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Ｃｏｌｏｒｉｎｇｏｆｓｏｍｅｉｎｔｅｇｅｒｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈｓ

ＸｕＫｅｘｉａｎｇ１ ＳｏｎｇＺｅｎｇｍｉｎ２

（１ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００１６，Ｃｈｉｎａ）
（２ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： ＡｎｉｎｔｅｇｅｒｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈｉｓａｇｒａｐｈＧ（Ｚ，Ｄ）ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｇｅｒｓｅｔＺａｓｖｅｒｔｅｘｓｅｔ，ｉｎｗｈｉｃｈａｎｅｄｇｅｊｏｉｎｉｎｇｔｗｏ
ｖｅｒｔｉｃｅｓｕａｎｄｖｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ ｕ－ｖ∈ Ｄ，ｗｈｅｒｅＤｉｓａｓｅｔｏｆｎａｔｕｒａｌｎｕｍｂｅｒｓ．Ｕｓｉｎｇａｒｅｌａｔｅｄｔｈｅｏｒｅｍｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉｃｓ
ａｎｄｓｏｍｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｋｎｏｗｎｔｏｕｓｉｎｔｈｅｃｏｌｏｒｉｎｇｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈ，ｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒχ（Ｇ）ｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒｔｈａｔｉｓｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈＧ（Ｚ，Ｄ）ｆｏｒｓｏｍｅｆｉｎｉｔｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔｓＤｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ｛２，３｝ｗｉｔｈ Ｄ ＝４ａｎｄｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
｛２，３，５｝ｗｉｔｈ Ｄ ＝５ｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆａｆｅｗｐｅｒｉｏｄｉｃｃｏｌｏｒｉｎｇｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈ；ｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒ；ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２００３０４１４．
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ
（１０１７１０１３）．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｅｓ： Ｘｕ Ｋｅｘｉａｎｇ （１９７７—）， ｍａｌｅ， ａｓｓｉｓｔａｎｔ，
ｘｕｋｘ１００５＠ｎｕａａ．ｅｄｕ．ｃｎ；ＳｏｎｇＺｅｎｇｍｉｎ，ｍａｌｅ，ｄｏｃｔｏｒ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，
ｚｍｓｏｎｇ＠ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．

Ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒｏｆｄｉｓｔａｎｃｅ
ｇｒａｐｈｓｏｎｔｈｅｉｎｔｅｇｅｒｓ．ＬｅｔＧ（Ｚ，Ｄ）ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｇｒａｐｈ
ｗｉｔｈｔｈｅｓｅｔＺｏｆｉｎｔｅｇｅｒｓａｓｖｅｒｔｅｘｓｅｔａｎｄｗｉｔｈａｎｅｄｇｅ
ｊｏｉｎｉｎｇｔｗｏｖｅｒｔｉｃｅｓｕａｎｄｖｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ ｕ－ｖ∈
Ｄ．ＳｕｃｈａｇｒａｐｈＧ（Ｚ，Ｄ）ｉｓｃａｌｌｅｄａｎｉｎｔｅｇｅｒｄｉｓｔａｎｃｅ
ｇｒａｐｈｏｒｓｉｍｐｌｙａｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈ（ｗｉｔｈａｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔ
Ｄ）．
Ａｐｒｏｐｅｒｃｏｌｏｒｉｎｇｆ：Ｖ（Ｇ）→ ｛ｃ１，ｃ２，…，ｃｋ｝ｏｆ

ＧｉｓａｎａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆｃｏｌｏｒｓｔｏｔｈｅｖｅｒｔｉｃｅｓｏｆＧｓｕｃｈ
ｔｈａｔｆ（ｕ）≠ ｆ（ｖ）ｆｏｒａｌｌａｄｊａｃｅｎｔｖｅｒｔｉｃｅｓｕａｎｄｖ．
Ｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒχ（Ｇ）ｏｆＧｉｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｌｏｒｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｏｌｏｒＧ，ｉ．ｅ．ｔｈｅｒｅ
ｅｘｉｓｔｓａｐｒｏｐｅｒｃｏｌｏｒｉｎｇｆｏｆＧ．Ｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒ
χ（Ｇ（Ｚ，Ｄ））ｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈＧ（Ｚ，Ｄ）ｉｓｕｓｕａｌｌｙ
ｄｅｎｏｔｅｄｂｙχ（Ｄ）．

Ｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈｓ， ｆｉｒｓｔｓｔｕｄｉｅｄ ｂｙ Ｅｇｇｌｅｔｏｎ，
ｅｔａｌ．［１］， ｗｅｒｅ ｍｏｔｉｖａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗｅｌｌｋｎｏｗｎ
ｐｌａｎｅｃｏｌｏｒｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍ：Ｗｈａｔｉｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｃｏｌｏｒｓｎｅｅｄｅｄｔｏｃｏｌｏｒａｌｌｐｏｉｎｔｓｏｆａＥｕｃｌｉｄｅａｎｐｌａｎｅ
ｓｏｔｈａｔｐｏｉｎｔｓａｔｕｎｉｔｄｉｓｔａｎｃｅａｒｅｃｏｌｏｒｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｏｌｏｒｓ？Ｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅ
ｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｉｓｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈＧ（Ｒ２，｛１｝）．
Ｉｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｉｓ
ｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈｉｓｂｅｔｗｅｅｎ４ａｎｄ７．Ｈｏｗｅｖｅｒｔｈｅｅｘａｃｔ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｌｏｒｓｎｅｅｄｅｄｒｅｍａｉｎｓｕｎｋｎｏｗｎ．

Ｂｙｎｏｗ，ｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒχ（Ｄ）ｏｆｔｈｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ｇｒａｐｈ Ｇ（Ｚ，Ｄ） ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｈｅｎ Ｄ ≤３

［２］．Ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔχ（Ｄ）
＝２ｗｈｅｎＤｃｏｎｔａｉｎｓｏｎｅｅｌｅｍｅｎｔ．Ｆｏｒａ２ｅｌｅｍｅｎｔｓｅｔ

ｗｅｈａｖｅχ（Ｄ）＝２ｉｆＤｃｏｎｔａｉｎｓｔｗｏｐｏｓｉｔｉｖｅｏｄｄ
ｉｎｔｅｇｅｒｓａｎｄχ（Ｄ）＝３ｉｆＤｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｃｏｐｒｉｍｅ
ｉｎｔｅｇｅｒｓｏｆｄｉｓｔｉｎｃｔｐａｒｉｔｙ．ＩｆＤ ＝３ａｎｄｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔ
ｃｏｍｍｏｎｄｉｖｉｓｏｒｏｆＤ，ｉ．ｅ．ｇｃｄ（Ｄ）＝１，ｔｈｅｎχ（Ｄ）
＝４ｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆＤ＝｛１，２，３ｎ｝ｏｒＤ＝｛ｘ，ｙ，ｘ＋
ｙ｝ａｎｄｘ≠ ｙ（ｍｏｄ３），ａｎｄχ（Ｄ）≤ ３ｆｏｒａｌｌｏｔｈｅｒ
３ｅｌｅｍｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔｓ．Ｂｕｔｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｔｍａｎｙｒｅｓｕｌｔｓ
ａｂｏｕｔｉｔｗｈｅｎ Ｄ ≥ ４．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，χ（１，２，３，４ｎ）
＝５，ｗｈｅｎＤ＝｛ｘ，ｙ，ｘ＋ｙ，ｙ－ｘ｝，ｘ＜ｙ，ｇｃｄ（ｘ，
ｙ）＝１，（ｘ，ｙ）≠ （１，２），χ（Ｄ）＝４ｉｆｘ，ｙａｒｅｏｆ
ｄｉｓｔｉｎｃｔｐａｒｉｔｙａｎｄχ（Ｄ）＝５ｉｆｘ，ｙａｒｅｏｄｄｎｕｍｂｅｒｓ．
Ａｌｓｏχ（Ｄ）ｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｏｒＤ＝｛２，３，ｓ，ｓ＋ｕ｝ｆｏｒ
ｍａｎｙｐａｉｒｓ（ｓ，ｕ）［３］．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｓｏｍｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｏｔｈｅｒ
ｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔｓ．ＩｎＲｅｆ．［１］，ｉｔｉｓｐｒｏｖｅｄｔｈａｔχ（Ｐ）＝４
ｗｈｅｒｅＰｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｓｅｔｓｏｆａｌｌｐｒｉｍｅｓ．Ｓｏｍｅχ（Ｄ）’ｓ
ａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｈｅｎＤＰ（ｓｅｅＲｅｆｓ．［４，５］）．Ａｂｏｕｔ
ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔｓｍｉｓｓｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｓ，ｉｆＤ＝｛１，２，…，
ｎ｝＼｛ｍ，２ｍ，…，ｓｍ｝，ｔｈｅｎχ（Ｄ）＝ｍｉｆｎ＜（ｓ＋

１）ｍａｎｄ「ｎ＋ｓｍ＋１ｓ＋１ ?≤χ（Ｄ）≤「
ｎ＋ｓｍ＋１
ｓ＋１ ?＋

１ｉｆｎ≥（ｓ＋１）ｍ．Ｔｈｅｃａｓｅｓｗｈｅｎχ（Ｄ）ｃｏｉｎｃｉｄｅｓ
ｗｉｔｈｔｈｅｌｏｗｅｒｂｏｕｎｄａｎｄｗｈｅｎｗｉｔｈｔｈｅｕｐｐｅｒｂｏｕｎｄ
ａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｉｎＲｅｆ．［６］（ｓｅｅＲｅｆｓ．［７，８］）．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒ

χ（Ｄ）ｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈＧ（Ｚ，Ｄ）ｆｏｒｓｐｅｃｉａｌ
４ｅｌｅｍｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔｓＤｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ｛２，３｝ａｓａｓｕｂｓｅｔ
ａｎｄｔｈｅ５ｅｌｅｍｅｎｔｏｎｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ｛２，３，５｝．

１ Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｅｓ

Ａ ｃｏｌｏｒｉｎｇｆ：Ｚ → ｛ｃ１，ｃ２，…，ｃｋ｝ｉｓｃａｌｌｅｄ
ｐｅｒｉｏｄｉｃｗｉｔｈｐｅｒｉｏｄＰｉｆｆ（ｖ）＝ｆ（ｖ＋ｐ）ｆｏｒａｌｌｖ∈
Ｚ．Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｃｏｌｏｒｓａｒｅｄｅｎｏｔｅｄｂｙａ，ｂ，ｃ，…．
ＡｐｐｅｒｉｏｄｉｃｃｏｌｏｒｉｎｇｉｓｄｅｎｏｔｅｄｂｙＰｐ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，



Ｐ５ ＝ａｂｂｃｃ．Ａｂｌｏｃｋｏｆｉｃｏｌｏｒｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｔｙｐｅｉｓ
ｓｏｍｅｔｉｍｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉ，ｉ．ｅ．Ｐ５ ＝
ａｂ２ｃ２．
ＦｏｒａｎｙｓｕｂｓｅｔＭＮ，ｗｅｓａｙｔｈａｔａｃｏｌｏｒｉｎｇｆ：

Ｚ→ ＣｉｓＭｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｉｆｆ（ｉ＋ｍ）≠ ｆ（ｉ）ｆｏｒｅｖｅｒｙｉ
∈Ｚａｎｄｅｖｅｒｙｍ∈ Ｍ．ＩｆＭ＝｛ｍ｝，ｗｅｓｈａｌｌｓｉｍｐｌｙ
ｓａｙｔｈａｔｆｉｓｍｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ．Ｔｈｕｓｆｉｓａｐｒｏｐｅｒｃｏｌｏｒｉｎｇ
ｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈＧ（Ｚ，Ｄ）ｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｆｉｓａ
ＤｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｃｏｌｏｒｉｎｇｏｆＧ（Ｚ，Ｄ）．
Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｒｅｓｅｖｅｒａｌｋｎｏｗｎｒｅｓｕｌｔｓｗｅｓｈａｌｌ

ｕｓｅｉｎｔｈｅｎｅｘｔｔｗｏｓｅｃｔｉｏｎｓ．
Ｌｅｍｍａ１［９］ ＩｆＭ ＝｛ｍ１，ｍ２，…，ｍｉ｝，Ｐｐｉｓａ

ｐｅｒｉｏｄｉｃＭｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｃｏｌｏｒｉｎｇｏｆｔｈｅｇｒａｐｈＧｗｉｔｈ
ｐｅｒｉｏｄｐ＞ｍｊ，ｊ＝１，２…，ｉ，ｔｈｅｎＰｐｉｓａｌｓｏ（ｎｐ±
ｍｊ）ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｆｏｒａｌｌｎ∈Ｎｗｈｅｒｅｊ＝１，２，…，ｉ．
Ｌｅｍｍａ２［１０］ ＩｆＤｉｓｆｉｎｉｔｅ，Ｄ ＝｛ｄ１，ｄ２，…，

ｄｒ｝，ｔｈｅｎχ（Ｄ）≤ｍｉｎｎ∈Ｎｎ（Ｄ
ｎ ＋１）ｗｈｅｒｅＤｎ ＝

｛ｄｉ∈ Ｄ：ｎｄｉ，ｉ＝１，２，…，ｒ｝．
Ｌｅｍｍａ３［１０］ Ｉｆｎ∈Ｎ，ｔｈｅｎχ（ｄ１，ｄ２，…，ｄｒ）

＝χ（ｎｄ１，ｎｄ２，…，ｎｄｒ）．
Ｌｅｍｍａ４［１１］ ＩｆＤ＝｛ｘ，ｙ，ｘ＋ｙ｝，ｇｃｄ（ｘ，ｙ）

＝１，ｘ≠ ｙ（ｍｏｄ３），ｔｈｅｎχ（Ｄ）＝４．
Ｌｅｍｍａ５［１２］

χ（２，３，ｓ，ｓ＋２）＝
３ ｉｆｓ≡２（ｍｏｄ６）{４ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｌｅｍｍａ６［１２］

χ（２，３，ｓ，ｓ＋３）＝
３ ｉｆｆｓ≡３（ｍｏｄ９）
４ ｉｆｆｓ≠３（ｍｏｄ９）ａｎｄｓ≠５
５ ｉｆｆｓ＝

{
５

Ｌｅｍｍａ７（ＴｈｅｏｒｅｍｏｆＦｒｏｂｅｎｉｕｓ［１３］） Ｌｅｔａａｎｄ
ｂｂｅｔｗｏｐｏｓｉｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒｓｓｕｃｈｔｈａｔｇｃｄ（ａ，ｂ）＝１，ｉｆ
ｔｉｓａｎｉｎｔｅｇｅｒｓｕｃｈｔｈａｔｔ＞ａｂ－ａ－ｂ，ｔｈｅｎｔｈｅ
ｅｑｕａｔｉｏｎｔ＝ｍａ＋ｎｂｈａｓａｔｌｅａｓｔｏｎｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｎ
ａｎｄｍｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒｓ．

２ ＴｈｅＣａｓｅＷｈｅｎｔｈｅＤｉｓｔａｎｃｅＳｅｔＤ Ｉｓ
４ＥｌｅｍｅｎｔＳｅｔＣｏｎｔａｉｎｉｎｇ｛２，３｝

ＩｎＲｅｆ．［１３］，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｏｒｅｍ ｗａｓｇｉｖｅｎ
ｗｉｔｈｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔＤ＝｛２，３，ｓ，ｓ＋ｕ｝．

Ｔｈｅｏｒｅｍ１ ＩｆＤ ＝｛２，３，ｘ，ｘ＋ｓ｝，ｘ＞３，
ｔｈｅｎχ（Ｄ）＝３ｉｆｏｎｅｏｆｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃａｓｅｓｏｃｃｕｒｓ：
① ｓ＝１ａｎｄｘ＞２１；② ｓ＝４ｏｒ５ａｎｄｘ＞１７；③
ｓ＝６ａｎｄｘ＞１６；④ ｓ＝７ａｎｄｘ＞４０；⑤ ｓ＝８ａｎｄ
ｘ＞９２；⑥ ｓ＝９ａｎｄｘ＞１９．
Ｉｎｔｈｅｐｒｏｏｆ，ａｐｒｏｐｅｒ３ｃｏｌｏｒｉｎｇｗａｓｇｉｖｅｎｉｎｅａｃｈ

ｃａｓｅｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｐｅｒｉｏｄｉｃ３ｃｏｌｏｒｉｎｇｓＰ５ ＝
ａａｂｃｃ，Ｐ６ ＝ ａａｂｂｃｃ，Ｐ９ ＝ ａａｂｃｃａｂｂｃａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．

Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｌｉｓｔｅｄｔｈｅ

ｔａｂｌｅｔｏｏｂｔａｉｎχ（２，３，ｘ，ｘ＋ｓ）＝４ａｎｄｓ＝１，４，５，
…，９ｆｏｒａｌｌｔｈｅｓｅｇｒａｐｈｓ．ＳｅｅＴａｂ．１．

Ｔａｂ．１ Ａｌｌ（ｘ，ｓ）’ｓｓｕｃｈｔｈａｔχ（２，３，ｘ，ｘ＋ｓ）＝４
ｓ ｘ
１ ４，５，１０
４ ５，６
５ ５
６ ６
７ ４，５，６，１０，１１，１２，１６，１７，２２
８ ４，５，６，９，１０，１１，１３，１５，１８，１９，２３，２４，２９，３３，３７，４２，４７
９ ４，５，１０

Ｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｉｓｔａｂｌｅ，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔχ（２，３，５，５＋
ｓ）＝４，ｓ＝１，４，５，…，９．Ｍｏｒｅｏｖｅｒｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｗｅｈａｖｅ
ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｏｒｅｍ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ２ χ（２，３，５，ｎ）＝
５ ｉｆｎ＝８{４ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｐｒｏｏｆ ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴａｂ．１，ｗｅｈａｖｅχ（２，３，５，
ｎ）＝４，ｎ＝６，９，１０，…，１４．
Ｌｅｍｍａ５ｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔχ（２，３，５，７）＝４ａｎｄχ（２，

３，５，８）＝５ｂｙｌｅｍｍａ６．Ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔχ（２，３，５）
＝４ｄｕｅｔｏｌｅｍｍａ４．ＳｉｎｃｅｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈＧ（Ｚ，
｛２，３，５｝）ｉｓａｓｕｂｇｒａｐｈｏｆＧ（Ｚ，｛２，３，５，ｎ｝），ｗｅｇｅｔ
χ（２，３，５，ｎ）≥χ（２，３，５）＝４，ｎ≥１５．

Ｌｅｔｎ＝５＋ｓ，Ｐ７ ＝ａａｂｂｃｃｄ，Ｐ８ ＝ａａｂｂｂｃｃｄｄ
ａｒｅａｌｌ｛２，３，５｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｉｓｅａｓｉｌｙｃｈｅｃｋｅｄ．
ＭｏｒｅｏｖｅｒＰ７Ｐ８ａｎｄＰ８Ｐ７ａｒｅａｌｓｏ｛２，３，５｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ．
Ｓｉｎｃｅｇｃｄ（７，８）＝１ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｔ＝７ｌ＋８ｍｈａｓａｔ
ｌｅａｓｔｏｎｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒｓｌａｎｄｍ
ｗｈｅｎｅｖｅｒｔ＝３＋ｓ＞７×８－７－８，ｉ．ｅ．ｓ＞３８ｂｙ
ｌｅｍｍａ７．

Ｆｏｒｓｕｃｈａｐａｉｒ（ｌ，ｍ）ｗｅｄｅｆｉｎｅａｐｅｒｉｏｄｉｃ
４ｃｏｌｏｒｉｎｇｏｆｔｈｉｓｆｏｒｍ：Ｐｔ＝Ｐｓ＋３ ＝Ｐ７ｌＰ８ｍ，ｓ＞３８，
Ｐｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｛２，３，５｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅｏｆＰ７，Ｐ８，Ｐ７Ｐ８ａｎｄＰ８Ｐ７．ＳｏＰｔ＝Ｐｓ＋３
＝ Ｐ７ｌＰ８ｍ ｉｓａ｛２，３，５，ｎ｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｃｏｌｏｒｉｎｇｂｙ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｌｅｍｍａ１ｗｈｅｒｅｎ＞４３，ｉ．ｅ．χ（２，３，５，
ｎ）≤４，ｎ＞４３．
ＦｏｒｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｎＤ＝｛２，３，５，ｎ｝，１５≤ｎ≤４３，

ｉｔｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｔｈａｔχ（２，３，５，ｎ）≤４ｗｈｅｎｓ≠４ｋ＋３，
ｋ∈Ｎｄｕｅｔｏｌｅｍｍａ２ｃｈｏｏｓｉｎｇｎ＝４．Ｉｔｓｕｆｆｉｃｅｓｔｏ
ｐｒｏｖｅｔｈａｔχ（２，３，５，５＋ｓ）≤４，１５≤ ｓ≤３８，ｓ＝４ｋ
＋３，ｋ∈Ｎ．Ｗｅｗｉｌｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｐｅｒｉｏｄｉｃ４ｃｏｌｏｒｉｎｇｓｔｏ
ｐｒｏｖｅｔｈｉｓｃａｓｅｂｙｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＰ７ａｎｄＰ８．Ｉｎｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｃｈｏｏｓｉｎｇＰｔ＝Ｐｊ＝Ｐ７ｌＰ８ｍ ａｓａｐｅｒｉｏｄｉｃ
ｃｏｌｏｒｉｎｇｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈＧ（Ｚ，Ｄ）ｗｈｅｎｎ＝ｉｉｓ
ｄｅｎｏｔｅｄｂｙｎ＝ｉ，Ｐｔ＝Ｐｊ＝Ｐ７ｌＰ８ｍ．

ｓ＋５＝ｎ＝２０，Ｐｔ＝Ｐ２２ ＝Ｐ７２Ｐ８
ｓ＋５＝ｎ＝２４，Ｐｔ＝Ｐ２１ ＝Ｐ７３

ｓ＋５＝ｎ＝２８，Ｐｔ＝Ｐ２３ ＝Ｐ８２Ｐ７
ｓ＋５＝ｎ＝３２，Ｐｔ＝Ｐ３０ ＝Ｐ７２Ｐ８２

９１４Ｃｏｌｏｒｉｎｇｏｆｓｏｍｅｉｎｔｅｇｅｒｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈｓ



ｓ＋５＝ｎ＝３６，Ｐｔ＝Ｐ３１ ＝Ｐ８３Ｐ７
ｓ＋５＝ｎ＝４０，Ｐｔ＝Ｐ３８ ＝Ｐ７２Ｐ８３

Ｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｌｏｒｉｎｇｓａｒｅａｌｌ｛２，３，５，ｎ｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ
ｂｙｌｅｍｍａ１．

Ａｌｌｔｈｅｃａｓｅｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，χ（２，３，５，
ｎ）＝５ｉｆｎ＝８ａｎｄ４ｆｏｒｔｈｅｏｔｈｅｒｃａｓｅｓ．
Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｐｒｏｏｆ， ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｗｏ

ｃａｒｄｉｎａｌｐｅｒｉｏｄｉｃ４ｃｏｌｏｒｉｎｇｓＰ７ａｎｄＰ８ｐｌａｙｓａｖｅｒｙ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅ．Ｂｙｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ， ｔｈｒｅｅｃｏｒｏｌｌａｒｉｅｓ
ｆｏｌｌｏｗ．

Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ１ χ（２，３，７，ｎ）＝
４ ｉｆｎ＝９，１０{３ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ２ χ（２，３，８，ｎ）＝
４ ｉｆｎ＝１１{３ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｃｏｒｏｌｌａｒｙ３ χ（２，３，１２，ｎ）＝
４ ｉｆｎ＝１４，１９{３ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｔｈｅ ｎｅｘｔｔｈｅｏｒｅｍ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｃｈｒｏｍａｔｉｃ
ｎｕｍｂｅｒχ（Ｄ）ｗｈｅｎＤ＝｛２，３，９，ｎ｝，ｎ＞９，ｎ∈Ｎ
ｗｉｔｈｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｍｅｔｈｏｄ，ｂｕｔａｓｍａｌｌｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｗｈｅｎｎ
＝２３．
Ｔｈｅｏｒｅｍ３

χ（２，３，９，ｎ）＝
４ ｉｆｎ＝１１，１２，１７，２３{３ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｐｒｏｏｆ Ｆｉｒｓｔｌｙｗｅｈａｖｅχ（２，３，９，１１）＝ ４ｂｙ
ｌｅｍｍａ５ａｎｄχ（２，３，９，１２）＝４ｂｙｌｅｍｍａ６ｏｒｂｙ
ｌｅｍｍａ３ａｎｄｌｅｍｍａ１（Ｐ７ ＝ ａａｂｂｃｃｄｉｓ｛２，３，
５｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ）．

Ｗｉｔｈａｃｃｏｒｄａｎｃｅｔｏｔｈａｔｔａｂｌｅｗｈｉｃｈｌｉｓｔｓａｌｌｔｈｅ
ｐａｉｒｓ（ｓ，ｘ）ｗｉｔｈχ（２，３，ｓ，ｓ＋ｘ）＝４，ｓ＝１，４，５，
…，９，ｗｅｈａｖｅχ（２，３，９，ｎ）＝３ｗｈｅｎｎ＝１０，１３，…，
１８ａｎｄχ（２，３，９，１７）＝４．ＬｅｔＰ５ ＝ ａａｂｃｃ，Ｐ６ ＝
ａａｂｂｃｃ，Ｐ１１ ＝Ｐ５Ｐ６，ｉｔｉｓｒｏｕｔｉｎｅｔｏｃｈｅｃｋＰ６，Ｐ１１，
Ｐ６Ｐ１１，Ｐ１１Ｐ６ ａｒｅａｌｌ｛２，３，９｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒ
ｍｏｒｅ，χ（２，３，９，ｎ）≥χ（２，３）＝３ｗｈｅｎｎ＞１８．Ｎｏｗ
ｉｔｓｕｆｆｉｃｅｓｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｐｒｏｐｅｒ３ｃｏｌｏｒｉｎｇｏｆｔｈｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈＧ（Ｚ，｛２，３，９，ｎ｝）ｆｏｒｎ＞１８．Ｌｅｔｎ
＝９＋ｓ，ｉｎｖｉｅｗｏｆｌｅｍｍａ７ａｎｄｌｅｍｍａ１ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔ
ｔｗｏｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒｓｌａｎｄｍ ｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅ
ｐｅｒｉｏｄｉｃ３ｃｏｌｏｒｉｎｇＰｔ ＝ Ｐｓ＋６ ＝ Ｐｌ６Ｐｍ１１ ｉｓ｛２，３，９，
ｎ｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｆｏｒｓ＞４３，ｉ．ｅ．ｎ＞５２．
Ｗｈｉｌｅ１０≤ｓ≤４３，ｉ．ｅ．１９≤ｎ≤５２，ｔｈｅｐｒｏｐｅｒ

ｐｅｒｉｏｄｉｃ３ｃｏｌｏｒｉｎｇｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ
ｔｗｏｃａｒｄｉｎａｌｃｏｌｏｒｉｎｇｓＰ６ａｎｄＰ１１ｅｘｃｅｐｔｔｈａｔｗｅｃｈｏｏｓｅ
Ｐ２７ ＝ ａａｂｂｃｃａａｂｃｃａａｂｂｃｃａｂｂｃｃａａｂｂｃｗｈｅｎｎ＝２９．
Ｔｈｅｄｅｔａｉｌｓａｒｅｏｍｉｔｔｅｄ．

Ｔｈｅｎｅｘｔｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｗｅｗｉｌｌｐｒｏｖｅｉｓχ（２，３，９，
２３）＝４．Ｎｏｔｅｔｈａｔχ（２，３，９，２３）≤４ｂｙｌｅｍｍａ２ｗｉｔｈ
ｎ＝４ａｎｄχ（２，３，９，２３）≥χ（２，３）＝３．Ｎｏｗｗｅｗｉｌｌ
ｐｒｏｖｅｔｈａｔχ（２，３，９，２３）＝３ｉｓｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ａｓｓｕｍｅ

ｔｈａｔｔｈｅｍａｐｐｉｎｇｆ：Ｚ→ Ｃｉｓａｐｒｏｐｅｒ３ｃｏｌｏｒｉｎｇｏｆｔｈｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅｇｒａｐｈＧ（Ｚ，｛２，３，９，ｎ｝）．Ｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｌｏｓｓｏｆ
ｇｅｎｅｒａｌｉｔｙｗｅｃｈｏｏｓｅａ５ｃｙｃｌｅＣ５ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｅ
ｆｉｖｅｖｅｒｔｉｃｅｓ１，３，４，５，７．Ｓｕｐｐｏｓｅｆ（１）＝ａ，ｆ（３）＝
ｂ，ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｌｏｒｉｎｇｏｆＣ５ｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｉｖｅｃａｓｅｓ：
① ｆ（１）＝ａ，ｆ（３）＝ｂ，ｆ（４）＝ｃ，ｆ（５）＝ａ，

ｆ（７）＝ｂ；
② ｆ（１）＝ａ，ｆ（３）＝ｂ，ｆ（４）＝ｂ，ｆ（５）＝ａ，

ｆ（７）＝ｃ；
③ ｆ（１）＝ａ，ｆ（３）＝ｂ，ｆ（４）＝ｃ，ｆ（５）＝ｃ，

ｆ（７）＝ａ；
④ ｆ（１）＝ａ，ｆ（３）＝ｂ，ｆ（４）＝ｃ，ｆ（５）＝ｃ，

ｆ（７）＝ｂ；
⑤ ｆ（１）＝ａ，ｆ（３）＝ｂ，ｆ（４）＝ｂ，ｆ（５）＝ａ，

ｆ（７）＝ｃ．
Ｗｅｗｉｌｌｎｅｘｔｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔｃａｓｅ．Ｔｈｅｒｅｉｓａ

ｓｉｍｉｌａｒｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｃａｓｅ，ｂｕｔｉｔｉｓ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｓｏｍｅｄｅｔａｉｌｓ．

Ｆｏｒｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ｆ（ｉ）＝ｊｉｓｄｅｎｏｔｅｄｂｙｉ→ ｊｉｎ
ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｒｏｏｆ．Ｂｙｔｈｅ｛２，３｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅ，ｗｅｃａｎ
ｏｂｔａｉｎ２→ ｂ，６→ ａ，８→ ｂｏｒｃ．Ｉｆ８→ ｃ，ｔｈｅｎ９→
ｃ，ｂｕｔ１０ｃａｎｎｏｔｂｅｃｏｌｏｒｅｄｂｙｔｈｅｔｈｒｅｅｃｏｌｏｒｓａ，ｂ，ｃ
ｓｉｎｃｅ１０ｉｓａｄｊａｃｅｎｔｔｏ１，７ａｎｄ８，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｓ
ｔｈｅｐｒｏｐｅｒ３ｃｏｌｏｒｉｎｇｆｏｆＧ（Ｚ，｛２，３，９，ｎ｝）．

Ｉｆ８→ ｂ，ｔｈｅｎ９→ ｃ，１０→ ｃ，１１→ ａ，１２→ ａ，
１３→ ｂ，１４→ ｂｏｒｃ．

Ｃａｓｅ１ １４→ ｃ，１５→ ｃ，１６→ ａ，１７→ ａ，１８→
ｂ，１９→ｂ，２０→ｃ，２１→ｃ，２２→ａ，ｔｈｅｎ２３→ｂｏｒａ．
１）２３→ ｂ，２４→ ｂ，２５→ ｃ，２６→ ｃ，２７→ ａ，ｓｏ

２８ｃａｎｎｏｔｂｅｃｏｌｏｒｅｄｂｙａ，ｂ，ｃｂｅｃａｕｓｅ２８ｉｓａｄｊａｃｅｎｔ
ｔｏ５，１９，２５ａｎｄ２６．
２）２３→ ａ，２４→ ｂ，２５→ ｃ，２６→ ｃ，２７→ ａ，ｓｏ

２８ｃａｎｎｏｔｂｅｃｏｌｏｒｅｄｂｙａ，ｂ，ｃｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｓａｍｅ
ｆａｃｔｉｎ１）．

Ｃａｓｅ２ １４→ ｂ，１５→ ｃ，ｔｈｅｎｗｅｈａｖｅ１６→ ａ
ｏｒｃ．

１）１６→ａ，１７→ａ，１８→ｂ，１９→ｂ，２０→ｃ，２１→
ｃ，２２→ ａ，２３→ ａ，２４→ ｂ，２５→ ｃ，２６→ ａ，２７→ ａ，
ｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓｉｎ２８．
２）１６→ ｃ，１７→ ａ，ｔｈｅｎ１８→ ｂｏｒａ．
① １８→ ｂ，１９→ ｂ，２０→ ｃ，２１→ ｃ，２２→ ａ，２３

→ ａ，２４→ ｂ．
② １８→ ａ，１９→ ｂ，ｉｔｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔ：
ａ）２０→ ｃ，２１→ ｃ，２２→ ａ，２３→ ａ，２４→ ｂ．
ｂ）２０→ ｂ，２１→ ｃ，ｔｈｅｎ２２→ ａｏｒｃ．
（ｉ）２２→ ａ，２３→ ａ，２４→ ｂ；（ｉｉ）２２→ ｃ，２３→

ａ，２４→ ｂ．
Ｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｃａｓｅｓｔｈｅｖｅｒｔｅｘ２５ｉｓｎｏｔｃｏｌｏｒａｂｌｅｂｙ

ａ，ｂ，ｃ．
Ｔｈｅａｂｏｖｅａｒｅａｌｌｐｏｓｓｉｂｌｅｃａｓｅｓｉｎ ｗｈｉｃｈ

０２４ ＸｕＫｅｘｉａｎｇ，ａｎｄＳｏｎｇＺｅｎｇｍｉｎ



ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｓｏｃｃｕｒ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅχ（２，３，９，２３）≠ ３．Ｉｔ
ｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔχ（２，３，９，２３）＝４．Ｓｏｔｈｅｏｒｅｍ３ｈｏｌｄｓ．

３ ＴｈｅＣａｓｅＷｈｅｎｔｈｅＤｉｓｔａｎｃｅＳｅｔＤＩｓａ
５ＥｌｅｍｅｎｔＳｅｔＣｏｎｔａｉｎｉｎｇ｛２，３，５｝

ＴｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｏｒｅｍｗａｓｐｒｏｖｅｄｉｎＲｅｆ．［３］ｂｙ
ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌｍｅｔｈｏｄｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｕｓｅｄｉｎｔｈｅ
ａｂｏｖｅｓｅｃｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ４ Ｉｆａｎｉｎｔｅｇｅｒｓ≥ １０ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｏｎｅｘ≥ ｓ２－６ｓ＋３，ｔｈｅｎχ（２，３，ｘ，ｘ＋ｓ）＝３．

ＷｈｅｎｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔＤ＝｛２，３，５，ｓ，ｓ＋ｕ｝，ｗｅ
ｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｏｒｅｍａｂｏｕｔｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒ
χ（Ｄ）．

Ｔｈｅｏｒｅｍ５ Ｆｏｒａｎｙｕ≥２０ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｏｎｅｓ
≥ ｕ２－５ｓ－２，ｉｔｈｏｌｄｓｔｈａｔχ（２，３，ｓ，ｓ＋ｕ）＝４．

Ｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｏｒｅｍ５，ｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｒｅｍ
４，ｉｓｏｍｉｔｔｅｄ，ｂｕｔｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅａｎｅｗ
ｐｒｏｐｅｒ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ４ｃｏｌｏｒｉｎｇ Ｐ２０ ＝
ａａｂｃｃｄｄａｂｂｃｃｄａａｂｂｃｄｄｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏＰ７ａｎｄＰ８．
Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒｓ

χ（Ｄ）ｎｏｔｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｏｒｅｍ５ｗｈｅｎＤ＝｛２，３，
５，ｓ，ｓ＋ｕ｝，ａｓａｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏｔｈｅｏｒｅｍｓ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ６ ＩｆＤ＝｛２，３，５，ｓ，ｓ＋ｕ｝，ｓ＞５，ｕ
＝６，７，８，ｉｔｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔ

χ（Ｄ）＝
５ ｉｆｎ＝８{４ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｐｒｏｏｆ Ｗｈｅｎｓ＝７，ａｒｏｕｔｉｎｅｃｈｅｃｋｓｈｏｗｓｔｈａｔ
Ｐ７ ＝ ａａｂｂｃｃｄ，Ｐ８ ＝ ａａｂｂｃｃｄｄ，Ｐ７Ｐ８，Ｐ８Ｐ７ ａｒｅａｌｌ
｛２，３，４，５｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ． Ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ａ ｐａｉｒ ｏｆ
ｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒｓｎａｎｄｍｓｕｃｈｔｈａｔＰｔ＝Ｐｓ＋ｉ＝
Ｐｎ７Ｐｍ８ ｉｓ｛２，３，５，ｓ，ｓ＋７｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ（ｉ＝２ｏｒ５）
ｗｈｅｎｓ＋ｉ＞７×８－７－８，ｉ．ｅ．ｓ＞３６ｏｒ３９ｄｕｅｔｏ
ｌｅｍｍａ７．

Ｂｙｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｌｅｍｍａ２ｗｉｔｈｎ＝４，ｉｔｉｓ
ｅａｓｉｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｔｈａｔχ（２，３，５，ｓ，ｓ＋７）≤４ｉｆｓ≠４ｋ
ｏｒ４ｋ＋１ａｎｄ６≤ ｓ≤ ３６．Ｔｈｅｐｒｏｐｅｒｐｅｒｉｏｄｉｃ
４ｃｏｌｏｒｉｎｇｓｆｏｒｓ＝４ｋｏｒ４ｋ＋１ａｎｄ６≤ｓ≤３６ｅｘｃｅｐｔ
ｓ＝８ｃａｎｂｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＰ７ａｎｄ
Ｐ８ｗｈｏｓｅＤｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｌｅｍｍａ１．Ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｓｏｍｉｔｔｅｄ．

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，χ（２，３，５，ｓ，ｓ＋７）≥χ（２，３，
５）＝４ｂｙｌｅｍｍａ４．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，χ（２，３，５，ｓ，ｓ＋７）＝
４，ｓ≠ ８．

Ｉｆｓ＝８，ｉｔｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔχ（２，３，５，８，１５）≥χ（２，
３，５，８）＝５ｉｎｖｉｅｗｏｆｌｅｍｍａ６．Ｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｔｅｐ，ｗｅ
ｃｈｏｏｓｅＰ１３ ＝ａａｂｃｄｅｅａｂｂｃｄｅｗｈｉｃｈｉｓｃｈｅｃｋｅｄｔｏｂｅ
｛２，３，５，８，１５｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ．Ｔｈｉｓｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔχ（２，３，５，
８，１５）≤５，ｓｏχ（２，３，５，８，１５）＝５．

Ｔｈｅｐｒｏｏｆｆｏｒｕ＝６，８ｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｓ＝７，
ｅｘｃｅｐｔｔｈａｔＰ１７ ＝ａｂｃｄｄｂａａｃｃｄｂｂａｄｃｅｉｓｃｈｏｓｅｎａｓａ
｛２，３，５，８，１４｝ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｃｏｌｏｒｉｎｇｆｏｒｕ＝６ａｎｄｓ＝
８．Ｉｔｉｓｏｍｉｔｔｅｄ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ７

χ（２，３，５，ｓ，ｓ＋１）＝
５ ｉｆｎ＝７，８{４ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

Ｉｎｔｈｅｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｏｒｅｍ７，Ｐ１７ｉｓａｌｓｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．
Ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｔｈｅｏｒｅｍｏｆｗｈｉｃｈｆｏｒｍｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｒｅｍ２ｉｓ
ｍｏｒｅａｐｐａｒｅｎｔａｓａｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｏｒｅｍ６．

Ｔｈｅｏｒｅｍ８ ＩｆＤ＝｛２，３，５，ｓ，ｎ｝，ｓ＜ｎ，ｓ＝
１０，１１，１２，ｉｔｈｏｌｄｓｔｈａｔχ（Ｄ）＝４．

４ ＯｐｅｎＰｒｏｂｌｅｍｓ

ＩｆＤ＝｛１，２，３，…，ｒ｝，ｔｈｅｎχ（Ｄ）＝ｒ＋１（ｓｅｅ
Ｒｅｆ．［４］）．Ｗｈａｔｉｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔ珚Ｄ ｏｆ
ｃａｒｄｉｎａｌｉｔｙｒｓｕｃｈｔｈａｔχ（珚Ｄ）＝ｒ＋１ａｎｄ１∈／珚Ｄ．Ｉｆｒ
＝２，ｔｈｅｎ珚Ｄ＝｛２，３｝，ｉｆｒ＝３，ｔｈｅｎ珚Ｄ＝｛２，３，５｝，
ａｎｄｉｆｒ＝ ４，ｔｈｅｎ珚Ｄ ＝ ｛２，３，５，８｝．Ｔｏｏｕｒ
ｄｉｓａｐｐｏｉｎｔｍｅｎｔ，ｔｈｅａｎｓｗｅｒｆｏｒｒ≥ ５ｉｓｕｎｋｎｏｗｎｔｏ
ｕｓ．Ｏｂｓｅｒｖｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｒ＝２，３，４ｏｎｅｍａｙ
ｃｏｎｊｅｃｔｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔｆｏｒｒ＝５ｉｓＤ
＝｛２，３，５，８，ｎ｝ｗｈｅｒｅｎｉｓａｇｉｖｅｎｎａｔｕｒａｌｎｕｍｂｅｒ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｉｓｎｏｔｔｒｕｅ．

Ｔｈｅｏｒｅｍ９ χ（２，３，５，８，ｎ）＝５．
Ｉｔｃａｎｂｅｐｒｏｖｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌｍｅｔｈｏｄｉｎ

ｗｈｉｃｈＰ１０ｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏＰ１３，Ｐ１７ｕｓｅｄｉｎ
ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｓｅｃｔｉｏｎ．

Ｓｏｆａｒｎｏｍｏｒｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ
ｄｉｓｔａｎｃｅｓｅｔ珚Ｄｆｏｒｒ≥ ５ｉｓｋｎｏｗｎｔｏｔｈｅｂｅｓｔｏｆｏｕｒ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｅｖｅｎｒｅｇａｒｄｉｎｇｉｔｓｆｏｒｍ．

Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｗｉｔｈｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒｓχ（２，３，５，
ｎ）ｆｏｒａｌｌｎ∈Ｎ，ｉｔｓｅｅｍｓｔｏｂｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒχ（Ｄ）ｆｏｒｇｅｎｅｒａｌｓｅｔＤ＝｛ａ，
ｂ，ａ＋ｂ，ｎ｝，ｎ＞ ａ＋ｂｗｈｅｒｅａ，ｂａｒｅａｌｌｇｉｖｅｎ
ｎａｔｕｒａｌｎｕｍｂｅｒｓ；ａｔｔｈｅｖｅｒｙｌｅａｓｔｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉｃ
ｍｅｔｈｏｄｄｏｅｓｎ’ｔｓｅｅｍｔｏｗｏｒｋ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒ
ｃｈｒｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒχｃ（Ｄ）ａｎｄｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎａｌｃｈｒｏｍａｔｉｃ
ｎｕｍｂｅｒχｆ（Ｄ）（ｔｈｅｉｒｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｉｎＲｅｆ．
［１５］）ａｒｅｗｅｌｌｗｏｒｔｈｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇ，ｕｐｔｏｎｏｗｔｈｅｒｅａｒｅ
ｆｅｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｓｕｌｔｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］ＥｇｇｌｅｔｏｎＲＢ，ＥｒｄｓＰ，ＳｋｉｌｔｏｎＤＫ．Ｃｏｌｏｕｒｉｎｇｔｈｅｒｅａｌｌｉｎｅ
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某些整数距离图的染色
许克祥 宋增民

（南京航空航天大学理学院，南京 ２１００１６）
（东南大学数学系，南京 ２１００９６）

摘 要 整数距离图是这样一类图 Ｇ（Ｚ，Ｄ），其中，Ｖ（Ｇ）＝Ｚ，两点 ｕ，ｖ之间存在一条边，当且仅
当 ｕ－ｖ∈Ｄ，这里 Ｄ是由自然数组成的一个集合．利用组合数学中的一个相关定理和距离图染
色中我们已知的一些结论，通过几种周期染色组合的方法，本文确定了 Ｄ ＝４且 Ｄ中包含｛２，３｝
和 Ｄ ＝５且包含｛２，３，５｝时某些距离图 Ｇ（Ｚ，Ｄ）的点色数χ（Ｄ）．
关键词 距离图；点色数；组合

中图分类号 Ｏ１５７．５
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