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[摘要] 　 设 ｎ为正整数ꎬｍ∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ}ꎬｐꎬｑ∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ２ｎ}ꎬｐ<ｑ. ｎ 阶(ｐꎬｑ)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列是一个由集

合 Ｍ＝{０ꎬ１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ} ＼{ｍ}中元素组成的序列 Ｓ＝(ｓ１ꎬｓ２ꎬ􀆺ꎬｓ２ｎ)ꎬ满足性质:(１)ｓｐ ＝ ｓｑ ＝０ꎻ(２)对任意正整数 ｋ∈Ｍꎬ
恰好存在两个正整数 ｉꎬｊꎬ１≤ｉ< ｊ≤２ｎꎬ使得 ｓｉ ＝ ｓ ｊ ＝ ｋꎬ且 ｊ－ｉ ＝ ｋ. 本文用序列拼接和直接构造等方法证明(２ｎ－４ꎬ
２ｎ－１)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列存在的必要条件也是充分的.
[关键词] 　 Ｓｋｏｌｅｍ 序列ꎬＬａｎｇｆｏｒｄ 序列ꎬ(ｐꎬｑ)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列
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Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｌｅｔ ｎ ｂｅ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｎｔｅｇｅｒꎬｍ∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ}ꎬｐꎬｑ∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ２ｎ}ꎬｐ<ｑ. Ａ( ｐꎬｑ) ￣ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｍ￣ｎｅａｒ￣Ｓｋｏｌｅｍ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｏｒｄｅｒ ｎ ｉｓ ａ ｓｅｑｕｅｎｃｅ Ｓ＝ ( ｓ１ꎬｓ２ꎬ􀆺ꎬｓ２ｎ)ｗｉｔｈ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｍ ＝ {０ꎬ１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ} ＼ {ｍ}ꎬｗｈｉｃｈ ｓａｔｉｓｆｉｅｓ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｒｏｐｅｒｔｙ:(１) ｓｐ ＝ ｓｑ ＝ ０ꎻ(２) ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｎｔｅｒｇｅｒ ｋ∈Ｍꎬｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｅｘａｃｔｌｙ ｔｗｏ ｉｎｔｅｇｅｒｓ ｉꎬｊꎬ１≤ｉ< ｊ≤２ｎꎬ
ｓｕｃｈ ｔｈａｔ ｓｉ ＝ ｓ ｊ ＝ ｋ ａｎｄ ｊ－ｉ＝ ｋ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬｗｅ ｐｒｏｖｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ (２ｎ－４ꎬ２ｎ－１) ￣
ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｍ￣ｎｅａｒ￣Ｓｋｏｌｅｍ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｐｐｅｎｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:Ｓｋｏｌｅｍ ｓｅｑｕｅｎｃｅꎬＬａｎｇｆｏｒｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅꎬ(ｐꎬｑ) ￣ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｍ￣ｎｅａｒ￣Ｓｋｏｌｅｍ ｓｅｑｕｅｎｃｅ

Ｓｋｏｌｅｍ 序列最早在 １９５７ 年由 Ｓｋｏｌｅｍ 提出[１]ꎬ此后有很多相关研究ꎬ如带钩的 Ｓｋｏｌｅｍ 序列[２]ꎬ扩充

Ｓｋｏｌｅｍ 序列[３－４]和带钩的扩充 Ｓｋｏｌｅｍ 序列[５]ꎬｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列和带钩的 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列[６]ꎬ(ｐꎬｑ)－扩
充 Ｒｏｓａ 序列[７]ꎬｋ－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列[８－１０]等. ２００６ 年ꎬ文献[１１]首次提出了(ｐꎬｑ)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ
序列的概念[１１]ꎬ他们给出了该序列存在的必要条件ꎬ并且提出了关于其存在性的猜想.

定义 １　 设 ｎ 为正整数ꎬｍ∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ}ꎬｐꎬｑ∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ２ｎ}ꎬｐ<ｑ. ｎ 阶(ｐꎬｑ)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序

列是一个由集合 Ｍ＝{０ꎬ１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ} ＼{ｍ}中元素组成的序列 Ｓ ＝ ( ｓ１ꎬｓ２ꎬ􀆺ꎬｓ２ｎ)ꎬ满足性质:(１) ｓｐ ＝ ｓｑ ＝ ０ꎻ
(２)对任意正整数 ｋ∈Ｍꎬ恰好存在两个正整数 ｉꎬｊꎬ１≤ｉ<ｊ≤２ｎꎬ使得 ｓｉ ＝ ｓ ｊ ＝ ｋꎬ且 ｊ－ｉ＝ ｋ.

猜想 １　 ([１１])ｎ 阶(ｐꎬｑ)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列存在当且仅当(１) ｎ≡０ꎬ１(ｍｏｄ ４) 且 ｍ＋ｐ＋ｑ≡０
(ｍｏｄ ２)ꎻ(２)ｎ≡２ꎬ３(ｍｏｄ ４) 且 ｍ＋ｐ＋ｑ≡１(ｍｏｄ ２) .

ｎ 阶(ｐꎬｑ)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列的已知结果仅有 Ｒｅｉｄ 等在文[１１]中构造的(２ꎬ３) －扩充 ｍ－准
Ｓｋｏｌｅｍ 序列. 注意到将(ｐꎬｑ)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列 Ｓ＝( ｓ１ꎬｓ２ꎬ􀆺ꎬｓ２ｎ－１ꎬｓ２ｎ)翻转后得到的序列( ｓ２ｎꎬｓ２ｎ－１ꎬ
􀆺ꎬｓ２ꎬｓ１)是(２ｎ＋１－ｑꎬ２ｎ＋１－ｐ)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列ꎬ所以由他们构造的(２ꎬ３)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序

列可得(２ｎ－２ꎬ２ｎ－１)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列.
本文继续考虑 ｐꎬｑ 奇偶性不同的情形ꎬ用序列拼接和直接构造等方法证明 ｎ 阶(２ｎ－４ꎬ２ｎ－１) －扩充

ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列存在当且仅当:(１) ｎ≡０ꎬ１(ｍｏｄ ４)且 ｍ 为奇数ꎻ(２)ｎ≡２ꎬ３(ｍｏｄ ４) 且 ｍ为偶数.
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１　 主要结果

本文采用的方法主要是序列拼接法和直接构造法. 下面首先介绍序列拼接法中用到的几个序列

的定义和已知结论.
定义 ２　 设 ｎꎬｄ 为正整数ꎬｎ≥ｄ. 起点为 ｄ 的 ｎ 阶 Ｌａｎｇｆｏｒｄ 序列 Ｌｄｎ是一个由集合 Ｍ＝{ｄꎬｄ＋１ꎬ􀆺ꎬｎ}

中元素组成的序列( ｌ１ꎬｌ２ꎬ􀆺ꎬｌ２(ｎ－ｄ＋１))ꎬ满足性质:对任意正整数 ｋ∈Ｍꎬ恰好存在两个正整数 ｉꎬｊꎬ１≤ｉ<ｊ≤２
(ｎ－ｄ＋１)ꎬ使得 ｌｉ ＝ ｌ ｊ ＝ ｋꎬ且 ｊ－ｉ＝ ｋ.

定义 ３　 设 ｎꎬｄ 为正整数ꎬｎ≥ｄ. 起点为 ｄ 的 ｎ 阶带钩的 Ｌａｎｇｆｏｒｄ 序列 ＨＬｄｎ是一个由集合 Ｍ ＝ {０ꎬｄꎬ
ｄ＋１ꎬ􀆺ꎬｎ}中元素组成的序列( ｌ１ꎬｌ２ꎬ􀆺ꎬｌ２(ｎ－ｄ＋１)＋１)ꎬ满足性质:(１) ｌ２(ｎ－ｄ＋１)＝ ０ꎻ(２)对任意正整数 ｋ∈Ｍ ꎬ恰
好存在两个正整数 ｉꎬｊꎬ１≤ｉ<ｊ≤２(ｎ－ｄ＋１)＋１ꎬ使得 ｌｉ ＝ ｌ ｊ ＝ ｋꎬ且 ｊ－ｉ＝ ｋ.

定义 ４　 设 ｎ 为正整数ꎬｐꎬｑ∈{１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ２ｎ}ꎬｐ<ｑ. ｎ 阶(ｐꎬｑ)－扩充 Ｓｋｏｌｅｍ 序列是一个由集合 Ｍ＝{０ꎬ
１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ}中元素组成的序列 Ｓ＝( ｓ１ꎬｓ２ꎬ􀆺ꎬｓ２ｎ)ꎬ满足性质:(１) ｓｐ ＝ ｓｑ ＝ ０ꎻ(２)对任意正整数 ｋ∈Ｍꎬ恰好存

在两个正整数 ｉꎬｊꎬ１≤ｉ<ｊ≤２ｎ＋２ꎬ使得 ｓｉ ＝ ｓ ｊ ＝ ｋꎬ且 ｊ－ｉ＝ ｋ.
引理 １　 ([１２])Ｌｄｎ存在当且仅当(１)ｎ≥３ｄ－２ꎻ(２)ｎ－ｄ≡０ꎬ３(ｍｏｄ ４) 且 ｄ 为奇数ꎬ或 ｎ－ｄ≡２ꎬ３(ｍｏｄ ４)

且 ｄ 为偶数.
引理 ２　 ([１２])设 ｌ＝ｎ－ｄ＋１ꎬＨＬｄｎ存在当且仅当(１) ｌ( ｌ－２ｄ＋１)＋２≥０ꎻ(２) ｌ≡２ꎬ３(ｍｏｄ ４)且 ｄ 为奇

数ꎬ或 ｌ≡１ꎬ２(ｍｏｄ ４) 且 ｄ 为偶数.
引理 ３　 ([５])ｎ 阶(ｐꎬ２ｎ＋１)－扩充 Ｓｋｏｌｅｍ 序列存在当且仅当(１)(ｐꎬｎ)≠(２ꎬ１)ꎻ(２)ｎ≡０ꎬ１(ｍｏｄ ４)且

ｐ 为偶数ꎬ或 ｎ≡２ꎬ３(ｍｏｄ ４) 且 ｐ 为奇数.
下面给出得到 ｎ 阶(２ｎ－４ꎬ２ｎ－１)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列的拼接法.
引理 ４　 设 ｎ≥３ｍ＋１. ｎ 阶(２ｎ－４ꎬ２ｎ－１)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列对下列 ４ 种情形都存在:
(１)ｎ≡０ꎬ１(ｍｏｄ ４)ꎬｍ≡１(ｍｏｄ ４)ꎬｍ≥５ꎻ
(２)ｎ≡２ꎬ３(ｍｏｄ ４)ꎬｍ≡２(ｍｏｄ ４)ꎬｍ≥６ꎻ
(３)ｎ≡０ꎬ１(ｍｏｄ ４)ꎬｍ≡３(ｍｏｄ ４)ꎬｍ≥１１ꎻ
(４)ｎ≡２ꎬ３(ｍｏｄ ４)ꎬｍ≡０(ｍｏｄ ４)ꎬｍ≥８.
证明　 对于情形(１)和(２)ꎬ由引理 １ 和 ３ 知均存在 Ｌｍ＋１ｎ 和 ｍ－１ 阶(２ｍ－４ꎬ２ｍ－１)－扩充 Ｓｋｏｌｅｍ 序列

Ｋꎬ容易验证(Ｌｍ＋１ｎ ꎬＫ)为所求序列. 对于情形(３)和(４)ꎬ由引理 １ 和 ２ 知均存在 Ｌ３ｍ－１和 ＨＬｍ＋１ｎ ꎬ容易验证

(１ꎬ１ꎬＬ３ｍ－１ꎬＨＬｍ
＋１
ｎ ꎬ２ꎬ０ꎬ２)为所求序列.

引理 ５　 ｎ 阶(２ｎ－４ꎬ２ｎ－１)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列对下列 ２ 种情形都存在:
(１)ｎ≡０ꎬ１(ｍｏｄ ４)ꎬｎ≥４ꎬｍ＝ １ꎬ３ꎬ５ꎬ７ꎻ
(２)ｎ≡２ꎬ３(ｍｏｄ ４)ꎬｎ≥６ꎬｍ＝ ２ꎬ４ꎬ６ꎬ８.
证明　 (１)当 ｍ＝ １ 时ꎬｎ＝ ４ꎬ５ 的所求序列分别为:２ ４ ２ ０ ３ ４ ０ ３ꎬ４ ２ ５ ２ ４ ０ ３ ５ ０ ３ꎻ若 ｎ≥８ꎬ由引理

２ 知存在 ＨＬ３ｎꎬ容易验证(ＨＬ３ｎꎬ２ꎬ０ꎬ２)为所求序列. 当 ｍ＝ ３ 时ꎬｎ＝ ４ꎬ５ 的所求序列分别为:４ １ １ ０ ４ ２ ０ ２ꎬ
４ ５ １ １ ４ ０ ５ ２ ０ ２ꎻｎ＝ ８ꎬ９ꎬ１２ 见[１３]ꎻ若 ｎ≥１３ꎬ由引理 １ 知存在 Ｌ５ｎꎬ容易验证(Ｌ５ｎꎬ４ꎬ１ꎬ１ꎬ０ꎬ４ꎬ２ꎬ０ꎬ２)为所

求序列. 当 ｍ＝ ５ 时ꎬｎ＝ ５ 的所求序列为:４ １ １ ３ ４ ０ ３ ２ ０ ２ꎻｎ＝ ８ꎬ９ꎬ１２ꎬ１３ 见[１３]ꎻ若 ｎ≥１６ꎬ由引理 ４ 知

所求序列存在. 当 ｍ＝ ７ 时ꎬｎ＝ ８ꎬ９ꎬ１２ꎬ１３ꎬ１６ꎬ１７ꎬ２０ꎬ２１ 见[１３]ꎻ若 ｎ≥２４ꎬ由引理 ４ 知所求序列存在.
(２)当 ｍ＝ ２ 时ꎬｎ＝ ６ꎬ７ 的所求序列分别为:６ ４ １ １ ５ ４ ６ ０ ３ ５ ０ ３ꎬ７ ４ ６ １ １ ４ ５ ７ ６ ０ ３ ５ ０ ３ꎻｎ＝ １０ꎬ

１１ꎬ１４ꎬ１５ꎬ１８ 见[１３]ꎻ若 ｎ≥１９ꎬ由引理 １ 知存在 Ｌ７ｎꎬ容易验证(Ｌ７ｎꎬ６ꎬ４ꎬ１ꎬ１ꎬ５ꎬ４ꎬ６ꎬ０ꎬ３ꎬ５ꎬ０ꎬ３)为所求序

列. 当 ｍ＝ ４ 时ꎬｎ＝ ６ꎬ７ 的所求序列分为:６ １ １ ２ ５ ２ ６ ０ ３ ５ ０ ３ꎬ７ ５ １ １ ２ ６ ２ ５ ７ ０ ３ ６ ０ ３ꎻｎ＝ １０ꎬ１１ꎬ１４ꎬ
１５ꎬ１８ 见[１３]ꎻ若 ｎ≥１９ꎬ由引理 １ 知存在 Ｌ７ｎꎬ容易验证(Ｌ７ｎꎬ６ꎬ１ꎬ１ꎬ２ꎬ５ꎬ２ꎬ６ꎬ０ꎬ３ꎬ５ꎬ０ꎬ３)为所求序列. 当 ｍ
＝ ６ 时ꎬｎ＝ ６ꎬ７ 的所求序列分别为:５ １ １ ３ ４ ５ ３ ０ ４ ２ ０ ２ꎬ７ １ １ ３ ４ ５ ３ ７ ４ ０ ５ ２ ０ ２ꎻｎ＝ １０ꎬ１１ꎬ１４ꎬ１５ꎬ１８ꎬ见
[１３]ꎻ若 ｎ≥１９ꎬ由引理 ４ 知所求序列存在. 当 ｍ＝ ８ 时ꎬｎ＝ １０ꎬ１１ꎬ１４ꎬ１５ꎬ１８ꎬ１９ꎬ２２ꎬ２３ 见[１３]ꎻ若 ｎ≥２６ꎬ
由引理 ４ 知所求序列存在.

定理 ６　 ｎ 阶(２ｎ－４ꎬ２ｎ－１) －扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列存在当且仅当(１) ｎ≡０ꎬ１(ｍｏｄ ４)ꎬｎ≥４ꎬｍ≡
１(ｍｏｄ ２)ꎻ(２)ｎ≡２ꎬ３(ｍｏｄ ４)ꎬｎ≥６ꎬｍ≡０(ｍｏｄ ２) .

—２—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



王彦乐ꎬ等:(２ｎ－４ꎬ２ｎ－１)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列的构造

证明　 由 ２ｎ－４≥１ 知 ｎ≥３. 当 ｎ＝ ３ 时ꎬ由定义和猜想 １ 知 ｍ＝ ２. 此时第 ２ꎬ５ 位为 ０ꎬ１ 只能排在第 ３ꎬ
４ 位ꎬ故 ３ 只能排在第 １ꎬ６ 位ꎬ与定义 １ 矛盾ꎬ所以不存在 ３ 阶(２ꎬ５) －扩充 ２－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列. 以下假设

ｎ≥４. 当 １≤ｍ≤８ 时ꎬ由引理 ５ 知符合必要条件的序列都存在ꎻ当 ｍ≥９ 时ꎬ下面分 ８ 种情况分别给出相应

的构造ꎬ其中所用表格第一、二列的 ｉꎬｊ 表示第三列中元素 ｋ 在所求序列中出现的两个位置.
１. ｎ＝ ８ｓꎬｍ＝ ２ｔ＋１ꎬｔ≥４. ｓ＝ ２ꎬ３ 见[１３]ꎬｓ≥４ 见表 １.
２. ｎ＝ ８ｓ＋１ꎬｍ＝ ２ｔ＋１ꎬｔ≥４. ｓ＝ １ꎬ２ꎬ３ 见[１３]ꎬｓ≥４ 见表 ２.
３. ｎ＝ ８ｓ＋２ꎬｍ＝ ２ｔꎬｔ≥５. ｓ＝ １ꎬ２ꎬ３ 见[１３]ꎬｓ≥４ 见表 ３.
４. ｎ＝ ８ｓ＋３ꎬｍ＝ ２ｔꎬｔ≥５. ｓ＝ １ꎬ２ꎬ３ 见[１３]ꎬｓ≥４ 见表 ４.
５. ｎ＝ ８ｓ＋４ꎬｍ＝ ２ｔ＋１ꎬｔ≥４. ｓ＝ １ꎬ２ 见[１３]ꎬｓ≥３ 见表 ５.
６. ｎ＝ ８ｓ＋５ꎬｍ＝ ２ｔ＋１ꎬｔ≥４. ｓ＝ １ꎬ２ꎬ３ 见[１３]ꎬｓ≥４ 见表 ６.
７. ｎ＝ ８ｓ＋６ꎬｍ＝ ２ｔꎬｔ≥５. ｓ＝ １ꎬ２ꎬ３ 见[１３]ꎬｓ≥４ 见表 ７.
８. ｎ＝ ８ｓ＋７ꎬｍ＝ ２ｔꎬｔ≥５. ｓ＝ １ꎬ２ 见[１３]ꎬｓ≥３ 见表 ８.

表 １　 ｎ＝８ｓ的直接构造

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎ＝８ｓ

ｉ ｊ ｋ

１＋ｒ
４ｓ－ｔ＋ｒ
４ｓ＋ｒ－３
８ｓ＋２ｒ＋２
８ｓ＋２ｒ＋１
１０ｓ－４＋ｒ
１２ｓ－９
１６ｓ－８
１６ｓ－５
１６ｓ－１１
１６ｓ－６
１４ｓ－６
４ｓ＋ｔ

８ｓ－ｒ
４ｓ＋ｔ－ｒ－１
１２ｓ－ｒ－３

１６ｓ－２ｒ－１０
１６ｓ－２ｒ－１３
１４ｓ－ｒ－８
１６ｓ－９
１６ｓ－２
１６ｓ

１６ｓ－７
１６ｓ－３
１４ｓ－４
４ｓ＋ｔ＋１

８ｓ－２ｒ－１
２ｔ－２ｒ－１
８ｓ－２ｒ

８ｓ－４ｒ－１２
８ｓ－４ｒ－１４
４ｓ－２ｒ－４

４ｓ
６
５
４
３
２
１

０≤ｒ≤４ｓ－ｔ－２
０≤ｒ≤ｔ－４
０≤ｒ≤５

０≤ｒ≤ｓ－４
０≤ｒ≤ｓ－３
０≤ｒ≤２ｓ－６

表 ３　 ｎ＝８ｓ＋２ 的直接构造

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎ＝８ｓ＋２

ｉ ｊ ｋ

１＋ｒ
４ｓ－ｔ＋ｒ＋２
４ｓ＋ｒ－２
８ｓ＋２ｒ＋５
８ｓ＋２ｒ＋４
１０ｓ－１＋ｒ

１２ｓ
１６ｓ－５
１６ｓ－２
１６ｓ－４
１６ｓ－７
１６ｓ－９
１４ｓ－４
４ｓ＋ｔ＋１

８ｓ－ｒ＋３
４ｓ＋ｔ－ｒ
１２ｓ－ｒ－１
１６ｓ－２ｒ－８
１６ｓ－２ｒ－１１
１４ｓ－ｒ－６
１６ｓ－１
１６ｓ＋２
１６ｓ＋４
１６ｓ＋１
１６ｓ－３
１６ｓ－６
１４ｓ－２
４ｓ＋ｔ＋２

８ｓ－２ｒ＋２
２ｔ－２ｒ－２
８ｓ－２ｒ＋１
８ｓ－４ｒ－１３
８ｓ－４ｒ－１５
４ｓ－２ｒ－５
４ｓ－１
７
６
５
４
３
２
１

０≤ｒ≤４ｓ－ｔ
０≤ｒ≤ｔ－５
０≤ｒ≤６

０≤ｒ≤ｓ－４
０≤ｒ≤ｓ－３
０≤ｒ≤２ｓ－７

表 ２　 ｎ＝８ｓ＋１ 的直接构造

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎ＝８ｓ＋１

ｉ ｊ ｋ

１＋ｒ
４ｓ－ｔ＋ｒ＋１
４ｓ＋ｒ－２
８ｓ＋２ｒ＋３
８ｓ＋２ｒ＋４
１０ｓ＋２ｒ
１２ｓ－１
１６ｓ－７
１６ｓ－３
１６ｓ－４
１６ｓ－９
１４ｓ－６
４ｓ＋ｔ＋１

８ｓ－ｒ＋２
４ｓ＋ｔ－ｒ
１２ｓ－ｒ－２

１６ｓ－２ｒ－１１
１６ｓ－２ｒ－８
１４ｓ－２ｒ－８
１６ｓ－５
１６ｓ－１
１６ｓ＋２
１６ｓ

１６ｓ－６
１４ｓ－４
４ｓ＋ｔ＋２

８ｓ－２ｒ＋１
２ｔ－２ｒ－１
８ｓ－２ｒ

８ｓ－４ｒ－１４
８ｓ－４ｒ－１２
４ｓ－４ｒ－８
４ｓ－４
６
５
４
３
２
１

０≤ｒ≤４ｓ－ｔ－１
０≤ｒ≤ｔ－４
０≤ｒ≤５

０≤ｒ≤２ｓ－６
０≤ｒ≤ｓ－３
０≤ｒ≤ｓ－４

表 ４　 ｎ＝８ｓ＋３ 的直接构造

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎ＝８ｓ＋３

ｉ ｊ ｋ

１＋ｒ
４ｓ－ｔ＋ｒ＋２
４ｓ＋ｒ－２
８ｓ＋２ｒ＋５
８ｓ＋２ｒ＋４
１０ｓ－１＋ｒ
１２ｓ－６
１６ｓ－４
１６ｓ

１６ｓ－１
１６ｓ－７
１６ｓ－２
１４ｓ－２
４ｓ＋ｔ＋１

８ｓ－ｒ＋３
４ｓ＋ｔ－ｒ
１２ｓ－ｒ＋１
１６ｓ－２ｒ－６
１６ｓ－２ｒ－９
１４ｓ－ｒ－４
１６ｓ－５
１６ｓ＋３
１６ｓ＋６
１６ｓ＋４
１６ｓ－３
１６ｓ＋１
１４ｓ

４ｓ＋ｔ＋２

８ｓ－２ｒ＋２
２ｔ－２ｒ－２
８ｓ－２ｒ＋３
８ｓ－４ｒ－１１
８ｓ－４ｒ－１３
４ｓ－２ｒ－３
４ｓ＋１
７
６
５
４
３
２
１

０≤ｒ≤４ｓ－ｔ
０≤ｒ≤ｔ－５
０≤ｒ≤６

０≤ｒ≤ｓ－４
０≤ｒ≤ｓ－３
０≤ｒ≤２ｓ－６

—３—
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表 ５　 ｎ＝８ｓ＋４ 的直接构造

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎ＝８ｓ＋４

ｉ ｊ ｋ

１＋ｒ
４ｓ－ｔ＋ｒ＋２
４ｓ＋ｒ－１
８ｓ＋２ｒ＋６
８ｓ＋２ｒ＋５
１０ｓ＋２＋ｒ
１２ｓ－３
１６ｓ

１６ｓ＋３
１６ｓ＋１
１６ｓ－１
１４ｓ

４ｓ＋ｔ＋２

８ｓ－ｒ＋４
４ｓ＋ｔ－ｒ＋１
１２ｓ－ｒ＋３
１６ｓ－２ｒ－２
１６ｓ－２ｒ－５
１４ｓ－ｒ－２
１６ｓ－３
１６ｓ＋６
１６ｓ＋８
１６ｓ＋５
１６ｓ＋２
１４ｓ＋２
４ｓ＋ｔ＋３

８ｓ－２ｒ＋３
２ｔ－２ｒ－１
８ｓ－２ｒ＋４
８ｓ－４ｒ－８
８ｓ－４ｒ－１０
４ｓ－２ｒ－４

４ｓ
６
５
４
３
２
１

０≤ｒ≤４ｓ－ｔ
０≤ｒ≤ｔ－４
０≤ｒ≤５

０≤ｒ≤ｓ－３
０≤ｒ≤ｓ－２
０≤ｒ≤２ｓ－６

表 ６　 ｎ＝８ｓ＋５ 的直接构造

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎ＝８ｓ＋５

ｉ ｊ ｋ

１＋ｒ
４ｓ－ｔ＋ｒ＋３

４ｓ＋ｒ
８ｓ＋２ｒ＋８
８ｓ＋２ｒ＋７
１０ｓ＋６＋ｒ
１２ｓ＋５
１６ｓ＋２
１６ｓ＋５
１６ｓ－１
１６ｓ＋４
１４ｓ

４ｓ＋ｔ＋３

８ｓ－ｒ＋６
４ｓ＋ｔ－ｒ＋２
１２ｓ－ｒ＋４
１６ｓ－２ｒ

１６ｓ－２ｒ－３
１４ｓ－ｒ－２
１６ｓ＋１
１６ｓ＋８
１６ｓ＋１０
１６ｓ＋３
１６ｓ＋７
１４ｓ＋２
４ｓ＋ｔ＋４

８ｓ－２ｒ＋５
２ｔ－２ｒ－１
８ｓ－２ｒ＋４
８ｓ－４ｒ－８
８ｓ－４ｒ－１０
４ｓ－２ｒ－８
４ｓ－４
６
５
４
３
２
１

０≤ｒ≤４ｓ－ｔ＋１
０≤ｒ≤ｔ－４
０≤ｒ≤５

０≤ｒ≤ｓ－２
０≤ｒ≤ｓ－１
０≤ｒ≤２ｓ－８

表 ７　 ｎ＝８ｓ＋６ 的直接构造

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎ＝８ｓ＋６

ｉ ｊ ｋ

１＋ｒ
４ｓ－ｔ＋ｒ＋４

４ｓ＋ｒ
８ｓ＋２ｒ＋９
８ｓ＋２ｒ＋８
１０ｓ＋５＋ｒ
１２ｓ＋６
１６ｓ＋３
１６ｓ＋１
１６ｓ－１
１６ｓ＋２
１６ｓ＋９
１４ｓ＋２
４ｓ＋ｔ＋３

８ｓ－ｒ＋７
４ｓ＋ｔ－ｒ＋２
１２ｓ－ｒ＋５
１６ｓ－２ｒ

１６ｓ－２ｒ－３
１４ｓ－ｒ
１６ｓ＋５
１６ｓ＋１０
１６ｓ＋７
１６ｓ＋４
１６ｓ＋６
１６ｓ＋１２
１４ｓ＋４
４ｓ＋ｔ＋４

８ｓ－２ｒ＋６
２ｔ－２ｒ－２
８ｓ－２ｒ＋５
８ｓ－４ｒ－９
８ｓ－４ｒ－１１
４ｓ－２ｒ－５
４ｓ－１
７
６
５
４
３
２
１

０≤ｒ≤４ｓ－ｔ＋２
０≤ｒ≤ｔ－５
０≤ｒ≤６

０≤ｒ≤ｓ－３
０≤ｒ≤ｓ－２
０≤ｒ≤２ｓ－７

表 ８　 ｎ＝８ｓ＋７ 的直接构造

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎ＝８ｓ＋７

ｉ ｊ ｋ

１＋ｒ
４ｓ－ｔ＋ｒ＋４

４ｓ＋ｒ
８ｓ＋２ｒ＋９
８ｓ＋２ｒ＋８
１０ｓ＋５＋ｒ

１２ｓ
１６ｓ＋４
１６ｓ＋８
１６ｓ＋７
１６ｓ＋５
１６ｓ＋３
１４ｓ＋４
４ｓ＋ｔ＋３

８ｓ－ｒ＋７
４ｓ＋ｔ－ｒ＋２
１２ｓ－ｒ＋７
１６ｓ－２ｒ＋２
１６ｓ－２ｒ－１
１４ｓ－ｒ＋２
１６ｓ＋１
１６ｓ＋１１
１６ｓ＋１４
１６ｓ＋１２
１６ｓ＋９
１６ｓ＋６
１４ｓ＋６
４ｓ＋ｔ＋４

８ｓ－２ｒ＋６
２ｔ－２ｒ－２
８ｓ－２ｒ＋７
８ｓ－４ｒ－７
８ｓ－４ｒ－９
４ｓ－２ｒ－３
４ｓ＋１
７
６
５
４
３
２
１

０≤ｒ≤４ｓ－ｔ＋２
０≤ｒ≤ｔ－５
０≤ｒ≤６

０≤ｒ≤ｓ－３
０≤ｒ≤ｓ－２
０≤ｒ≤２ｓ－６

２　 结论

本文主要证明了 ｎ 阶(２ｎ－４ꎬ２ｎ－１)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列ꎬ即 ｎ 阶(２ꎬ５)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列的

存在性. 同时ꎬｎ 阶(２ｎ－４ꎬ２ｎ－１)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ 序列存在也等价于带钩的(２ｎ－４)－扩充 ｍ－准 Ｓｋｏｌｅｍ
序列存在.
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