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最大度为3的毛毛虫树的L(3,2,1)-标号

张小玲
(集美大学师范学院,福建 厦门361021)

摘要:[目的]对最大度为3的毛毛虫树的L(3,2,1)-标号问题进行研究.[方法]根据对毛毛虫树的最大度为3的点间

距离进行分类,得到其可能的标号类型.利用这些可能的标号类型,通过拼接技术对最大度为3的毛毛虫树的L(3,2,1)
标号数进行完全刻画.[结果]完全确定了最大度为3的毛毛虫树的L(3,2,1)标号数.[结论]本文的研究工作是先前文

章《毛毛虫树的L(3,2,1)-标号问题》的一个延续.前文纠正了Clipperton在2008年发表的关于毛毛虫树的一个错误结

果,并完全确定了最大度不小于4的毛毛虫树的L(3,2,1)标号数.本文则完全确定了最大度为3的毛毛虫树的L(3,2,

1)标号数.这样对于毛毛虫树的L(3,2,1)-标号就得到了完全的刻画.
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Abstract:[Objective]Asageneralizationofdistancetwolabeling,multileveldistancelabelingismotivatedbythechannel
assignmentproblem.Morerecently,researchersbegantoinvestigatetheL(3,2,1)-labelingproblem.Forexample,Clippertonetal.
provedthattheL(3,2,1)-labelingnumberofacaterpillarwithmaximumdegreeΔcansecureoneoftwovalues:2Δ+1and2Δ+2.
Furthermore,weprovideacompletecharacterizationoftheL(3,2,1)-labelingofcaterpillarswithΔ≥4.Asacontinuationofprevious
research,wedeterminetheL(3,2,1)-labelingnumberofcaterpillarswiththemaximumdegree3.[Methods]Letfbea7-L(3,2,1)-
labelingofacaterpillarTwiththemaximumdegree3.Basedonthedistanceoftwo3-vertexinT,weobtaintheirpossibletypes,i.e.
XX-typeandXY-type,whereX,Y∈{A,B,C}.Usingthesepossibletypes,theL(3,2,1)-labelingnumberofcaterpillarswiththe
maximumdegree3isobtainedthroughconcatenation.[Results]Inthisarticle,weobtainthattheL(3,2,1)-labelingnumberof
caterpillarswiththemaximumdegree3dependsonthetypeofT.Theresultispresentedbelow.LetTbeacaterpillarwiththe
maximumdegree3anda1a2…ak-1bethetypeofT.ThentheL(3,2,1)-labelingnumberofTis8ifandonlyifTcontainsoneof
followingconfigurationsgivenbelow.(C1)Thereisai=2forsomei∈[1,k-1].(C2)Thereisai=aj =1suchthatal∈{4,5,

6,7,10}(ifexists)foralll∈[i+1,j-1]andthenumberofconsecutive5andthenumberofconsecutive7intheset{al|l∈[i+1,

j-1]}arealwayseven.(C3)Thereisai =aj =3suchthatal∈{4,7,8}(ifexists)foralll∈[i+1,j-1]andthenumberof
consecutive7intheset{al|l∈[i+1,j-1]}isalwayseven.(C4)Thereisai =1,aj =3orai =3,aj =1suchthatal∈{4,7}

foralll∈[i+1,j-1]andthenumberof7intheset{al|l∈[i+1,j-1]}isodd.[Conclusion]Theresultinthepresentarticle
constitutesacontinuationofthepreviousarticleentitled“TheL(3,2,1)-labelingproblemoncaterpillars”.Thepreviousarticle
correctedanerroneousresultaboutL(3,2,1)-labelingofcaterpillarspublishedbyClippertonin2006andprovidedacomplete
characterizationoftheL(3,2,1)-labelingofcaterpillarswithΔ≥4.Inthisarticle,wecompletelydeterminetheL(3,2,1)-labeling
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numberofcaterpillarswiththemaximumdegree3.Thus,theL(3,2,1)-labelingofcaterpillarsisfullycharacterized.
Keywords:channelassignment;L(3,2,1)-labeling;caterpillar

  图的距离标号问题源于无线电网络中的频率分

配问题,即给每个无线电发射台分配一个频率,使得

相互干扰的无线电发射台所分配的频率间隔落在允

许的范围之内.关于频率分配问题的研究己有数十年

的历史,Hale[1]于1980年首次将此问题归结成图的

T-着色问题.1992年,Griggs和Yeh[2]将该问题抽象

为图的距离2标号问题,并把它推广到更一般的距离

p(p≥3)标号问题.对于给定的正整数k1,k2,…,kp,
图G的L(k1,k2,…,kp)-标号是指从顶点集V(G)到
非负整数集的一个映射f,满足:对于任意两个不同顶

点u和v,若d(u,v)=i(i=1,2,…,p),则|f(u)-
f(v)|≥ki.若图G的一个L(k1,k2,…,kp)-标号中的

所有像元素都不超过整数k,则称f 为图G 的k-
L(k1,k2,…,kp)-标号.图G的L(k1,k2,…,kp)标号数,
记作λk1,k2,…,kp

(G),是使得图G 存在k-L(k1,k2,…,
kp)-标号的最小整数k.

对于p=3及(k1,k2,k3)=(3,2,1),邵振东等[3]

研究了Kneser、Halin等图的L(3,2,1)-标号,并给出

这些图类的L(3,2,1)标号数的上下界.Wang等[4]完

全确定了顶点数不超过10的L(3,2,1)标号数.
Clipperton等[5]得到了路、圈、n-元树、完全图及完全

二部图的L(3,2,1)标号数.同时也证明了对任意最大

度至少为3的毛毛虫树T,有2Δ+1≤λ3,2,1(T)≤
2Δ+2.且若T 中任意4个连续的脊椎点至多包含两

个Δ-点,则λ3,2,1(T)=2Δ+1.但这个关于下界的刻画

性结果是错误的.我们纠正了这个错误,并完全确定

了最大度至少为4的毛毛虫树的L(3,2,1)标号数[6].
对于最大度为3的毛毛虫树,情况则更为复杂.本文

在已有研究的基础上,对最大度为3的毛毛虫树的

L(3,2,1)-标号进行了完全刻画.

1 已知结果

在下文中假设T 是一棵直径至少为3的树或毛

毛虫树.对于任意非负整数i,j(i<j),用[i,j]表示集

合{i,i+1,…,j-1,j}.O[i,j]和E[i,j]分别表示[i,j]中
所有奇数和所有偶数构成的集合.若d(v)=k,则称v
为k-点,其中d(v)表示点v的度.

引理1 若f是G 的一个k-L(3,2,1)-标号,则映

射f':V(G)→[0,k]也是G的k-L(3,2,1)-标号,其中

f'(v)=k-f(v).

设f是T 的一个L(3,2,1)-标号且S⊆V(T),定
义f

~(S)={f(v)|v∈S}.
引理2[4] 设T是一棵树,则2Δ+1≤λ3,2,1(T)≤

2Δ+3.进一步地,若λ3,2,1(T)=2Δ+1且f是T 的一

个(2Δ+1)-L(3,2,1)-标号,则对于T的每个Δ-点v,
均有f(v)∈{0,2Δ+1}.当f(v)=0时,有f

~(N(v))=
O[3,2Δ+1].当f(v)=2Δ+1时,有f

~(N(v))=E[0,2Δ-2].
根据引理2,不难得到下面的定理1.
定理1[6] 设T是一棵树.若T中存在两个距离

为2的Δ-点,则λ3,2,1(T)≥2Δ+2.
毛毛虫树是指去掉悬挂点和与其关联的悬挂边

后只剩下一条路(记为P=v1v2…vn)的树,其中P 称

为毛毛虫树的脊椎,vi 称为毛毛虫树的脊椎点.
Clipperton等[5]研究了毛毛虫树的L(3,2,1)-标号,并
给出如下结果.

定理2[5] 设T是一棵毛毛虫树且Δ≥3,则2Δ+
1≤λ3,2,1(T)≤2Δ+2.若T中任意四个连续的脊椎点

至多包含两个Δ-点,则λ3,2,1(T)=2Δ+1.
注1 定理2的后半部分是错误的.事实上,如果

T只包含两个距离为2的Δ-点,显然满足T中任意4
个连续的脊椎点至多包含两个Δ-点,但由定理1可得

λ3,2,1(T)≥2Δ+2.
基于定理1和定理2,我们完全确定了最大度至

少为4的毛毛虫树的L(3,2,1)标号数.
定理3[6] 设T 是一棵毛毛虫树且Δ≥4.那么

λ3,2,1(T)=2Δ+1,当且仅当T中不存在两个距离为2
的Δ-点.

2 预备知识

引理3 设T是一棵毛毛虫树且Δ=3,v1v2…vn

是T 的脊椎.设f是T 的一个7-L(3,2,1)-标号,那么

i)若f(vi)=0,i∈[3,n-2],则f
~(N(vi))⊆{3,

5,7}.
ii)若f(vi)=1,i∈[2,n-1],则f

~(N(vi))=
{4,6}.
iii)若f(vi)=2,i∈[1,n],则f

~(N(vi))={5,7}.
iv)若f(vi)=3,i∈[4,n-3],则f

~(N(vi))=
{0,6}.

证明 为方便起见,分别用v0 和vn+1表示v1 和

vn 的叶子邻点.
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i)如果f(vi)=0,那么f
~(N(vi))⊆{3,4,5,6,7}.

首先,若vi 为3-点,则由引理2可得f
~(N(vi))={3,

5,7},结论成立.下面假设vi 为2-点,若f(vi+1)=4,
则f(vi+2)=7.这也就意味着f(vi-1)=6,f(vi-2)∈
{2,3}.但此时点vi-3没有可行的标号.因此,f(vi+1)≠
4.同理可证f(vi-1)≠4.综上,4∉f

~(N(vi)).当
f(vi+1)=6时,可知f(vi+2)∈{2,3}.但此时点vi+3没

有可行的标号.故f(vi+1)≠6.同理可证f(vi-1)≠6.
综上,6∉f

~(N(vi)).
ii)当f(vi)=1时,我们有f

~(N(vi))⊆{4,5,6,
7}.首先,5∉f

~(N(vi)).否则点vi-2或点vi+2没有可

行的标号.其次,若7∈f
~(N(vi)),则f

~(N(vi))={4,
7}.不失一般性,假设f(vi+1)=4.但此时点vi+2没有

可行的标号,故7∉f
~(N(vi)).因而,f

~(N(vi))=
{4,6}.
iii)不难验证,当f(vi)=2时,f

~(N(vi))=
{5,7}.
iv)如果f(vi)=3,那么f

~(N(vi))⊆{0,6,7}.进
一步地,若f(vi+1)=7,则f(vi-1)=0,f(vi+2)=1,

f(vi+3)∈{4,5}.但此时点vi+4没有可行的标号.故
f
~(N(vi))={0,6}.

注2 根据引理1,不难得到引理3的对称情形:
i)若f(vi)=7,i∈[3,n-2],则f

~(N(vi))⊆{0,
2,4}.
ii)若f(vi)=6,i∈[2,n-1],则f

~(N(vi))=
{1,3}.
iii)若f(vi)=5,i∈[1,n],则f

~(N(vi))={0,2}.
iv)若f(vi)=4,i∈[4,n-3],则f

~(N(vi))=
{1,7}.

推论1 设T是一棵毛毛虫树且Δ=3,v1v2…vn

是T 的脊椎.设f是T 的一个7-L(3,2,1)-标号,vi

是一个3-点且f(vi)=0,那么

i)若f(vi+1)=3,则f(vi)f(vi+1)…f(vi+5)=
036147.
ii)若f(vi+1)=5,则f(vi)f(vi+1)…f(vi+3)=

0527.
iii)若(f(vi+1),f(vi+2))=(7,2),则f(vi)

f(vi+1)…f(vi+4)=07250.
iv)若(f(vi+1),f(vi+2))=(7,4),则f(vi)

f(vi+1)…f(vi+6)=0741630.
证明 根据引理3及注2可直接验证结论成立.
注3 设vi 是一个3-点且f(vi)=7,根据引理1,

不难得到推论1的对称情形:
i)若f(vi+1)=4,则f(vi)f(vi+1)…f(vi+5)=

741630.
ii)若f(vi+1)=2,则f(vi)f(vi+1)…f(vi+3)=

7250.
iii)若(f(vi+1),f(vi+2))=(0,5),则f(vi)

f(vi+1)…f(vi+4)=70527.
iv)若(f(vi+1),f(vi+2))=(0,3),则f(vi)

f(vi+1)…f(vi+6)=7036147.
设T是一棵毛毛虫树且Δ=3,v1v2…vn 是T 的

脊椎.按自然顺序,称vi-1和vi+1分别为vi 的左邻点

和右邻点,并分别记为vli 和vri.设vi1
,vi2
,…,vik

(i1<
i2<…<ik)为脊椎上的所有3-点,aj=d(vij

,vij+1
)

(j=1,2,…,k-1)表示相邻两个3-点vij
和vij+1

的距

离,则称a1a2…ak-1为T的类型.
设f是T 的一个7-L(3,2,1)-标号,若(f(vij

),

f(vrij))=(0,7)或(7,0),则称vij
的右侧在f 下为A-

型;同理,若(f(vlij),f(vij
))=(0,7)或(7,0),则称vij

的左侧在f下为A-型.类似地,若(f(vij
),f(vrij))=

(0,5)或(7,2),则称vij
的右侧在f 下为B-型;若

(f(vlij),f(vij
))=(5,0)或(2,7),则称vij

的左侧在f
下为B-型.若(f(vij

),f(vrij))=(0,3)或(7,4),则称

vij
的右侧在f 下为C-型;若(f(vlij),f(vij

))=(3,0)
或(4,7),则称vij

的左侧在f下为C-型.
对于给定的3-点vij

,记Vj={vl|l∈[ij,ij+1]},

f(Vj)=f(vij
)…f(vij+1

).设f是T[Vj](这里T[Vj]
表示Vj 的导出子图)的一个7-L(3,2,1)-标号,满足:
vij

的右侧在f下为X-型,vij+1
的左侧在f下为Y-型,

则称T[Vj]在f下为XY-型,其中X,Y∈{A,B,C}.
显然,若T[Vj]在f下为XY-型,则T[Vj]在f-1下为

YX-型,其中f-1(vij+1-t
)=f(vij+t

),t=0,1,…,
ij+1-ij

2 .设f1,f2分别为T[Vj]和T[Vj+1]的7-L(3,

2,1)-标号,满足:T[Vj]在f1 下为X1X2-型,T[Vj+1]
在f2下为X3X4-型,其中Xi∈{A,B,C}.不难验证,
当X2≠X3时,f1∪f2是T[Vj∪Vj+1]的一个7-L(3,
2,1)-标号,其中当v∈Vj 时,(f1∪f2)(v)=f1(v),当
v∈Vj+1时,(f1∪f2)(v)=f2(v).此时我们称T[Vj]
与T[Vj+1]可以恰当衔接,且T[Vj∪Vj+1]在f1∪f2
下为X1X2X3X4-型,简记为X1X4-型.

设f是T 的一个7-L(3,2,1)-标号,根据推论1
和注3,不难验证下面的事实1~4成立.

事实1.若aj=1,则f(Vj)=07,即T[Vj]在f下

为AA-型.
若aj=3,则f(Vj)=0527,即T[Vj]在f下为

BB-型.
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事实2.若aj=4,则f(Vj)=05270,即T[Vj]在f
下为AB-型.

若aj=6,则f(Vj)=0361470,即T[Vj]在f下为

AC-型.
事实3.若aj=5,则f(Vj)=036147或072507,

即T[Vj]在f下为AA-型或CC-型.
若aj=7,则f(Vj)=05270527或07416307,即T

[Vj]在f下为AA-型或BB-型.
事实4.若aj=8,则 f(Vj)=052705270或

036147250,即T[Vj]在f下为AB-型或BC-型.
若aj=9,则9可以分成{1,8}或{3,6}或{4,5}.

根据事实1~4,这意味着T[Vj]在f下为AABA-型

或AABC-型或AACB-型或BBAC-型或BBCA-型或

CCAB-型或CCBA-型,简记为AB-型或AC-型或BC-
型或AA-型.

当aj≥10时,可以做类似的讨论.因而,可以验证

下面的事实5~9成立.
事实5.若aj=9,则T[Vj]在f 下为AB-型或

AC-型或BC-型或AA-型.
若aj=12,则T[Vj]在f下为AB-型或AC-型或

BC-型或BB-型.
事实6.若aj=10,则T[Vj]在f下为AA-型或

AB-型或AC-型.
事实7.若aj=11,则T[Vj]在f下为AA-型或

BB-型或CC-型.
事实8.若aj=14,则T[Vj]在f下为AB-型或

AC-型或BC-型或AA-型或CC-型.
若aj=16,则T[Vj]在f下为AB-型或AC-型或

BC-型或AA-型或BB-型.
事实9.若aj={13,15,17,18,19,…},则T[Vj]

在f 下为AB-型或AC-型或BC-型或XX-型,其中

X∈{A,B,C}.

3 主要结果

本节我们将完全确定最大度为3的毛毛虫树的

L(3,2,1)标号数.
定理4 设T 是一棵毛毛虫树且Δ=3,a1a2…

ak-1为T的类型.那么λ3,2,1(T)=8,当且仅当T包含

(C1)~(C4)的构型之一.
(C1)存在某个i∈[1,k-1],使得ai=2.
(C2)存在ai=aj=1,使得对所有的l∈[i+1,

j-1],均有al∈{4,5,6,7,10}且序列ai+1ai+2…aj-1

中出现的连续5(若存在)和连续7(若存在)的数目均

为偶数.
(C3)存在ai=aj=3,使得对所有的l∈[i+1,

j-1],均有al∈{4,7,8}且序列ai+1ai+2…aj-1中出现

的连续7(若存在)的数目均为偶数.
(C4)存在“ai=1,aj=3”或“ai=3,aj=1”,使得对

所有的l∈[i+1,j-1],均有al∈{4,7}且序列ai+1ai+2

…aj-1中出现的7的总数为奇数.
证明(充分性) 反证法,设T 包含(C1)~(C4)

的构型之一且T存在一个7-L(3,2,1)-标号f.
(C1)由定理1和定理2,可知λ3,2,1(T)=2Δ+

2=8,矛盾.
(C2)首先,由于ai=aj=1,故T[Vi]和T[Vj]在

f下均为AA-型.其次,偶数个连续5(若存在)在f下

一定为AACC…AACC-型(简记为AC-型).类似地,偶
数个连续7(若存在)在f下一定为AABB…AABB-型

(简记为AB-型).除此之外,若al∈{4,6,10},则根据

事实2和6,可知T[Vl]在f下为AA-型或AB-型或

AC-型.故T[Vi+1∪…∪Vj-1]在f下一定为AX-型

或XA-型,其中X∈{A,B,C}.但此时T[Vi+1∪…∪
Vj-1]就不能与T[Vi]和T[Vj]恰当衔接,矛盾.

(C3)首先,由于ai=aj=3,故T[Vi]和T[Vj]在
f下均为BB-型.其次,偶数个连续7(若存在)在f下

一定为AABB…AABB-型(简记为AB-型).此外,当
al∈{4,8}时,根据事实2和4可知,T[Vl]在f下为

AB-型或BC-型.因而,T[Vi+1∪…∪Vj-1]在f下一定

为BX-型或XB-型,其中X∈{A,B,C}.但此时T[Vi+1

∪…∪Vj-1]就不能与T[Vi]和T[Vj]恰当衔接,矛盾.
(C4)当ai=1,aj=3时,T[Vi]在f下为AA-型,

而T[Vj]在f下为BB-型.若al∈{4,7},则根据事实

2和3可知,T[Vl]在f下为AA-型或AB-型或BB-
型.另一方面,由于序列ai+1ai+2…aj-1中出现的7的

总数为奇数,故T[Vi+1∪…∪Vj-1]在f 下一定为

AA-型或BB-型.但此时T[Vi+1∪…∪Vj-1]不能与

T[Vi]和T[Vj]恰当衔接,矛盾.当ai=3,aj=1时,可
做类似的讨论.

(必要性) 反证法,设T 不包含(C1)~(C4)的
构型.下面将通过给所有T[Vl],l∈[1,k-1]分配一

个恰当的标号,以此来构造T 的一个7-L(3,2,1)-标
号.在不引起混淆的情况下,将用片段的类型来表示

片段的标号.
令S={l|al=1或3,l∈[1,k-1]}.由事实1~

9,不难发现,若al∉{1,3},则T[Vl]至少有两种类型

(此时XY-型和YX-型被看成两种不同的类型,其中

X≠Y).因此,若对任意l∈[1,k-1],均有al∉{1,
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3},则我们总可以给出恰当的分配使得对所有的l∈
[1,k-1],T[Vl]和T[Vl+1]均可以恰当衔接,即可得

到T的一个7-L(3,2,1)-标号.接下来只需说明下面

三种情形也存在合适的分配.设i,j∈S且[i+1,j-
1]∩S=Ø.

情形1.ai=aj=1.
因为T不包含(C2),故总存在l0∈[i+1,j-1],

使得al0∈{8,9,11,12,…}或者序列ai+1ai+2…aj-1中

出现奇数个连续5或奇数个连续7.首先,如果al0∈
{8,9,11,12,…},则分配BB-型或BC-型或CC-型给

T[Vl0
].其次,分别分配AACC…AACC-型(简记为

AC-型)和CCAACC…AACC-型(简记为CC-型)给偶

数个连续5(若存在)和奇数个连续5(若存在);分别分

配AABB…AABB-型(简记为AB-型)和BBAABB…
AABB-型(简记为BB-型)给偶数个连续7(若存在)和
奇数个连续7(若存在).最后,若al0∈{4,6,10},则分配

AB-型或AC-型给T[Vl0
].接下来,我们将通过恰当的替

换使得T[Vi+1∪…∪Vj-1]为BB-型或BC-型或CC-型.
首先,我们将连续5和连续7看成一个整体.其

次,设T[Vi+1∪…∪Vi+s]为AX1AX2…AXt-型且

T[Vi+s+1]为BX-型或CX-型,其中X1,…,Xt∈{B,
C},X∈{A,B,C}.因为连续5和连续7被看成一个整

体,故t≤s.根据上述分配,注意到T[Vi+s+1]一定存

在.现对所有的l∈[1,t],用XlA-型替换AXl-型,即
把T[Vi+1∪…∪Vi+s]的类型替换为X1AX2A…XtA-
型.因而,可以得到T[Vi+1∪…∪Vj-1]的一个7-
L(3,2,1)-标号,使得T[Vi+1]不为AX-型.在上述替

换的基础上,若T[Vj-1]为XA-型,则可以做类似的替

换使得T[Vj-1]不为XA-型.根据上述分配,由于一定

存在T[Vi+1∪…∪Vj-1]的某个片段为BB-型或BC-
型或CC-型,故在做替换使得T[Vj-1]不为XA-型的

同时可以保证T[Vi+1]不为AX-型.综上,T[Vi+1∪…
∪Vj-1]为BB-型或BC-型或CC-型,故可以与T[Vi]
和T[Vj]恰当衔接.

情形2.ai=aj=3.
因为T不包含(C3),故总存在某个l0∈[i+1,

j-1],使得al0∈{5,6,9,10,11,12,…}或者序列ai+1

ai+2…aj-1中出现奇数个连续7.当al0∈{5,6,9,10,
11,12,…}时,则分配 AA-型或AC-型或CC-型给

T[Vl0
].其次,分别分配AABB…AABB-型(简记为

AB-型)和AABBAA…BBAA-型(简记为AA-型)给
偶数个连续7(若存在)和奇数个连续7(若存在).最

后,若al0∈{4,8},则分配AB-型或BC-型给T[Vl0
].类

似于情形1,我们总可以做恰当的替换使得T[Vi+1]不
为BX-型且T[Vj-1]不为XB-型,即T[Vi+1∪…∪
Vj-1]为AA-型或AC-型或CC-型.因此,可以与T[Vi]
和T[Vj]恰当衔接.

情形3.ai=1,aj=3或ai=3,aj=1.
因为T 不包含(C4),故存在某个l0∈[i+1,j-

1],使得al0∈{5,6,8,9,10,11,12,…}或者序列ai+1

ai+2…aj-1中出现偶数个7.现在只需说明我们可以做

恰当的分配使得T[Vi+1∪…∪Vj-1]不为AA-型或

BB-型,分下面两种情形考虑.
情形3.1.存在某个l0∈[i+1,j-1],使得al0∈

{5,6,8,9,10,11,12,…}.
首先,若al0∈{5,6,8,9,10,11,12,…},则分配

AC-型或BC-型或CC-型给T[Vl0
].其次,若al0∈{4,

7},则分配AB-型或AA-型或BB-型给T[Vl0
].

反证,假设在上述分配下T[Vi+1∪…∪Vj-1]为
AA-型,其中T[Vi+1]为AX-型,而T[Vj-1]为YA-型.
若X=C(Y=C),则重新分配CA-型(AC-型)给
T[Vi+1](T[Vj-1]).对所有l∈[i+2,j-1](l∈[i+
1,j-2]),由于T[Vl]至少有两种类型,故可以重新分

配(如果需要)T[Vl]的类型使得相邻两个片段可以恰

当衔接.此时,T[Vi+1∪…∪Vj-1]不为AA-型.接下

来考虑X,Y∈{A,B}.根据初始分配,一定存在某个

T[Vl0
](l0∈[i+1,j-1])的类型为AC-型或BC-型或

CC-型.不失一般性,设对所有l∈[i+1,l0-1],
T[Vl]为AA-型或BB-型或AB-型,而T[Vl0

]为CX-
型,则此时将T[Vl](l∈[i+1,l0-1])中的AA-型与

BB-型互换,AB-型与BA-型互换,这样可以得到

T[Vi+1∪…∪Vj-1]的一个7-L(3,2,1)-标号,使得

T[Vi+1∪…∪Vj-1]不为AA-型.当T[Vi+1∪…∪
Vj-1]为BB-型时,可做类似的讨论.

情形3.2.对所有的l∈[i+1,j-1],al∈{4,7}且
序列ai+1ai+2…aj-1中7的数目为偶数.

对于所有的l∈[i+1,j-1],分配AB-型或AA-
型或BB-型给T[Vl].因为序列ai+1ai+2…aj-1中7的

数目为偶数,故当ai=3,aj=1时,T[Vi+1∪…∪
Vj-1]一定为AB-型;当ai=1,aj=3时,T[Vi+1∪…
∪Vj-1]一定为BA-型.因此,T[Vi+1∪…∪Vj-1]可以

与T[Vi]和T[Vj]恰当衔接.
综上,构造了T 的一个7-L(3,2,1)-标号.故

λ3,2,1(T)=7,矛盾.
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4 结 语

Clipperton等[5]证明了对任意最大度至少为3的

毛毛虫树T,有2Δ+1≤λ3,2,1(T)≤2Δ+2.且当T 中

任意4个连续的脊椎点至多包含两个Δ-点时,有
λ3,2,1(T)=2Δ+1.我们发现这个结果后半部分的刻画

是错误的.本文纠正了这一错误,并完全确定了最大

度为3的毛毛虫树的L(3,2,1)标号数.
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