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Àííîòàöèÿ. Åñëè äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûé ãðà� Γ äèàìåòðà 3 ñîäåðæèò ìàêñèìàëüíûé ëîêàëüíî

ðåãóëÿðíûé 1-êîä, ñîâåðøåííûé îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíåé îêðåñòíîñòè, òî Γ èìååò ìàññèâ ïåðåñå÷å-

íèé {a(p+ 1), cp, a+ 1; 1, c, ap} èëè {a(p+ 1), (a+ 1)p, c; 1, c, ap}, ãäå a = a3, c = c2, p = p333 (Þðèøè÷

è Âèäàëè). Â ïåðâîì ñëó÷àå Γ èìååò ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå θ2 = −1 è Γ3 ÿâëÿåòñÿ ïñåâäîãåîìåòðè-

÷åñêèì ãðà�îì äëÿ GQ(p + 1, a). Åñëè c = a − 1 = q, p = q − 2, òî Γ èìååò ìàññèâ ïåðåñå÷åíèé

{q2 − 1, q(q− 2), q+2; 1, q, (q+1)(q− 2)}, q > 6. Â ðàáîòå èçó÷åíû ïîðÿäêè è ïîäãðà�û íåïîäâèæíûõ

òî÷åê àâòîìîð�èçìîâ ãèïîòåòè÷åñêîãî äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíîãî ãðà�à ñ ìàññèâîì ïåðåñå÷åíèé

{48, 35, 9; 1, 7, 40} (q = 7). Ïóñòü G = Aut(Γ) � íåðàçðåøèìàÿ ãðóïïà, äåéñòâóþùàÿ òðàíçèòèâíî íà

ìíîæåñòâå âåðøèí ãðà�à Γ, K = O7(G), T̄ � öîêîëü ãðóïïû Ḡ = G/K. Òîãäà T̄ ñîäåðæèò åäèíñòâåí-

íóþ êîìïîíåíòó L̄, òî÷íî äåéñòâóþùóþ íà K, L̄ ∼= L2(7), A5, A6, PSp4(3) è äëÿ ïîëíîãî ïðîîáðàçà L
ãðóïïû L̄ èìååì La = Ka ×O7′(La) è |K| = 73 â ñëó÷àå L̄ ∼= L2(7), |K| = 74 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà�, äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûé ãðà�, àâòîìîð�èçì ãðà�à.
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1. Ââåäåíèå

Ìû ðàññìàòðèâàåì íåîðèåíòèðîâàííûå ãðà�û áåç ïåòåëü è êðàòíûõ ðåáåð. Äëÿ âåð-

øèíû a ãðà�à Γ ÷åðåç Γi(a) îáîçíà÷èì i-îêðåñòíîñòü âåðøèíû a, ò. å. ïîäãðà�, èíäó-
öèðîâàííûé Γ íà ìíîæåñòâå âñåõ âåðøèí, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè i îò a. Ïîëîæèì
[a] = Γ1(a), a

⊥ = {a} ∪ [a].
Ïóñòü Γ � ãðà�, a, b ∈ Γ, ÷èñëî âåðøèí â [a] ∩ [b] îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç µ(a, b) (÷åðåç

λ(a, b)), åñëè a, b íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè 2 (ñìåæíû) â Γ. Äàëåå, èíäóöèðîâàííûé [a]∩[b]
ïîäãðà� íàçûâàåòñÿ µ-ïîäãðà�îì (λ-ïîäãðà�îì).

Ñèñòåìà èíöèäåíòíîñòè ñ ìíîæåñòâîì òî÷åê P è ìíîæåñòâîì ïðÿìûõ L íàçûâàåòñÿ

α-÷àñòè÷íîé ãåîìåòðèåé ïîðÿäêà (s, t), åñëè êàæäàÿ ïðÿìàÿ ñîäåðæèò ðîâíî s+1 òî÷êó,

#
�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû �óíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è �ÔÅÍ

Êèòàÿ, ïðîåêò �20-51-53013.
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êàæäàÿ òî÷êà ëåæèò ðîâíî íà t+1 ïðÿìîé, ëþáûå äâå òî÷êè ëåæàò íå áîëåå ÷åì íà îäíîé

ïðÿìîé, è äëÿ ëþáîãî àíòè�ëàãà (a, l) ∈ (P,L ) íàéäåòñÿ òî÷íî α ïðÿìûõ, ïðîõîäÿùèõ

÷åðåç a è ïåðåñåêàþøèõ l (îáîçíà÷åíèå: pGα(s, t)). Â ñëó÷àå α = 1 ãåîìåòðèÿ íàçûâàåò-

ñÿ îáîáùåííûì ÷åòûðåõóãîëüíèêîì è îáîçíà÷àåòñÿ GQ(s, t). Òî÷å÷íûé ãðà� ãåîìåòðèè

îïðåäåëÿåòñÿ íà ìíîæåñòâå òî÷åê P è äâå òî÷êè ñìåæíû, åñëè îíè ëåæàò íà ïðÿìîé.

Òî÷å÷íûé ãðà� ãåîìåòðèè pGα(s, t) ñèëüíî ðåãóëÿðåí ñ v = (s+1)(1+ st/α), k = s(t+1),
λ = s − 1 + t(α − 1), µ = α(t + 1). Ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ òàêèìè ïàðàìåòðàìè

äëÿ íåêîòîðûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë α, s, t íàçûâàåòñÿ ïñåâäîãåîìåòðè÷åñêèì ãðà�îì äëÿ

pGα(s, t).

Åñëè âåðøèíû u, w íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè i â Γ, òî ÷åðåç bi(u,w) (÷åðåç ci(u,w))
îáîçíà÷èì ÷èñëî âåðøèí â ïåðåñå÷åíèè Γi+1(u) (Γi−1(u)) ñ [w]. �ðà� Γ äèàìåòðà d íà-
çûâàåòñÿ äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûì ñ ìàññèâîì ïåðåñå÷åíèé {b0, b1, . . . , bd−1; c1, . . . , cd},
åñëè çíà÷åíèÿ bi(u,w) è ci(u,w) íå çàâèñÿò îò âûáîðà âåðøèí u, w íà ðàññòîÿíèè i â Γ
äëÿ ëþáîãî i = 0, . . . , d. Ïîëîæèì ai = k − bi − ci.

Äëÿ ïîäìíîæåñòâà X àâòîìîð�èçìîâ ãðà�à Γ ÷åðåç Fix(X) îáîçíà÷àåòñÿ ìíîæåñòâî
âñåõ âåðøèí ãðà�à Γ, íåïîäâèæíûõ îòíîñèòåëüíî ëþáîãî àâòîìîð�èçìà èç X. Äàëåå,
÷åðåç plij(x, y) îáîçíà÷èì ÷èñëî âåðøèí â ïîäãðà�å Γi(x) ∩ Γj(y) äëÿ âåðøèí x, y, íàõî-

äÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè l â ãðà�å Γ. Â äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíîì ãðà�å ÷èñëà plij(x, y)

íå çàâèñÿò îò âûáîðà âåðøèí x, y, îáîçíà÷àþòñÿ plij è íàçûâàþòñÿ ÷èñëàìè ïåðåñå÷åíèé

ãðà�à Γ [1℄.

�ðà� íàçûâàåòñÿ âåðøèííî ñèììåòðè÷íûì, åñëè åãî ãðóïïà àâòîìîð�èçìîâ äåé-

ñòâóåò òðàíçèòèâíî íà ìíîæåñòâå âåðøèí.

Ïóñòü Γ � ãðà� äèàìåòðà d è e � íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Ïîäìíîæåñòâî C âåðøèí ãðà-

�à Γ íàçûâàåòñÿ e-êîäîì, åñëè ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ âåðøèíàìè èç C
íå ìåíüøå 2e + 1. Äëÿ e-êîäà â äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíîì ãðà�å äèàìåòðà d = 2e + 1
âûïîëíÿåòñÿ ãðàíèöà |C| 6 pddd + 2. Â ñëó÷àå ðàâåíñòâà êîä íàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì.

Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî e-êîäà â äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíîì ãðà�å äèàìåòðà d = 2e + 1 âû-
ïîëíÿåòñÿ ãðàíèöà cd > adp

d
dd. Â ñëó÷àå ðàâåíñòâà êîä íàçûâàåòñÿ ëîêàëüíî ðåãóëÿðíûì.

Íàêîíåö, äëÿ e-êîäà â äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíîì ãðà�å äèàìåòðà d = 2e + 1 âûïîëíÿ-

åòñÿ ãðàíèöà |C| 6 kd/
∑e

i=0 p
d
id + 1. Â ñëó÷àå ðàâåíñòâà êîä íàçûâàåòñÿ ñîâåðøåííûì

îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíåé îêðåñòíîñòè [2℄.

Åñëè äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûé ãðà� Γ äèàìåòðà 3 ñîäåðæèò ìàêñèìàëüíûé 1-êîä C,
ÿâëÿþùèéñÿ ëîêàëüíî ðåãóëÿðíûì è ñîâåðøåííûì îòíîñèòåëüíî ïîñëåäíåé îêðåñòíîñòè,

òî ïî ïðåäëîæåíèþ 5 èç [2℄ Γ èìååò ìàññèâ ïåðåñå÷åíèé {a(p + 1), cp, a + 1; 1, c, ap} èëè

{a(p + 1), (a + 1)p, c; 1, c, ap}, ãäå a = a3, c = c2, p = p333. Â ïåðâîì ñëó÷àå Γ èìååò

ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå θ2 = −1 è ãðà� Γ3 ÿâëÿåòñÿ ïñåâäîãåîìåòðè÷åñêèì äëÿ GQ(p+1, a).

Â ñëó÷àå c = a− 1 = q, p = q− 2 ïî [2℄ ãðà� Γ èìååò ìàññèâ ïåðåñå÷åíèé {q2 − 1, q2 −
2q, q + 2; 1, q, (q + 1)(q − 2)}, q > 6, ñïåêòð (q2 − 1)1, (2q − 1)q(q

2−1)/6
, −1(q+1)(q2+q−2)/2

,

−(q + 1)q(q−1)(q−2)/3
è Γ̄2 ÿâëÿåòñÿ ïñåâäîãåîìåòðè÷åñêèì ãðà�îì äëÿ pG2(q − 1, 2q + 2).

Ïðè q = 7 ïîëó÷èì ìàññèâ ïåðåñå÷åíèé {48, 35, 9; 1, 7, 40}.

Â äàííîé ðàáîòå èçó÷àþòñÿ àâòîìîð�èçìû ãèïîòåòè÷åñêîãî äèñòàíöèîííî ðåãóëÿð-

íîãî ãðà�à Γ ñ ìàññèâîì ïåðåñå÷åíèé {48, 35, 9; 1, 7, 40}. Ýòîò ãðà� èìååò v = 1 + 48 +
240 + 54 = 343 = 73 âåðøèí è ñïåêòð 481, 1356, −1216, −870. Ââèäó ãðàíèöû Äåëüñàðòà

ìàêñèìàëüíûé ïîðÿäîê êëèêè â Γ íå áîëüøå 7, à ìàêñèìàëüíûé ïîðÿäîê êîêëèêè â Γ íå

áîëüøå 49. Äàëåå, ãðà� Γ3 ÿâëÿåòñÿ ïñåâäîãåîìåòðè÷åñêèì äëÿ GQ(6, 8).

Òåîðåìà 1. Ïóñòü Γ� äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûé ãðà�, èìåþùèé ìàññèâ ïåðåñå÷åíèé

{48, 35, 9; 1, 7, 40}, G = Aut(Γ), g � ýëåìåíò èç G ïðîñòîãî ïîðÿäêà p è Ω = Fix(g). Òîãäà
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π(G) ⊆ {2, 3, 5, 7} è âûïîëíÿåòñÿ îäíî èç ñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé:

(1) Ω � ïóñòîé ãðà�, p = 7, α1(g) = 49(l+1+3s), α3(g) = 49(2l+1), è 3l+2+3s 6 7;

(2) Ω ÿâëÿåòñÿ 1-êëèêîé, p = 3, α1(g) = 3(7l+16+21s), α3(g) = 42l+54 è 9l+9s+15 6

49;

(3) Ω ÿâëÿåòñÿ 7-êîêëèêîé, ëþáûå äâå âåðøèíû èç Ω íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè 3,
p = 2, α1(g) = 14l − 18 + 42s è α3(g) = 28l − 36;

(4) Ω ñîäåðæèò ðåáðî è ëèáî Ω ñîäåðæèò âåðøèíû, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàññòîÿíèè 2 â Γ
è p 6 11, ëèáî Ω � îáúåäèíåíèå äâóõ èçîëèðîâàííûõ 4-êëèê, p = 5, α1(g) = 35s+20+105t
è α3(g) = 5 + 70s.

Ñëåäñòâèå 1. Ïóñòü Γ � äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûé ãðà�, èìåþùèé ìàññèâ ïåðå-

ñå÷åíèé {48, 35, 9; 1, 7, 40}, è íåðàçðåøèìàÿ ãðóïïà G = Aut(Γ) äåéñòâóåò òðàíçèòèâíî

íà ìíîæåñòâå âåðøèí ãðà�à. Åñëè K = O7(G), T̄ � öîêîëü ãðóïïû Ḡ = G/K, òî T̄
ñîäåðæèò åäèíñòâåííóþ êîìïîíåíòó L̄, òî÷íî äåéñòâóþùóþ íà K, L̄ ∼= L2(7), A5, A6,

PSp4(3) è äëÿ ïîëíîãî ïðîîáðàçà L ãðóïïû L̄ èìååì La = Ka × O7′(La) è |K| = 73 â

ñëó÷àå L̄ ∼= L2(7), |K| = 74 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñëåäñòâèÿ ïîëåçíà

Òåîðåìà 2. Ïóñòü Γ � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (343, 54, 5, 9) è ñïåê-

òðîì 541, 5216,−9126, G = Aut(Γ), g � ýëåìåíò ïðîñòîãî ïîðÿäêà p èç G, αi(g) = pwi äëÿ

i > 0 è ∆ = Fix(g). Òîãäà âûïîëíÿåòñÿ îäíî èç ñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé:

(1) ∆ � ïóñòîé ãðà�, p = 7 è α1(g) = 49(2s + 1);

(2) ∆ ÿâëÿåòñÿ n-êëèêîé, ëèáî p = 2, n = 7 è α1(g) = 28l, ëèáî p = 3, n = 1, 4, 7
è α1(g) = 5n+ 7 + 42l;

(3) ∆ ÿâëÿåòñÿ m-êîêëèêîé, m > 1, p = 3, m ∈ {4, 7, . . . , 49} è α1(g) = 5m+ 7 + 42l;

(4) ∆ ñîäåðæèò ðåáðî è ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì èçîëèðîâàííûõ êëèê, p = 3 è ïîðÿäîê
ìàêñèìàëüíîé êëèêè èç ∆ ðàâåí 1 èëè 4;

(5) p 6 7.

2. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû

Ñíà÷àëà ïðèâåäåì îäèí âñïîìîãàòåëüíûé ðåçóëüòàò [3, òåîðåìà 2.3℄.

Ëåììà 1. Ïóñòü Γ � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (v, k, λ, µ) è âòî-

ðûì ñîáñòâåííûì çíà÷åíèåì r. Åñëè g � àâòîìîð�èçì Γ è ∆ = Fix(g), òî |∆| 6

v ·max{λ, µ}/(k − r).
Ïî ëåììå 1 äëÿ ãðà�à ñ ïàðàìåòðàìè (343, 54, 7, 9) ïîëó÷èì |∆| 6 343 · 9/49 = 63.

Ëåììà 2. Ïóñòü Γ � äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ìàññèâîì ïåðåñå÷åíèé

{48, 35, 9; 1, 7, 40}. Òîãäà äëÿ ÷èñåë ïåðåñå÷åíèé ãðà�à Γ âåðíû ðàâåíñòâà

(1) p111 = 12, p112 = 35, p122 = 160, p123 = 45, p133 = 9;

(2) p211 = 7, p212 = 32, p213 = 9, p222 = 171, p223 = 36, p233 = 9;

(3) p312 = 40, p313 = 8, p322 = 160, p323 = 40, p333 = 5.

⊳ Äîêàçàòåëüñòâî ñëåäóåò èç [1, ëåììà 4.1.7℄. ⊲

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåì îïèðàåòñÿ íà ìåòîä Õèãìåíà ðàáîòû ñ àâòîìîð�èçìàìè äè-

ñòàíöèîííî ðåãóëÿðíîãî ãðà�à, ïðåäñòàâëåííûé â òðåòüåé ãëàâå ìîíîãðà�èè Êàìåðî-

íà [4℄. Ïðè ýòîì ãðà� Γ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñèììåòðè÷íàÿ ñõåìà îòíîøåíèé (X,R) ñ d
êëàññàìè, ãäå X � ìíîæåñòâî âåðøèí ãðà�à, R0 � îòíîøåíèå ðàâåíñòâà íà X è äëÿ i 6 1
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êëàññ Ri ñîñòîèò èç ïàð (u,w) òàêèõ, ÷òî d(u,w) = i. Äëÿ u ∈ Γ ïîëîæèì ki = |Γi(u)|,
v = |Γ|. Êëàññó Ri îòâå÷àåò ãðà� Γi íà ìíîæåñòâå âåðøèí X, â êîòîðîì âåðøèíû u, w
ñìåæíû, åñëè (u,w) ∈ Ri. Ïóñòü Ai � ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðà�à Γi äëÿ i > 0 è A0 = I �
åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà. Òîãäà AiAj =

∑

plijAl äëÿ ÷èñåë ïåðåñå÷åíèé p
l
ij .

Ïóñòü Pi � ìàòðèöà, â êîòîðîé íà ìåñòå (j, l) ñòîèò plij . Òîãäà ñîáñòâåííûå çíà÷å-

íèÿ p1(0), . . . , p1(d) ìàòðèöû P1 ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè ãðà�à Γ êðàòíîñòåé

m0 = 1, . . . ,md. Ìàòðèöû P è Q, ó êîòîðûõ íà ìåñòå (i, j) ñòîÿò pj(i) è qj(i) = mjpi(j)/ki
ñîîòâåòñòâåííî, íàçûâàþòñÿ ïåðâîé è âòîðîé ìàòðèöåé ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ñõåìû è

ñâÿçàíû ðàâåíñòâîì PQ = QP = vI.
Ïîäñòàíîâî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ãðóïïû G = Aut(Γ) íà âåðøèíàõ ãðà�à Γ îáû÷íûì

îáðàçîì äàåò ìàòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ψ ãðóïïû G â GL(v,C). Ïðîñòðàíñòâî C
v
ÿâ-

ëÿåòñÿ îðòîãîíàëüíîé ïðÿìîé ñóììîé ñîáñòâåííûõ ïîäïðîñòðàíñòâ W0, . . . ,Wd ìàòðèöû

ñìåæíîñòè A1 ãðà�à Γ. Äëÿ ëþáîãî g ∈ G ìàòðèöà ψ(g) ïåðåñòàíîâî÷íà ñ A, ïîýòîìó ïîä-
ïðîñòðàíñòâîWi ÿâëÿåòñÿ ψ(G)-èíâàðèàíòíûì. Ïóñòü χi � õàðàêòåð ïðåäñòàâëåíèÿ ψWi

.

Òîãäà (ñì. [4, � 3.7℄) äëÿ g ∈ G ïîëó÷èì

χi(g) = v−1
d

∑

j=0

Qijαj(g),

ãäå αj(g) � ÷èñëî òî÷åê x èç X òàêèõ, ÷òî d(x, xg) = j.

Ëåììà 3. Ïóñòü Γ � äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ìàññèâîì ïåðåñå÷åíèé

{48, 35, 9; 1, 7, 40}, G = Aut(Γ). Åñëè g ∈ G, χ1 � õàðàêòåð ïðîåêöèè ïðåäñòàâëåíèÿ ψ
íà ïîäïðîñòðàíñòâî ðàçìåðíîñòè 56, χ2 � õàðàêòåð ïðîåêöèè ïðåäñòàâëåíèÿ ψ íà ïîäïðî-

ñòðàíñòâî ðàçìåðíîñòè 216, òî αi(g) = αi(g
l) äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà l, âçàèìíî

ïðîñòîãî ñ |g|, χ1(g) = (7α0(g)+2α1(g)−α3(g))/42−7/6 è χ2(g) = (9α0(g)+α3(g))/14−9/2.
Åñëè |g| = p � ïðîñòîå ÷èñëî, òî χ1(g)− 56 è χ2(g) − 216 äåëÿòñÿ íà p.

⊳ Èìååì

Q =









1 1 1 1
56 91/6 −7/6 −28/3
216 −9/2 −9/2 20
70 −35/3 14/3 −35/3









.

Çíà÷èò, χ1(g) = (8α0(g) + 13α1(g)/6 − α2(g)/6 − 4α3(g)/3)/49. Ïîäñòàâëÿÿ α2(g) = 343 −
α0(g) − α1(g) − α3(g), ïîëó÷èì χ1(g) = (7α0(g) + 2α1(g) − α3(g))/42 − 7/6.

Àíàëîãè÷íî χ2(g) = (432α0(g) − 9α1(g) − 9α2(g) + 40α3(g))/686. Ïîäñòàâëÿÿ α1(g) +
α2(g) = 343 − α0(g) − α3(g), ïîëó÷èì χ2(g) = (9α0(g) + α3(g))/14 − 9/2.

Îñòàëüíûå óòâåðæäåíèÿ ëåììû ñëåäóþò èç [5, ëåììà 2℄. ⊲

3. Àâòîìîð�èçìû ñèëüíî ðåãóëÿðíîãî ãðà�à ñ ïàðàìåòðàìè (343, 54, 5, 9)

Â ëåììàõ 4�6 ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî Γ � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè

(343, 54, 5, 9) è ñïåêòðîì 541, 5216, −9126, G = Aut(Γ), g � ýëåìåíò ïðîñòîãî ïîðÿäêà p
èç G, αi(g) = pwi äëÿ i > 0 è ∆ = Fix(g). Ââèäó ãðàíèöû Õî�ìàíà ìàêñèìàëüíûé ïî-

ðÿäîê êëèêè K èç Γ íå áîëüøå 1 − k/θd = 7, ìàêñèìàëüíûé ïîðÿäîê êîêëèêè C èç Γ
íå áîëüøå −vθd/(k − θd) = 49. Â ñëó÷àå |K| = 7 ëþáàÿ âåðøèíà èç Γ − K ñìåæíà ñ

åäèíñòâåííîé âåðøèíîé èç K, à â ñëó÷àå |C| = 49 ëþáàÿ âåðøèíà èç Γ−C ñìåæíà òî÷íî

ñ äåâÿòüþ âåðøèíàìè èç C.

Ëåììà 4. Âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:
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(1) åñëè ∆ � ïóñòîé ãðà�, òî p = 7 è α1(g) = 49(2s + 1);

(2) åñëè ∆ ÿâëÿåòñÿ n-êëèêîé, òî p = 2, n = 7 è α1(g) = 28l;

(3) åñëè ∆ ÿâëÿåòñÿ m-êîêëèêîé, m > 1, òî p = 3, m ∈ {4, 7, . . . , 49} è α1(g) =
5m+ 7 + 42l;

(4) åñëè ∆ ñîäåðæèò ðåáðî è ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì èçîëèðîâàííûõ êëèê, òî p = 3
è ïîðÿäîê ìàêñèìàëüíîé êëèêè èç ∆ ðàâåí 1 èëè 4.

⊳ Èìååì

Q =





1 1 1
216 20 −9/2
126 −21 7/2



 .

Ïóñòü ϕ2 � ïðîåêöèÿ ìîíîìèàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ G íà ïîäïðîñòðàíñòâî ðàçìåðíî-

ñòè 126. Òîãäà ϕ2(g) = (36α0(g) − 6α1(g) + α2(g))/98. Ïîäñòàâëÿÿ α2(g) = 343 − α0(g) −
α1(g), ïîëó÷èì ϕ2(g) = (5α0(g) − α1(g) + 49)/14.

Ïóñòü ∆ � ïóñòîé ãðà�. Òàê êàê v = 73, òî p = 7. Äàëåå, ÷èñëî ϕ2(g) = (−α1(g) +
49)/14 äåëèòñÿ íà 7, ïîýòîìó α1(g) = 49(2s + 1).

Ïóñòü ∆ ÿâëÿåòñÿ n-êëèêîé. Åñëè n = 1, òî p äåëèò 54 è 288, ïîýòîìó p = 2. Â ýòîì

ñëó÷àå ÷èñëî ϕ2(g) = (54 − α1(g))/14 ÷åòíî, ïîýòîìó α1(g) = 28l. Äàëåå, ÷èñëà λ è µ
íå÷åòíû, ïîýòîìó ëþáàÿ âåðøèíà èç Γ−∆ ñìåæíà ñ âåðøèíîé èç ∆, ïðîòèâîðå÷èå.

Åñëè n > 1, òî äëÿ äâóõ âåðøèí a, b ∈ ∆ ýëåìåíò g äåéñòâóåò áåç íåïîäâèæíûõ òî÷åê
íà [a]∩ [b]−∆, [a]− b⊥ è íà Γ−a⊥. Îòñþäà p äåëèò 7−n, 48 è 288, ïîýòîìó p = 2. Äàëåå,
÷èñëà λ è µ íå÷åòíû, ïîýòîìó ëþáàÿ âåðøèíà èç Γ−∆ ñìåæíà ñ âåðøèíîé èç ∆ è n = 7.
Äàëåå, ÷èñëî ϕ2(g) = 6− α1(g)/14 ÷åòíî, ïîýòîìó α1(g) = 28l.

Ïóñòü ∆ ÿâëÿåòñÿ m-êîêëèêîé, m > 1. Äëÿ äâóõ âåðøèí a, b ∈ ∆ ýëåìåíò g äåéñòâóåò
áåç íåïîäâèæíûõ òî÷åê íà [a] ∩ [b] è íà Γ− (a⊥ ∪ b⊥ ∪∆). Îòñþäà p äåëèò 9 è 244 −m,
ïîýòîìó p = 3, m ∈ {4, 7, . . . , 49}, ϕ2(g) = (5m − α1(g) + 49)/14 è α1(g) = 5m+ 49 + 42l.
Åñëè m = 49, òî êàæäàÿ âåðøèíà èç Γ−∆ ñìåæíà ñ 9 âåðøèíàìè èç ∆ è α1(g) = 0.

Ïóñòü ∆ ñîäåðæèò ðåáðî è ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì èçîëèðîâàííûõ êëèê. Òîãäà p
äåëèò 9 è 7− t, ãäå t � ïîðÿäîê ìàêñèìàëüíîé êëèêè èç ∆, ïîýòîìó t ∈ {1, 4}. ⊲

Ëåììà 5. Âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:

(1) [a] íå ñîäåðæèòñÿ â ∆ äëÿ ëþáîé âåðøèíû a ∈ Γ;

(2) Γ íå ñîäåðæèò ñîáñòâåííûõ ñèëüíî ðåãóëÿðíûõ ïîäãðà�îâ ñ ïàðàìåòðàìè

(v′, k′, 5, 9);

(3) p 6 7.

⊳ Ïóñòü [a] ⊂ ∆ äëÿ íåêîòîðîé âåðøèíû a. Òîãäà äëÿ ëþáîé âåðøèíû u ∈ Γ2(a)−∆
îðáèòà u〈g〉 íå ñîäåðæèò ãåîäåçè÷åñêèõ 2-ïóòåé è ÿâëÿåòñÿ êîêëèêîé.

Åñëè |∆| = 55, òî p äåëèò 288, ϕ2(g) = (324−α1(g))/14 = 324/14, ïðîòèâîðå÷èå. Åñëè
æå b ∈ ∆− a⊥, òî [b] ⊂ ∆, ïðîòèâîðå÷èå.

Äîïóñòèì, ÷òî Γ ñîäåðæèò ñîáñòâåííûé ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ïîäãðà� Σ ñ ïàðàìåòðàìè

(v′, k′, 5, 9). Òîãäà 4(k′−9)+16 = n2, ïîýòîìó n = 2l, k′ = l2+5, l 6 6, Σ èìååò íåãëàâíûå

ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ l − 2, −2− l è êðàòíîñòü l − 2 ðàâíà (l + 1)(l2 + 5)(l2 + l + 7)/18l.
Îòñþäà l = 5, v′ − k′ − 1 = 80 è Σ èìååò ïàðàìåòðû (111, 30, 5, 9). Òåïåðü ÷èñëî ðåáåð

ìåæäó Σ è Γ − Σ ðàâíî 111 · 24, ïðîòèâîðå÷èå ñ òåì, ÷òî íåêîòîðàÿ âåðøèíà èç Γ − Σ
ñìåæíà ïî êðàéíåé ìåðå ñ äâóìÿ âåðøèíàìè èç Σ.

Åñëè p > 11, òî ∆ � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ïîäãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (v′, k′, 5, 9), ïðîòè-
âîðå÷èå. Çíà÷èò, p 6 7. ⊲

Èç ëåìì 4�5 ñëåäóåò òåîðåìà 2.
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4. Àâòîìîð�èçìû äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíîãî ãðà�à

ñ ìàññèâîì ïåðåñå÷åíèé {48, 35, 9; 1, 7, 40}

Â ëåììàõ 6�7 ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî Γ � äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ìàññèâîì

ïåðåñå÷åíèé {48, 35, 9; 1, 7, 40}, G = Aut(Γ), g � ýëåìåíò ïðîñòîãî ïîðÿäêà p èç G è

Ω = Fix(g).

Ëåììà 6. Âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:

(1) åñëè Ω � ïóñòîé ãðà�, òî p = 7, α1(g) = 49(l + 1 + 3s) è α3(g) = 49(2l + 1),
3l + 2 + 3s 6 7;

(2) åñëè Ω ÿâëÿåòñÿ n-êëèêîé, òî n = 1, p = 3, α1(g) = 3(7l+16+21s), α3(g) = 42l+54
è 9l + 9s+ 15 6 49;

(3) åñëè Ω ÿâëÿåòñÿ m-êîêëèêîé, m > 1, òî ëþáûå äâå âåðøèíû èç Ω íàõîäÿòñÿ

íà ðàññòîÿíèè 3 â Γ, p = 2, m = 7, α1(g) = 14l − 18 + 42s è α3(g) = 28l − 36;

(4) åñëè Ω ñîäåðæèò ðåáðî, òî ëèáî Ω ñîäåðæèò âåðøèíû, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàññòîÿíèè

2 â Γ, ëèáî Ω � îáúåäèíåíèå äâóõ èçîëèðîâàííûõ 4-êëèê, p = 5, α1(g) = 35s+ 20 + 105t
è α3(g) = 5 + 70s.

⊳ Ïóñòü Ω � ïóñòîé ãðà�. Òàê êàê v = 343, òî p = 7, ÷èñëî χ2(g) = (α3(g) − 63)/14
ñðàâíèìî ñ 6 ïî ìîäóëþ 7, ïîýòîìó α3(g) = 63 + 14(7l + 6) = 49 + 98l.

Äàëåå, ÷èñëî χ1(g) = (α1(g)− 49(l + 1))/21 äåëèòñÿ íà 7, ïîýòîìó α1(g) = 49(l + 1) +
147s = 49(l + 1 + 3s). Óòâåðæäåíèå (1) äîêàçàíî.

Ïóñòü Ω ÿâëÿåòñÿ n-êëèêîé. Åñëè n = 1, òî p äåëèò 48 è 54, ïîýòîìó p = 2, 3. Èìååì
p133 = 9, p233 = 9 è p333 = 5, ïîýòîìó p 6= 2. Åñëè p = 3, òî ÷èñëî χ2(g) = (9+α3(g)− 63)/14
äåëèòñÿ íà 3, α3(g) = 42l + 54.

Äàëåå, ÷èñëî χ1(g) = (7+2α1(g)− 6(7l+9)− 49)/42 = (α1(g)− 21l− 48)/21 ñðàâíèìî
ñ 2 ïî ìîäóëþ 3, ïîýòîìó α1(g) = 21l + 48 + 63s.

Åñëè n > 1, òî p äåëèò 14− n, 54 è 35, ïðîòèâîðå÷èå. Óòâåðæäåíèå (2) äîêàçàíî.
Ïóñòü Ω ÿâëÿåòñÿ m-êîêëèêîé, m > 1. Åñëè ëþáûå äâå âåðøèíû èç Ω íàõîäÿòñÿ íà

ðàññòîÿíèè 3, òî èç ðàâåíñòâ p313 = 8, p333 = 5 ñëåäóåò, ÷òî p = 2 è m ∈ {3, 5, 7}. Òàê êàê

ëþáàÿ âåðøèíà èç Γ− Ω íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 3 îò âåðøèíû èç Ω, òî m = 7. Äàëåå,
÷èñëî χ2(g) = (63 + α3(g) − 27)/14 ÷åòíî, ïîýòîìó α3(g) = 28l − 36. Àíàëîãè÷íî ÷èñëî
χ1(g) = (α1(g)− 14l + 18)/21 ÷åòíî è α1(g) = 14l − 18 + 42s.

Åñëè Ω ñîäåðæèò äâå âåðøèíû íà ðàññòîÿíèè 2, òî p äåëèò 48 è 7, ïðîòèâîðå÷èå.

Óòâåðæäåíèå (3) äîêàçàíî.

Ïóñòü Ω ñîäåðæèò ðåáðî è íå ñîäåðæèò âåðøèí, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè 2 â Γ.
Òîãäà Ω ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì l èçîëèðîâàííûõ êëèê, è ëþáûå äâå âåðøèíû èç ðàçíûõ

êëèê íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè 3 â Γ. Òàê êàê p112 = 35 è p312 = 40, òî p = 5 è ïîðÿäêè

ìàêñèìàëüíûõ êëèê èç Ω ðàâíû 4. Äàëåå, p333 = 5, ïîýòîìó l = 2, ÷èñëî χ2(g) = (72 +
α3(g) − 63)/14 ñðàâíèìî ñ 1 ïî ìîäóëþ 5, ïîýòîìó α3(g) = 5 + 70s. ×èñëî χ1(g) = (1 +
α1(g) − 35s)/21 ñðàâíèìî ñ 1 ïî ìîäóëþ 5 è α1(g) = 35s + 20 + 105t. ⊲

Ëåììà 7. Åñëè Ω ñîäåðæèò âåðøèíû a, b íà ðàññòîÿíèè 2 â Γ, òî p 6 11.

⊳ Ïóñòü Ω ñîäåðæèò âåðøèíû a, b íà ðàññòîÿíèè 2 â Γ è Ω0 � ñîäåðæàùàÿ a, b
ñâÿçíàÿ êîìïîíåíòà ãðà�à Ω.

Åñëè p > 13, òî Ω0 � âïîëíå ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (v′, k′, 12, 7). Åñëè
Ω0 � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà�, òî 4(k′ − 7) + 25 = n2. Â ýòîì ñëó÷àå n = 2w + 1 è

k′ = w2 + w + 1. Íåãëàâíûå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ Ω0 ðàâíû w + 3 è 2 − w, ïðè÷åì
êðàòíîñòü w+3 ðàâíà (w− 3)(w2+w+1)(w2+2w− 1)/(7(2w+1)). Äàëåå, (w− 3, 2w+1)
äåëèò 7, (w2 + w + 1, 2w + 1) = (2w2 + 2w + 2, 2w2 + w) = (w + 2, 2w + 1) äåëèò 3 è
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(w2 +2w− 1, 2w+1) = (2w2 +4w− 2, 2w2 +w) = (3w− 2, 2w+1) äåëèò 7. Îòñþäà 2w+1
äåëèò 49 · 3 è 2w + 1 = 7, ïðîòèâîðå÷èå.

Åñëè Ω � íåñâÿçíûé ãðà�, òî k′ 6 8, ïðîòèâîðå÷èå. Èòàê, Ω � ñâÿçíûé ãðà� äèà-

ìåòðà, áîëüøåãî 2. Â ñëó÷àå k′ > 25 ïîëó÷èì |Ω| > 1 + 25 + 25 · 12/7 + 1. Ïðîòèâîðå÷èå
ñ òåì, ÷òî ïî ëåììå 1 èìååì |Ω| 6 63. Â ñëó÷àå k′ 6 17 ïîëó÷èì b1(Ω) 6 4, k′ > 3b1(Ω) è
äèàìåòð Ω íå áîëüøå 2, ïðîòèâîðå÷èå.

Åñëè k′ = 18, òî p äåëèò 30. Åñëè k′ = 19, òî p = 29, b1(Ω) = 6, k′ > 3b1(Ω) è äèàìåòð Ω
íå áîëüøå 2, ïðîòèâîðå÷èå.

Åñëè k′ = 20, òî p äåëèò 28. Åñëè k′ = 21, òî p äåëèò 27. Åñëè k′ = 22, òî p = 13,
|Ω3(a)| > 15 è |Ω| > 1 + 22 + 22 · 9/7 + 15, ïðîòèâîðå÷èå.

Åñëè k′ = 23, òî p äåëèò 25. Åñëè k′ = 24, òî p äåëèò 24. Â ëþáîì ñëó÷àå èìååì

ïðîòèâîðå÷èå. ⊲

Èç ëåìì 6�7 ñëåäóåò òåîðåìà 1.

5. Âåðøèííî ñèììåòðè÷íûé äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûé ãðà�

ñ ìàññèâîì ïåðåñå÷åíèé {48, 35, 9; 1, 7, 40}

Äî êîíöà ðàáîòû áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî Γ � äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ìàñ-

ñèâîì ïåðåñå÷åíèé {39, 36, 4; 1, 1, 36} è íåðàçðåøèìàÿ ãðóïïà G = Aut(Γ) äåéñòâóåò òðàí-
çèòèâíî íà ìíîæåñòâå âåðøèí ãðà�à. Äëÿ âåðøèíû a ∈ Γ ïîëó÷èì |G : Ga| = 343. Ââèäó
òåîðåì 1�2 èìååì π(G) ⊆ {2, 3, 5, 7}. Ïóñòü K = O7(G), T̄ � öîêîëü ãðóïïû Ḡ = G/K.

Ëåììà 8. Ïóñòü U � ýëåìåíòàðíàÿ àáåëåâà ïîäãðóïïà èç G ïîðÿäêà 49, gi, i ∈
{1, 2, . . . , 8} ïîðîæäàþò ðàçëè÷íûå ïîäãðóïïû ïîðÿäêà 7 èç U , Ωi = Fix(gi) è Ω0 =
Fix(U). Òîãäà âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:

(1) åñëè a ∈ Ω0
, òî [a] è Γ3(a) ñîäåðæàòñÿ â ∪iΩ

i
, è íà Γ íåò U -îðáèò äëèíû 49;

(2) Ω0
� ïóñòîé ãðà�.

⊳ ×èñëî χ2(gi) = (9|Ωi|+α3(gi)− 63)/14 ñðàâíèìî ñ 6 ïî ìîäóëþ 7, ïîýòîìó α3(gi) =
98li+49−9|Ωi|. Äàëåå, ÷èñëî χ1(gi) = (8|Ωi|+α1(gi)−49li−49)/21 äåëèòñÿ íà 7, ïîýòîìó
α1(gi) = 49li + 49 − 8|Ωi| + 147si. Åñëè α0(gi) = 35, òî α3(gi) = 98li − 294 è α1(gi) =
49li − 280 + 147si.

Ïóñòü a ∈ Ω0
. Èç äåéñòâèÿ U íà [a], íà Γ2(a) è íà Γ3(a) ñëåäóåò, ÷òî Ω0

ñîäåðæèò íå

ìåíåå 6 âåðøèí èç [a], íå ìåíåå 2 âåðøèí èç Γ2(a) è íå ìåíåå 5 âåðøèí èç Γ3(a).

Äëÿ b ∈ [a]∩Ω0
ñëåäóåò, ÷òî [a]∩ [b] ñîäåðæè 5 èëè 12 âåðøèí èç Ω0

. Çàìåòèì, ÷òî [a]
è Γ3(a) ñîäåðæàòñÿ â ∪iΩ

i
. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå Γ3(a) ñîäåðæèò U -îðáèòó äëèíû 49.

Ïðîòèâîðå÷èå ñ äåéñòâèåì U íà [d] ∩ Γ3(a) äëÿ d ∈ Γ3(a) ∩ Ω0
. Åñëè Γ2(a) ñîäåðæèò U -

îðáèòó ∆ äëèíû 49, u ∈ ∆, òî u ñìåæíà ñ 9 âåðøèíàìè èç Γ3(a). Âåðøèíà d ∈ Γ3(a)∩ [u]
ïîïàäàåò â Ωi

äëÿ íåêîòîðîãî i è d ñìåæíà ñ 7 âåðøèíàìè èç ∆. Ïðîòèâîðå÷èå ñ òåì, ÷òî
÷èñëî ðåáåð ìåæäó ∆ è Γ3(a) ðàâíî 9 ·49, íî íå áîëüøå 54 ·7. Óòâåðæäåíèå (1) äîêàçàíî.

Åñëè |Ω0| > 28, òî ââèäó ëåììû 1 èìååì |Γ − Ω0| 6 8 · 35 = 280, ïðîòèâîðå÷èå.
Çíà÷èò, |Ω0| 6 21. Äàëåå, 3 = 40, ïîýòîìó âåðøèíà èç Γ3(a) ∩ Ω0

ñìåæíà ñ 5 âåðøè-

íàìè èç Γ2(a) ∩Ω0
. Ïîýòîìó Ω0

ñîäåðæèò òî÷íî 6 âåðøèí èç [a], 9 âåðøèí èç Γ2(a) è
5 âåðøèí èç Γ3(a) äëÿ ëþáîé âåðøèíû a ∈ Ω0

. Òåïåðü ÷èñëî ðåáåð ìåæäó Γ3(a) ∩ Ω0
è

Γ2(a)∩Ω0
ðàâíî 25, à ÷èñëî ðåáåð ìåæäó Γ2(a)∩Ω0

è Γ3(a)∩Ω0
ðàâíî 18, ïðîòèâîðå÷èå.

Óòâåðæäåíèå (2) äîêàçàíî. ⊲

Ââèäó ëåììû 8 ãðóïïà Ga èìååò öèêëè÷åñêóþ ñèëîâñêóþ 7-ïîäãðóïïó.
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Ëåììà 9. Âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:

(1) åñëè 7 äåëèò ïîðÿäîê êîìïîíåíòû L ãðóïïû T̄ , òî L �èêñèðóåò âåðøèíó èç Γ,
|K : Ka| = 73, ãðóïïà L èçîìîð�íà L2(7) è òî÷íî äåéñòâóåò íà K;

(2) åñëè 7 íå äåëèò ïîðÿäîê êîìïîíåíòû M ãðóïïû T̄ , òî ãðóïïà M =Ma èçîìîð�íà

A5, A6 èëè PSp4(3), M íå öåíòðàëèçóåò K è |K : Ka| äåëèò 73.

⊳ Ïî òàáëèöå 1 èç [6℄ ãðóïïà L èçîìîð�íà L2(7), L2(8), U3(3), A7, L2(49), U3(5),
L3(4), A8, A9, A10, J2, U4(3),PSp5(7), Sp6(2) èëè Ω+

8 (2).
Òàê êàê |L : La| äåëèò 73, òî ãðóïïà L èçîìîð�íà L2(7) èëè A7. Åñëè |L : La| = 7,

òî |K : Ka| = 72, La öåíòðàëèçóåò K è ïîòî÷å÷íî �èêñèðóåò aK . Åñëè K � íåàáå-

ëåâà ãðóïïà, òî êîììóòàíò K ′
ñîäåæèòñÿ â Ka, ïðîòèâîðå÷èå. Òåïåðü äëÿ ïîäãðóïïû

U = [K,La] ïîðÿäêà 9 îðáèòà a
U
ñîäåðæèò 49 âåðøèí, ïðîòèâîðå÷èå ñ ëåììîé 8. Èòàê,

L = La, |K : Ka| = 73 è L òî÷íî äåéñòâóåò íà K. Îòñþäà ãðóïïà L èçîìîð�íà L2(7).
Óòâåðæäåíèå (1) äîêàçàíî.

Åñëè 7 íå äåëèò ïîðÿäîê êîìïîíåíòû M ãðóïïû T̄ , òî ãðóïïà M = Ma ÿâëÿåòñÿ

{2, 3, 5}-ãðóïïîé. Ïîýòîìó M èçîìîð�íà A5, A6 èëè PSp4(3). Äàëåå |K : Ka| äåëèò 73.
Åñëè M öåíòðàëèçóåò K, òî ïîëó÷èì ïðîòèâîðå÷èå ñ òåì, ÷òî M ïîòî÷å÷íî �èêñèðó-

åò aK . ⊲

Ëåììà 10. T̄ ñîäåðæèò åäèíñòâåííóþ êîìïîíåíòó L̄, òî÷íî äåéñòâóþùóþ íà K,

L̄ ∼= L2(7), A5, A6, PSp4(3) è äëÿ ïîëíîãî ïðîîáðàçà L ãðóïïû L̄ èìååì La = Ka×O7′(La)
è |K| = 73 â ñëó÷àå L̄ ∼= L2(7), |K| = 74 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

⊳ Ïî ëåììå 9 ëþáàÿ êîìïîíåíòà L̄ ãðóïïû T̄ �èêñèðóåò âåðøèíó a. Åñëè |L̄| íå
äåëèòñÿ íà 7, òî ïî ëåììå 9 L̄ ∼= L2(7), A5, A6, PSp4(3) è L̄ íå öåíòðàëèçóåò K. Ïóñòü

L � ïîëíûé ïðîîáðàç êîìïîíåíòû L̄. Òîãäà La = Ka ×O7′(La).
Åñëè |L̄| äåëèòñÿ íà 7, òî ïî ëåììå 9 èìååì |K : Ka| = 73, ïîýòîìó K � ýëåìåíòàðíàÿ

àáåëåâà ïîäãðóïïà ïîðÿäêà 73, L̄ èçîìîð�íà L2(7) è |Ḡ : L̄| äåëèò 2.
Äîïóñòèì, ÷òî |La| íå äåëèòñÿ íà 7. Òàê êàê GL3(7) íå èìååò ñåêöèé, èçîìîð�íûõ

A5, A6 èëè PSp4(3), òî |K : (K)| äåëèòñÿ íà 74. Äàëåå, ãðóïïà Ga èìååò öèêëè÷åñêóþ

ñèëîâñêóþ 7-ïîäãðóïïó, ïîýòîìó (K) �èêñèðóåò a, (K) = 1 è |K| = 74. ⊲

Ñëåäñòâèå 1 äîêàçàíî.
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Abstra
t. If a distan
e-regular graph Γ of diameter 3 
ontains a maximal lo
ally regular 1-
ode perfe
t

with respe
t to the last neighborhood, then Γ has an interse
tion array {a(p + 1), cp, a + 1; 1, c, ap} or

{a(p+ 1), (a+ 1)p, c; 1, c, ap}, where a = a3, c = c2, p = p333 (Jurisi
 and Vidali). In the �rst 
ase, Γ has

an eigenvalue θ2 = −1 and Γ3 is a pseudo-geometri
 graph for GQ(p+1, a). If c = a− 1 = q, p = q− 2, then Γ
has an interse
tion array {q2 − 1, q(q− 2), q+ 2; 1, q, (q+ 1)(q− 2)}, q > 6. The orders and subgraphs of �xed
points of automorphisms of a hypotheti
al distan
e-regular graph with interse
tion array {48, 35, 9; 1, 7, 40}
(q = 7) are studied in the paper. Let G = Aut(Γ) be an insoluble group a
ting transitively on the set of verti
es
of the graph Γ, K = O7(G), T̄ be the so
le of the group Ḡ = G/K. Then T̄ 
ontains the only 
omponent L̄,
L̄ that a
ts exa
tly on K, L̄ ∼= L2(7), A5, A6, PSp4(3) and for the full the inverse image of L of the group L̄
we have La = Ka ×O7′ (La) and |K| = 73 in the 
ase of L̄ ∼= L2(7), |K| = 74 otherwise.
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e-regular graph, automorphism of graph.

Mathemati
al Subje
t Classi�
ation (2000): 05C25.

For 
itation: Makhnev, A. A., Bitkina, V. V. and Gutnova, A. K. Automorphisms of a Distan
e Regular

Graph with Interse
tion Array {48, 35, 9; 1, 7, 40}, Vladikavkaz Math. J., 2020, vol. 22, no. 2, pp. 24�33

(in Russian). DOI: 10.46698/n0833-6942-7469-t.

Referen
es

1. Brouwer, A. E., Cohen, À. M. and Neumaier, A. Distan
e-Regular Graphs, Berlin�Heidelberg�New

York, Springer-Verlag, 1989. DOI: 10.1007/978-3-642-74341-2.

2. Jurisi
, A. and Vidali, J. Extremal 1-Codes in Distan
e-Regular Graphs of Diameter 3, Designs Codes

and Cryptography, 2012, vol. 65, pp. 29�47.

3. Behbahani, M. and Lam, C. Strongly Regular Graphs with Nontrivial Automorphisms, Dis
rete Math.,

2011, vol. 311, pp. 132�144. DOI: 10.1016/j.dis
.2010.10.005.

4. Cameron, P. J. Permutation Groups, London Math. So
. Student Texts, no. 45, Cambridge, Cambridge
Univ. Press, 1999. DOI: 10.1017/CBO9780511623677.



Àâòîìîð�èçìû Ä�� ñ ìàññèâîì {48, 35, 9; 1, 7, 40} 33

5. Gavrilyuk, A. L. and Makhnev, A. A. On Automorphisms of Distan
e-Regular Graphs with

Interse
tion Array {56, 45, 1; 1, 9, 56}, Doklady Mathemati
s, 2010, vol. 81, no. 3, pp. 439�442. DOI:

10.1134/S1064562410030282.

6. Zavarnitsine, A. V. Finite Simple Groups with Narrow Prime Spe
trum, Siberian Ele
tr. Math. Reports,

2009, vol. 6, pp. 1�12.

Re
eived Mar
h 30, 2020

Alexander A. Makhnev

N.N. Krasovskii Institute of Mathemati
s and Me
hani
s,

16 S. Kovalevskaja St., Ekaterinburg 620990, Russia,

Head of Departament of Algebra and Topology

E-mail: makhnev�imm.uran.ru

https://or
id.org/0000-0003-2868-6713

Viktoriya V. Bitkina

North Ossetian State University,

44�46 Vatutin St., Vladikavkaz 362025, Russia,

Asso
iate Professor of the Department of Applied Mathemati
s

E-mail: bviktoriyav�mail.ru

Alina K. Gutnova

North Ossetian State University,

44�46 Vatutin St., Vladikavkaz 362025, Russia,

Asso
iate Professor of the Department of Algebra and Geometry

E-mail: gutnovaalina�gmail.
om

https://or
id.org/0000-0001-7467-724X


