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攘要：糕震垂翦橼宠分解定壤，褥戮匿G豹r一冠匿I，(G)、方型越嚣F(m}摊)(搬一l，2，3)、蛛弼整W(擞，”)秘

圈以◇P。的树宽．
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Abstract：By using the decomposition theorems of tree—width，the tree—width of the r-corona

graph of the cycle C。，mesh Graph F(m；押)(m一1，2，3)，Cobweb—chart W(m，行)and eoP。
has obtained。
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图的树宽是Robertson和Seymour在建立图的

minor理论时提出的概念[1]。1987年S．Arnborg，D。

Corneil和A．Proskurowski证明了树宽问题的ⅣP一

完全性．关于特殊图的树宽，已经有不少的结果，但

是与鎏兹标号阕题穗毖，结果还不多。对予一些2知

结构的图可以利用分解、约化定理来确定其树宽．本

文利用图的树宽分解嫩理得到几类图的树宽。

l 预备翔识

定义1[21 假设图G为一个简单连通图，y(G)

与霆(G)分舅|j表示匿S麓硬点集翻边集，G的一个辩

分解表示为(丁，X)，其中丁表示一棵树，X=

(x，：i∈V(丁))为y(G)的一个子集，且满足性质：

<1)U(X；；i∈y(≯))一V(◇)；(2)对予UV∈

E(G)，存在￡∈y(T)，使得{比，秽)∈X，；(3)对于i，

J，意∈y(丁)，如果歹在i与k之阀的唯一路上，使得

Xi n X酽SX，。G懿树分解(?’，X)的宽度阐TW(G；
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丁，X)朱表示，即一丁彤(G；T，x)=max IX，I一1．
to=y(1)

G豹树宽表示戚TW(G)一rain{7W(G；，T，X≥；
(丁，X)为G的一个树分解}．

定义2 图G的r一冠网指的是在G的每个顶点

土都糕接r条惑挂逮所缓戚的罂．甏静产冠溪楚在

圈的每个顶点上增加r条悬挂边所组成的图，用

j，(e)表示．

定义3[3】 一酚网鬻F(1；难)熬指把7"／个隧a

顺次串接所得到的图，其中F(1；，2)的任意2个串接

点均不相邻，且F(1；雄)每个点的度均不超过4．

怼义4强】1"1阶方型阕鍪F(m；辩)是指把群个一

阶网圈F(1；咒)按二类点与一类点对应顺次串接所

得到的图，二阶方型网图F(2；咒)如腿l所示．
‰。
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定义5 蛛网图W(m，胛)是指具有同心z。的m
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个圈G，将z。与每个C。上相应点连线，然后在外层

C。的每点再增加一条悬挂边而得到的图(见蹋2)．

与确定一般图酶带宽一祥，确定图的檬宽也是

ⅣP一完全的，所以只能通过分析一些图的特殊结构

与性质来求出这些图的树宽，而树宽分解定理提供

了一种毖较有效的方法，可以确定密某些特殊图的

树宽．

图2 W(m，押)

引理1E23 设G的连通度为是，S为G的点割

集，题|Sl一霆，又设cEs3静李}图的每个分支为K，

或K。∥1≤r≤惫一1．记G～S的备分支的顶点集为

矿，，y2，．．·，儿，又记H，一G[ViUS]+E(5)，l≤i≤

m，嚣(S>一{xy∈霆|z，Y∈S}，茭§榭(G)一m．ax
l二3￡j辨

{丁1Ⅳ(Hi))．

引理2c23 若S为G昀完全点割集，G—S的各

分支顶点集力矿l，y。’．．·，玑，杰≥2，记Hi—G[y，U

S]，则TW(G)=max{7’W(日。)}．

零|建3E43 对予两个篱单图G翻髫，它嬲联匿

的树宽为n矿(G+日)一min{7w(G)+1V(Ⅳ)l，

丁Ⅳ(Ⅳ)+ly(G)1)．

文献[4]已经给出了毒个关于灏戆树宽的结论：

(1)rⅣ(G)一2，(2)了W(Kl+G)一3，(3)丁Ⅳ(K。)
=以一1，(4)丁Ⅳ(K。．。)rain{m，n)．

推论重 令m=l，可以得到星图西；。与双星

图S。，。的树宽满足TW(K。，。)=TW(&．。)一1．

2 生要结论

命题1 圈的r-冠图的树宽为2．

证明 嗣G上的每个点都构成一个完全点割

集，疲蔫萼|理2，对t(C。)进行分瓣，霹羧得到1个

G，聊个K：．再由文献[4]中结论TW(C。)一2，得到

TW(I，(C。))一2．

命题2≯渺(罗(1；黠)>一2。

证明 以F(1；靠)每一个串接点作为一个点割

集，利用引理2把F(1；，z)分解，得到挖个e。，所以

丁W(F(1；以))=7W(C。)一2．
命题3丁W(F(2；以))一3．

证鹾 分剐淡(移：，，F。。)(2≤i≤携一1)终秀点

割集．显然，这些点割集的补图为一些K。．根据引理

l，对F(2；托)进行分解，依次得到1个D，，挖一2个D。

和1个p，．用露样的方法对D，、D：再进行分解，簸终

得到2(魁～1)个联3，4个C；，规一2个K1+C。．褥由

引理2有TW(F(2；牲))=TW(K，+C4)一3．

命题4 TW(F(3神)一P赡2：’
l 3，n—Z．

证明 当雄一1时，F(3；1)为F(1；矩)的特殊

情浇，显然有TW(F(3；1))一7W(F(1；3))一2。

当想=2时，根据命题3有TW(F(3；2))一

研(F(2；3))=3．
命题5刚(彬(1，起))一3．
证明 由图W(1，咒)容易得出，圈G上的每个

顶点都构成一个宠全点割集．再剩用引理2分勰得

到撵条K2和1个轮图形。，褥又由予7W(形。)一3，
所以71W(Ⅳ(1，舯))一3．

定壤l刑(彤(撒，3))一3。
证明 类似命题5的证明，分解褥翔嚣条鬏。，

并且分解得到的图记为D，．取第1个C。上的3个顶

点作为一个点割集，显然，这是一个完全点割集．根

据引理2，对D，进行分解，得到1个&。+e。和1个

D。．接着以第2个到第m—1个C。上的顶点依次作

为点割集(这些都必完全点粼集)，运用萼|理2对勿z

逐步进行分解，最终得到m—1个Pz×C。．Ell于

7W(K1+C3)一3，7’Ⅳ(P2×C3)=3，所以

≯影(猡(拱，3))一max{TW(必l÷C3)，≯形(只+

C。)}一3．

定理2邢(Ⅳ(m，4))一4．
证麓 类熬定理l，改第1个G溺第勰一1个

C。上的顶点依次作为点割集．由于C。的补图为2个

K。，故由引理1，对D，逐次分解，得到1个K，+Kt，

撒一1个P2×趸{。邀于TW(Kl÷K4)一4，霸矿(夕2

×K。)一3，故丁1Ⅳ(Ⅳ(m，4))一4．

定理3 TW(Pm@只)一{：删一：’
t譬，m一0．

证明 当m一2时，顶点集{矿¨，％．i}(2≤i≤

n—1)是P。⑧R的一个完全点割集．应用引理2，

分鬃褥到n—1个宠全图Kt．由于?W(X；)一3，教
”矿(P2③只)=4．
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方法蠢分辑，薅且每个PDG是猿立的，因戴毙够莠

发褥遗，扶焉提高了稷序分耩豹效率。
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罴m一3时，只。只的连通度为3，顶点集茂

一{V¨，V2一V“}(2≤i≤，2一1)构成|P。@只的

点割集，并蠢|S，|一3，c[s，]斡李}圈海分支x，等

X㈨．聱J用弓l理l，分躲褥到2个D，，魁一3个p：．对于

每个移l，分要l疆{y∽，y雠，y2，2}，yl+一l，矿2。。，y。，一l
秀宠垒点裁寨，分解褥猢莲个趸。与2个Kt÷es。对

于职，分别以Sf一{”¨，可¨+1，口2．f'V纠十1}(2≤i≤魁

一1)为点割集。由于的G[S，]的补照为分支K，与

磁，搏剩露辱|理l，对鼢。分解褥到2(n一3)个墨+

爱4，故Z缈(岛o n)一max{r桫(必3)，TW(K，+

C3)，TW(Kl+K；)》一FⅣ(Kl十鬈4)一4．
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