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’ 引言
设 !!""# #$是以 ! 为点集!# 为边集的简单图" ! 的点和边统

称为 ! 的元素" "%!$表示 ! 的最大度" 以 "!#!&’!’!$’ %(为点集!
#!)!&!&*& ! &!&’ !’ $+&(")%!&"&!&’!’$(为边集的图称为轮!记作 ’$"
’$+)%(是长为 $ 的圈!称为 ’$的外圈!记作 ($" 以 "!)!&’!’!$’ %(
为点集!#!)!&!&*& ! &!&’ !’ $+&(")%!&"&!&’!’$(为边集的图称为扇!
记作 )$")$+)%(是长为 $ 的路!称为 ’$的外缘!记作 *$"设 ! 是图!
以 "$!%""#")’(为点集!#,!$")%!$"%#"%!$’ !$#"$并且 %!##
%!$(")+!$"!$#"$(为边集的图称为 ! 的 -./012340 图!记作 ,"!$!
其中 +$""!$&"$!)!$"!#""!$("
如果图 ! 的点和边的 -+染色 . 满足相邻或关联的元素得到

不同的颜色! 则称此染色为 ! 的正常 -+全染色! 简称为 -+全染
色!其所用最少色数称为 ! 的全色数!记为 "5"!$" 如果图 ! 的一个
正常 -+全染色 . 满足任意两种颜色所染元素数目相差不超过 &’
则称为 ! 的均匀 -+全染色! 其所用最少色数称为 ! 的均匀全色
数!记为 "/0"!$" 显然有 "/0"!$%""!$6&" 图中被染色为 & 的元素的集
合用 1&表示"
图的染色具有重要的理论意义和实际意义’但是确定图的有关

色数是一个十分困难的问题’ 是图论的主要研究内容之一" &789
年!-1.1:;&<给出了均匀染色和均匀色数的概念&&77= 年!>?;@<给出了
均匀全染色和均匀全色数的概念" 关于这方面的研究结果见文献
;&%A<" 本文给出了轮和扇这两类图的 -./012340 图的均匀全色数"

! 主要结果
!(’ 定理 ’
当 $%9 时!"/0,-,’$B$!@$6&"
证明’ 设轮 ’$ 的点集和边集分别为 "!)!&’!’ !$’ %(! #!)!&!$("
)!&!06&! &!&’ !’ $+&(")%!&"&!&’!’$(" 因为 "%-%’$$$!@$!所以只需给
出 -%’$$的均匀%@$6&$+全染色 . 即可"
当 $!9时!"%-%’$$$!A!我们给出 -%’$$的均匀 8+全染色 .如下"
&$ ’9的外圈 (9上的元素的染法C 依次用色 &’ @’ 9’ =’ D’ A 染

点和边 !&’ !&!@’ !@’ !@!9’ !9’ !9!&"
@$ -%’9$的其它元素的染法C
.%!@%$!.%!9!$&$!.%!$@+$!&E .%!9!$@$!.%%!$&$!.%!$9+$!@E
.%!&%$$!.%!9%$!.%!$@$!9E .%!&!$@$!.%%$$!.%%!$9$!.%!$&+$!=E
.%!&%$!.%!@%$$!.%!$9$!DE .%!@!$9$!.%+?$$!.%%!$@$!.%!$&$!A
.%!&!$9$!.%!@!$&$!.%!9%$$!.%+$!.%%$!8"
当 $%= 时!分两种情形讨论"

情形 ’ ! 为偶数#
&$ ’$的外圈 ($上的元素的染法C 分别用色 &’ !’ @$ 染点和

边 !&’ !&!@’ !9’ !’!$+&!$’ !$’ !$!&"
@$ -%’$$的其它元素的染法C
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!!!设 5是简单图$5的点和边称为 5的元素#如果 5的点和边的染色满足相邻或关联的元素得到不同的颜色$则称为 5的正常全染色#
如果 5的一个正常全染色满足任意两种颜色所染元素数目相差不超过 AB 则称为 5的均匀全染色$ 其所用最少染色数称为 5的均匀全色数#
本文确定了轮和扇的 )*+,-./0, 图的均匀全色数#
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容易验证/ 当 &"0$1#0.’ 2’ "’ $$&.1 时!"(&"#2# 当 &"0$$&(’

$$%(1$0+’ 3’ "’ $$1时!"(&"#+$ 因此!上述的 % 是 4!)$"的均匀!$$%
("全染色$
情形 % 为奇数

(" *$的外圈 +$上的元素的染法/ 依次用颜色 (’ "’ $$ 染点
和边 !(’ !(!$’ !$’ "’!$&(!$’ !$’ !$!($

$" 4!*$"的其它元素的染法/
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容易验证/ 当 #"0(’ .’" ’ $$&(1时!"(#"#2#当 #"0$$%(1$0$’+’
"’ $$1时!"(#"#+$ 因此!上述的 % 是 4!*$"的均匀!$$%("&全染色$
%$% 定理 %
当 $&. 时!!,-!4!.$""#$$%($
证明%设扇 .$ 的点集和边集分别为 /#0!(’" ’!,’ ’1’ 0#0!&!&%( #

&#(’ "’ $&(1$0’!("&#(’"’$1$ 因为 "!4!.$""#$$!所以只需给出 4
!.$"的均匀!$$%("&全染色 % 即可$

(" 当 $#. 时!"!4!.$""#3!只需给出 4!.$"的均匀 5&全染色 % 如
下$

# ..的外缘 1.上的元素的染法%分别用色 (’ $’ .’ +’ 2’ 染点
和边 !(’ !(!$’ !$’ !$!.’ !.$

$ 4!.."其它元素的染法/
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% !!$!!("#% !’!"#% !""#% !’"#5$
$" 当 $#+ 时!"!4!.$""#6!只需给出 4!.$"的均匀 7&全染色 % 如

下$
% .+的外缘 1+上的元素的染法/ 分别用色 (’ $’ .’ +’ 2’ 3’ 5

染点和边 !(’ !(!$’ !$’ !$!.’ !.’ !.!+’ !+$
& 4!.+"其它元素的染法/
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% !’!$"#% !!.!!+"#% !""#% !’!!("#5)
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% !!!$"#% !!!+"#% !"-!"#% !’!."#7$
." 当 $&2 时’下面分两种情形讨论$

情形 R ! 为偶数!
% .$的外缘 1$上的元素的染法/分别用色 (’ $’"’$$&( 染点

和边 !(’ !(!$’ !$’ "’ !$&(!$’ !$$
& 4!.$"其它元素的染法/
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容易验证/当 #"0(’ .’ 7’ ((’"’ $$&.1时!"(#"#2!否则!"(#"#+$ 因

此上述的 % 是 4!.$"的均匀!$$%("&全染色$
情形 % ! 为奇数

% .$的外缘 9$上的元素的染法/分别用色 (’ $’"’$$&$ 和 $$
染点和边 !(’!(!$’!$’"’!$&(!$’!$$

& 4!:,"其它元素的染法/
% !;"#() % !’"#$$) % !-!"#$$%() % !"’!"#.)
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容易验证/当 #"0.’ 2’ "’ $$&21时!"(#"#2!否则!"(#"#+$ 因此!上
述的 % 是 4!.$"的均匀!$$%("&全染色$
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