的 个位置上的方法数有 

[ 二 一  ̈
因此 G 中含 H 的所有边 的长为 2m 的圈数为 

2 [ 二 一 )̈][(户 小 一号c ． 
由于从X— (H)的 一专( +户)一q 个顶点中取出 一丢( +户)一g。个顶点构成集 

合 X 的方法数为 

，z —
l (j+ 户)

一

g1 

一

专( +户)一q ，而从y— (H)的 — 1( +户)一q+q 个顶点中 

取出 一 ( + 户)一q+ q 个顶点构成集合 y 的方法数为 

所 以 

(H )一 2 

一 号( +户)一q 
一  ( + 户)一 q 

一

号( +户)一q+q 
一  

( + 户)一 q+ q 

一 号( +户)一q+q 
一  ( + 户)一 q+ q 

[ 二 一 )̈][(户 小 一号c Ⅲ 
用 N(j，P，q，q )表示 G中( ，P，q，q )子 图的数 目．定义 N(O，0，0，O)一 1且用 C： (( )表示 G 

中长为 2m的圈数，C2m(G)表示 G中长为 2m的圈数．令 S 一 {HIH G且 IE(H)I—J}．应用容 

斥原理得 到 

c (G)一 ∑ (一1)，∑ ( )一 

一  ( +户)一q。 

一

号( +户)一口。 

一  

( +户)一q+ q。 

一

专( +户)一口+叮 

g  

g  

Ⅳ 
∑ 

∑ 

，

∑ 

一 

一∑ 

m 
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[ (；二 一 州)][(户 小[(m--丢c c 
综合上述 讨论 ，得 到下述定 理． 

定理 设简单偶图G的圈长分布为(c ，c ，⋯，c )，则当 一 2，3，⋯， 时，有 

C2 一 C2 (G) 

一

号( +户)一g 
一  

1( + 户)
一

q 

[薯(；二 一‘ 州)][(户 小[(m--丢c 舢 
当 7 一 1，2，⋯，，2时 ，有 c 一】一 一 0。 

，2一  
1( +p)

一

g+(『1 

一

丢( +户)一g+g 

其中定义 ，o，o，o 当户一 ； r 州)][(p⋯ 
南  ： 时，蓦 i--12 州 

作为定理的应用，T~,N--个例子结束本文． 

例 设 G= K⋯ 一 E(G)，其中 ≥ 3和 G三三三C U ．试计算 G的圈长分布
． 

解 设 G的圈长分布为 (c ，c ，⋯，C2n)，则应用定理 ，立得 

n

一  

( )‘’ [c 一 ] 一4( 二 ) [c 一 ]z+ 

[2 n--2 c2 —s +2( 二 )( 二 )+2 mn--1 n-- )][(m--2)! z一 
4( 二 ) c 一2 z+ ， 

2m+1 C2 0， = 1，2，⋯ ，，2． 

= 2，3，⋯ ，，2； 

特别当 ，z一 3时 ，f 一 0；当 ，2— 4时 ，c 一 11． 
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On Counting the Cycl e Length Distribution of a Given Even Graph 

SHI Yong—bing 

(Mathematical and Science Coil。ge，Shanghai Teachers University
， Shanghai 200234，Ct1ina) 

Abstract：The cycel length distributi。n。f a graph。f。rder vis( I' z，⋯ ，f )，whereGis the number。f cyc1es。f length 

· I“thi。paper，we deriVe a formu1a f。r c。unting the cycle length distributi。n。f a given gimple 
eve“ grpah G． 

Key words：even graph；cycle length distribution：count 
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