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Ｌｅｍｍａ　４　Ｌｅｔ　Ｔｍｂｅ　ａｎｙ　ｔｒｅｅ　ｗｉｔｈ　ｍｖｅｒｔｉｃｅｓ　ａｎｄ　Ｈｂｅ　ａｎｙ　ｇｒａｐｈ，ｔｈｅｎ　ｔｈｅ　ｃｒｉｔｉｃａｌ　ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｄｇｅ
ｃｏｒｏｎａ　Ｔｍ◇Ｈｉｓ（Ｋ（Ｋ２◇Ｈ））ｍ－１．

Ｐｒｏｏｆ　Ｆｏｒ　ｔｒｅｅ　Ｔｍ ｗｉｔｈ　ｍｖｅｒｔｉｃｅｓ，ｔｈｅｎ　ｔｈｅｒｅ　ｅｘｉｓｔ　ｍ－１ｅｄｇｅｓ．Ｂｙ　ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　１，ｔｈｅ　ｂｌｏｃｋｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｅｄｇｅ　ｃｏｒｏｎａ　Ｔｍ◇Ｈａｒｅ　ｍ－１　Ｋ２◇Ｈ．Ｂｙ　ｌｅｍｍａ　３，ｗｅ　ｈａｖｅ　Ｋ（Ｔ◇Ｈ）（Ｋ（Ｋ２◇Ｈ））ｍ－１．

３　Ｃｒｉｔｉｃａｌ　Ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　Ｅｄｇｅ　Ｃｏｒｏｎａ　Ｔｍ◇Ｓｎ
Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｍａｉｎｌｙ　ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ　ｔｈｅ　ａｂｓｔｒａｃｔ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｒｉｔｉｃａｌ　ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｄｇｅ　ｃｏｒｏｎａ　ｏｆ　ｔｒｅｅｓ

ａｎｄ　ｐａｔｈｓ．Ｂｙ　ｌｅｍｍａ　４，ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ　ｔｈｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｒｉｔｉｃａｌ　ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　Ｔｍ◇Ｓｎ，ｉｔ　ｓｕｆｆｉｃｅｓ　ｔｏ
ｃｏｍｐｕｔｅ　ｔｈｅ　Ｓｍｉｔｈ　ｎｏｒｍａｌ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｒａｐｈ　Ｈ＝Ｋ２◇Ｓｎ（ｓｅｅ　ｆｉｇ．３）．

Ｆｉｇ．３　Ｇｒａｐｈ　Ｈ＝Ｋ２◇Ｓｎ

Ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｏｂｔａｉｎ　ｔｈｅ　ｃｒｉｔｉｃａｌ　ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　ｇｒａｐｈ　Ｔｍ◇Ｓｎ，ｉｔ
ｉｓ　ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｔｏ　ｃｏｍｐｕｔｅ　ｔｈｅ　Ｓｍｉｔｈ　ｎｏｒｍａｌ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｒｅｄｕｃｅｄ　Ｌａｐｌａｃｉａｎ　ｍａｔｒｉｘ　Ｌ（Ｇ）ｉｊ．Ｂｙ　ｌｅｍｍａ　４，ｎｏｗ　ｗｅ　ｗｏｒｋ
ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｒｉｔｉｃａｌ　ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　Ｈ ＝
Ｋ２◇Ｓｎ．

Ｌｅｍｍａ　５　Ｆｏｒ　ｎ≥３，ｍ≥２，ｔｈｅ　ｃｒｉｔｉｃａｌ　ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　Ｈ ＝
Ｋ２◇Ｓｎｉｓ

Ｋ（Ｋ２◇Ｓｎ）
（Ｚ３）ｎ－３ Ｚｎ＋３ Ｚ３（ｎ＋３）　　ｉｆ　３　ｎ＋３，
（Ｚ３）ｎ－３  （Ｚ３（ｎ＋３））２　　ｉｆ　３／ｎ＋３
烅
烄

烆 ．
Ｐｒｏｏｆ　Ｔｈｅ　ｖｅｒｔｅｘ　ｃｏｒｏｎａ　Ｋ２◇Ｓｎｉｓ　ｔｈｅ　ｇｒａｐｈ　ｏｆ　ｎ＋２ｖｅｒｔｉｃｅｓ．Ｆｉｒｓｔ　ｐｒｏｐｅｒｌｙ　ｓｏｒｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｒｅｍａｉｎｉｎｇ

ｖｅｒｔｉｃｅｓ，ｔｈｅ　Ｌａｐｌａｃｉａｎ　ｍａｔｒｉｘ　ｉｓ
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Ｌ（Ｋ２◇Ｓｎ）＝

ｎ＋２ －１ －１ －１ －１ … －１
－１　 ｎ＋２ －１ －１ －１ … －１
－１ －１　 ｎ＋２ －１ －１ … －１
－１ －１ －１　 ３　 ０ … ０
－１ －１ －１　 ０　 ３ … ０
      

－１ －１ －１　 ０　 ０ …

烄

烆

烌

烎３

～

ｎ＋３　 ０　 ０　 ０ … ０
０ －１ －１ －１ … －１
０ －１　 ３　 ０ … ０
０ －１　 ０　 ３ … ０
     

０ －１　 ０　 ０ …

烄

烆

烌

烎３

＝
ｎ＋３　０
０（ ）Ｂ ．

Ｂｅｆｏｒｅ　ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｓｍｉｔｈ　ｎｏｒｍａｌ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　Ｌａｐｌａｃｉａｎ　ｍａｔｒｉｘ　Ｌ（Ｋ２◇Ｓｎ），ｗｅ　ｆｉｒｓｔ　ｇｉｖｅ　ｔｈｅ　Ｓｍｉｔｈ
ｎｏｒｍａｌ　ｆｏｒｍＳ（Ｂ）＝ｄｉａｇ（ｓ１１′，ｓ２２′，…，ｓｎｎ′）ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｇｅｒ　ｍａｔｒｉｘ　Ｂ．Ｎｏｗ　ｗｅ　ｇｉｖｅ　ｉｎ　ｔｕｒｎ　ｔｈｅ　ｉｎｖａｒｉａｎｔ　ｆａｃ－
ｔｏｒｓ　ｏｆ　ｍａｔｒｉｘ　Ｂ．

ｓ１１′＝１，ｓ２２′＝（
－１ －１
－１　 ３

，－１ －１
３　 ０

，－１　３
－１　０

，３　０
０　３

）＝（－５，３，９）＝１．

Ｉｆ　ｉ≥３，ａｌｌ　ｔｈｅ　ｉ－ｔｈ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔａｌ　ｄｉｖｉｓｏｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｇｅｒ　ｍａｔｒｉｘ　Ｂｗｈｉｃｈ　ａｒｅ　ｎｏｎ－ｚｅｒｏ　ａｎｄ　ｎｏｔ　ｅｑｕａｌ
ｈａｖｅ　ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｆｏｒｍ

Ｍ１＝

－１ －１ … －１
－１　 ３
 
－

烄

烆

烌

烎１　 ３

，Ｍ２＝

－１ －１ … －１
３　 ０



烄

烆

烌

烎３　 ０

，Ｍ３＝

３
３


烄

烆

烌

烎３

．

Ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔａｌ　ｄｉｖｉｓｏｒ　ｉｓ　Ｍ１ ＝－（ｉ＋２）３ｉ－２，Ｍ２ ＝－３ｉ－１，Ｍ３ ＝３ｉ．Ｔｈｅｎ　ｔｈｅ
ｇｒｅａｔｅｓｔ　ｃｏｍｍｏｎ　ｄｉｖｉｓｏｒ　ｏｆ　ａｌｌ　ｉ－ｔｈ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔａｌ　ｄｉｖｉｓｏｒｓ　ｏｆ　ｍａｔｒｉｘ　Ｂｉｓｓ１１′ｓ２２′…ｓｉｉ′＝ｇｃｄ（－（ｉ＋２）３ｉ－２，－３ｉ－１，
３ｉ）＝３ｉ－２．Ｗｅ　ｈａｖｅ　ｓ３３′＝ｓ４４′＝ …＝ｓｎｎ′＝３．Ａｎｄ　Ｂ ＝ （ｎ＋３）３ｎ－１，ｔｈｅｎｓｎ＋１，ｎ＋１′＝３（ｎ＋３）．

Ｌｅｔ　ｔｈｅ　Ｓｍｉｔｈ　ｎｏｒｍａｌ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ｍａｔｒｉｘ　Ｌ（Ｋ２◇Ｓｎ）ｂｅ　Ｓ（Ｌ（Ｋ２Ｓｎ））＝（ｓ１１，ｓ２２，…，ｓｎｎ）．Ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｔｗｏ　ｃａｓｅｓ　ａｒｅ　ｉｎｖａｒｉａｎｔ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｍａｔｒｉｘ　Ｌ（Ｋ２◇Ｓｎ）．

Ｉｆ　３ （ｎ＋３）：
（ⅰ）ｓ１１＝（３，ｎ＋３，３（ｎ＋３））＝３；
（ⅱ）ｓ１１ｓ２２＝（３２，３（ｎ＋３），３（ｎ＋３）２，９（ｎ＋３））＝３２，ｔｈｅｎｓ２２＝３；
（ⅲ）ｉｆ　３≤ｉ≤ｎ－２，ｓ１１ｓ２２…ｓｉｉ＝（３ｉ－１（ｎ＋３），３ｉ，３ｉ（ｎ＋３），３ｉ－１（ｎ＋３）２）＝３ｉ，ｔｈｅｎｓ３３＝ｓ４４＝…＝

ｓｎ－２，ｎ－２＝３；
（ⅳ）ｓ１１ｓ２２…ｓｎ－１，ｎ－１＝（３ｎ－２（ｎ＋３），３ｎ－１（ｎ＋３），３ｎ－２（ｎ＋３）２）＝３ｎ－２（ｎ＋３），ｔｈｅｎｓｎ－１，ｎ－１＝ｎ＋３，ｓｎｎ

＝３
ｎ－１（ｎ＋３）２
３ｎ－２（ｎ＋３）＝

３（ｎ＋３）．

Ｉｆ　３／（ｎ＋３）：
（ⅰ）ｓ１１＝（３，ｎ＋３，３（ｎ＋３））＝１；
（ⅱ）ｓ１１ｓ２２＝（３２，３（ｎ＋３），３（ｎ＋３）２，９（ｎ＋３））＝３，ｔｈｅｎｓ２２＝３；
（ⅲ）ｉｆ　３≤ｉ≤ｎ－２，ｓ１１ｓ２２…ｓｉｉ＝（３ｉ－１（ｎ＋３），３ｉ，３ｉ（ｎ＋３），３ｉ－１（ｎ＋３）２）＝３ｉ－１，ｔｈｅｎｓ３３＝ｓ４４＝…

＝ｓｎ－２，ｎ－２＝３；

（ⅳ）ｓ１１ｓ２２…ｓｎ－１，ｎ－１＝（３ｎ－２（ｎ＋３），３ｎ－１（ｎ＋３），３ｎ－２（ｎ＋３）２）＝３ｎ－２（ｎ＋３），ｔｈｅｎｓｎ－１，ｎ－１＝３
ｎ－２（ｎ＋３）
３ｎ－３

＝３（ｎ＋３），ｓｎｎ＝３
ｎ－１（ｎ＋３）２
３ｎ－２（ｎ＋３）＝

３（ｎ＋３）．
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Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅ　Ｓｍｉｔｈ　ｎｏｒｍａｌ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｒｉｔｉｃａｌ　ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｄｇｅ　ｃｏｒｏｎａ　Ｋ２◇Ｓｎｉｓ

Ｋ（Ｋ２◇Ｓｎ）
（Ｚ３）ｎ－３Ｚｎ＋３Ｚ３（ｎ＋３）　　ｉｆ　３　ｎ＋３，
（Ｚ３）ｎ－３（Ｚ３（ｎ＋３））２　　ｉｆ　３／ｎ＋３
烅
烄

烆 ．
Ｎｏｗ，ｔｈｅ　ｐｒｏｏｆ　ｏｆ　ｌｅｍｍａ　５ｉｓ　ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．
Ｂｙ　ｌｅｍｍａ　４ａｎｄ　ｌｅｍｍａ　５，ｗｅ　ｇｅｔ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｔｈｅｏｒｅｍ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｏｒｅｍ１　Ｆｏｒ　ｎ≥３，ｍ≥２，ｔｈｅ　ｃｒｉｔｉｃａｌ　ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　Ｔｍ◇Ｓｎｉｓ

Ｋ（Ｔｍ◇Ｓｎ）
（Ｚ３）（ｎ－３）（ｍ－１）（Ｚｎ＋３）ｍ－１（Ｚ３（ｎ＋３））ｍ－１　　ｉｆ　３　ｎ＋３，
（Ｚ３）（ｎ－３）（ｍ－１）（Ｚ３（ｎ＋３））２（ｍ－１）　　ｉｆ　３／ｎ＋３
烅
烄

烆 ．
Ｅｘａｍｐｌｅ　１　Ｔｏ　ｇｉｖｅ　ａｎ　ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅｏｒｅｍ　１，ｗｅ　ｃｏｎｓｉｄｅｒ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｇｒａｐｈｓ　Ｔ３◇Ｓ３，Ｔ３◇Ｓ４ａｎｄ　Ｔ４

◇Ｓ３．Ｂｙ　ｔｈｅｏｒｅｍ　１ｗｅ　ｈａｖｅ　ｔｈａｔ　Ｋ（Ｔ３◇Ｓ３）（Ｚ６）２（Ｚ１８）２，Ｋ（Ｔ３◇Ｓ４）（Ｚ６）３（Ｚ１８）３　ａｎｄ　Ｋ（Ｔ４◇Ｓ３）

（Ｚ３）２（Ｚ２１）４．Ｅｘａｍｐｌｅ　ｇｉｖｅｓ　ｔｈｅ　ｉｄｅｎｔｉｃａｌ　ｒｅｓｕｌｔ．
Ａｎ　ｉｍｍｅｄｉａｔｅ　ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅｏｒｅｍ　１ｉｓ　ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｃｏｒｏｌｌａｒｙ：

Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ　１　Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｓｐａｎｎｉｎｇ　ｔｒｅｅｓ　ｉｎ　Ｔｍ◇Ｓｎｉｓ

κ（Ｔｍ◇Ｓｎ）
３（ｎ－２）（ｍ－１）（ｎ＋３）２（ｍ－１）　　ｉｆ　３｜（ｎ＋３），

３（ｎ－１）（ｍ－１）（ｎ＋３）２（ｍ－１）　　ｉｆ　３／（ｎ＋３）
烅
烄
烆 ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］　ＢＩＧＧＳ　Ｎ　Ｌ．Ａｌｇｅｂｒａｉｃ　Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　Ｔｈｅｏｒｙ　ｏｎ　Ｇｒａｐｈｓ［Ｊ］．Ｂｕｌｌ．Ｌｏｎｄｏｎ　Ｍａｔｈ．Ｓｏｃ．，１９９７，２９（６）：６４１－６８２．
［２］　ＢＡＣＨＥＲ　Ｒ，ＨＡＲＰＥ　Ｐ，ＮＡＧＮＩＢＥＤＡ　Ｔ．Ｔｈｅ　Ｌａｔｔｉｃｅ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｇｒａｌ　Ｆｌｏｗｓ　ａｎｄ　Ｔｈｅ　Ｌａｔｔｉｃｅ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｇｒａｌ　Ｃｕｔｓ　ｏｎ　Ａ　Ｆｉｎｉｔｅ

Ｇｒａｐｈ［Ｊ］．Ｂｕｌｌ．Ｓｏｃ．Ｍａｔｈ．Ｆｒａｎｃｅ，１９９７，１２５（２）：１６７－１９８．
［３］　ＣＯＲＩ　Ｒ，ＲＯＳＳＩＮ　Ｄ．Ｏｎ　Ｔｈｅ　Ｓａｎｄｐｉｌｅ　Ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　Ｄｕａｌ　Ｇｒａｐｈｓ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐ．Ｊ．Ｃｏｍｂｉｎ．，２０００，２１（４）：４４７－４５９．
［４］　ＢＩＧＧＳ　Ｎ　Ｌ．Ｃｈｉｐ－Ｆｉｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｃｒｉｔｉｃａｌ　Ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　ａ　Ｇｒａｐｈ［Ｊ］．Ｊ．Ａｌｇｅｂｒａｉｃ　Ｃｏｍｂｉｎ．，１９９９，９（１）：２５－４５．
［５］　ＣＨＥＮ　Ｐ　Ｇ，ＨＯＵ　Ｙ　Ｐ，ＷＯＯ　Ｃ　Ｗ．Ｏｎ　ｔｈｅ　Ｃｒｉｔｉｃａｌ　Ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　Ｔｈｅ　ＭＢｉｕｓ　Ｌａｄｄｅｒ　Ｇｒａｐｈ［Ｊ］．Ａｕｓｔｒａｌａｓ．Ｊ．Ｃｏｍｂｉｎ．，

２００６，３６：１３３－１４２．
［６］　ＨＯＵ　Ｙ　Ｐ，ＷＯＯ　Ｃ　Ｗ，ＣＨＥＮ　Ｐ．Ｏｎ　ｔｈｅ　Ｓａｎｄｐｉｌｅ　Ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｑｕａｒｅ　Ｃｙｃｌｅ　Ｃ２ｎ［Ｊ］．Ｌｉｎｅａｒ　Ａｌｇｅｂｒａ　Ａｐｐｌ．，２００６，４１８

（２）：４５７－４６７．
［７］　ＨＯＵ　Ｙ　Ｐ，ＷＡＩ－ＣＨＥＥ　Ｓ．Ｔｈｅ　Ｓｐｅｃｔｒｕｍ　ｏｆ　Ｔｈｅ　Ｅｄｇｅ　Ｃｏｒｏｎａ　ｏｆ　Ｔｗｏ　Ｇｒａｐｈｓ［Ｊ］．Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｊ．Ｌｉｎｅａｒ　Ａｌｇｅｂｒａ．，２０１０，
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边冠图Ｔｍ◇Ｓｎ的临界群

谭湘花１，曾维理２
（１．南京工业职业技术学院人文数理系，南京　２１００４６；２．东南大学交通学院，南京　２１００９６）

摘　要：确定了任意树与星的边冠图Ｔｍ◇Ｓｎ的临界群的代数结构，证明了边冠图Ｔｍ◇Ｓｎ的临界群的Ｓｍｉｔｈ标准型为
（ｎ－２）ｍ个循环群的直和，同时给出了图Ｔｍ◇Ｓｎ 的生成树数目．
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