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Àííîòàöèÿ. Â ïðåäøåñòâóþùèõ ðàáîòàõ àâòîðîâ íàéäåíû ìàññèâû ïåðåñå÷åíèé äèñòàíöèîííî ðå-

ãóëÿðíûõ ãðà�îâ, â êîòîðûõ îêðåñòíîñòè âåðøèí ÿâëÿþòñÿ ïñåâäîãåîìåòðè÷åñêèìè ãðà�àìèè äëÿ

pGs−3(s, t). Â ÷àñòíîñòè, ëîêàëüíî ïñåâäî pG2(5, 2)-ãðà� ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî ðåãóëÿðíûì ãðà�îì ñ ïàðà-

ìåòðàìè (117, 36, 15, 9). Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ òåîðåìà, â êîòîðîé íàéäåíû

âîçìîæíûå ïîðÿäêè è ñòðîåíèå ïîäãðà�îâ íåïîäâèæíûõ òî÷åê àâòîìîð�èçìîâ ñèëüíî ðåãóëÿðíî-

ãî ãðà�à ñ ïàðàìåòðàìè (117, 36, 15, 9). Ýòîò ãðà� èìååò ñïåêòð 361, 926,−390. Ïîðÿäîê êëèêè â Γ
íå ïðåâîñõîäèò 1 + 36/3 = 13, ïîðÿäîê êîêëèêè â Γ íå ïðåâîñõîäèò 117 · 3/39 = 9. Äàëåå èç ýòî-
ãî ðåçóëüòàòà âûâåäåíî ñëåäñòâèå, ÷òî åñëè ãðóïïà G àâòîìîð�èçìîâ ñèëüíî ðåãóëÿðíîãî ãðà�à

ñ ïàðàìåòðàìè (117, 36, 15, 9) äåéñòâóåò òðàíçèòèâíî íà ìíîæåñòâå âåðøèí, òî öîêîëü T ãðóïïû G
èçîìîð�åí ëèáî L3(3) è Ta

∼= GL2(3) � ïîäãðóïïà èíäåêñà 117, ëèáî T ∼= L4(3) è Ta
∼= U4(2).Z2 �

ïîäãðóïïà èíäåêñà 117.
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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].
Ñòåïåíüþ âåðøèíû íàçûâàåòñÿ ÷èñëî âåðøèí â åå îêðåñòíîñòè. �ðà� Γ íàçûâàåò-

ñÿ ðåãóëÿðíûì ñòåïåíè k, åñëè ñòåïåíü ëþáîé âåðøèíû èç Γ ðàâíà k. �ðà� Γ íàçîâåì

ðåáåðíî ðåãóëÿðíûì ñ ïàðàìåòðàìè (v, k, λ), åñëè îí ñîäåðæèò v âåðøèí, ðåãóëÿðåí ñòå-
ïåíè k, è êàæäîå åãî ðåáðî ëåæèò â λ òðåóãîëüíèêàõ. �ðà� Γ � âïîëíå ðåãóëÿðíûé ãðà�

ñ ïàðàìåòðàìè (v, k, λ, µ), åñëè îí ðåáåðíî ðåãóëÿðåí 
 ñîîòâåòñòâóþùèìè ïàðàìåòðàìè,
è [a]∩ [b] ñîäåðæèò µ âåðøèí äëÿ ëþáûõ äâóõ âåðøèí a, b, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè 2
â Γ. Âïîëíå ðåãóëÿðíûé ãðà� äèàìåòðà 2 íàçûâàåòñÿ ñèëüíî ðåãóëÿðíûì ãðà�îì.
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Â ðàáîòàõ À. À. Ìàõíåâà è À. Ê. �óòíîâîé [1�3℄ íàéäåíû ìàññèâû ïåðåñå÷åíèé äèñòàí-

öèîííî ðåãóëÿðíûõ ãðà�îâ, â êîòîðûõ îêðåñòíîñòè âåðøèí ÿâëÿþòñÿ ïñåâäîãåîìåòðè÷å-

ñêèìè ãðà�àìèè äëÿ pGs−3(s, t). Â ÷àñòíîñòè, ëîêàëüíî ïñåâäî pG2(5, 2)-ãðà� ÿâëÿåòñÿ

ñèëüíî ðåãóëÿðíûì ãðà�îì ñ ïàðàìåòðàìè (117, 36, 15, 9).
Â äàííîé ðàáîòå íàéäåíû âîçìîæíûå àâòîìîð�èçìû äëÿ ñèëüíî ðåãóëÿðíîãî ãðà�à

ñ ïàðàìåòðàìè (117, 36, 15, 9). Ýòîò ãðà� èìååò ñïåêòð 361, 926,−390. Ïîðÿäîê êëèêè â Γ
íå ïðåâîñõîäèò 1 + 36/3 = 13, ïîðÿäîê êîêëèêè â Γ íå ïðåâîñõîäèò 117 · 3/39 = 9.

2. Âñïîìîãàòåëüíûå ðåçóëüòàòû

Ëåììà 1. Ïóñòü Γ � äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (117, 36, 15, 9),
G = Aut(Γ). Åñëè g ∈ G, χ1 � õàðàêòåð ïðîåêöèè ïðåäñòàâëåíèÿ ψ íà ïîäïðîñòðàíñòâî

ðàçìåðíîñòè 26, òî αi(g) = αi(g
l) äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà l, âçàèìíî ïðîñòîãî

ñ |g|, χ1(g) = (α0(g)+α1(g)/3−13)/4. Åñëè |g| = p � ïðîñòîå ÷èñëî, òî χ1(g)−26 äåëèòñÿ
íà p. Åñëè |g| = p2, p � ïðîñòîå ÷èñëî, òî p2 äåëèò χ1(g

p)− 26.

⊳ Èìååì

Q =





1 1 1
26 13/2 −13/4
90 −15/2 9/4



 .

Ïîýòîìó χ1(g) = (8α0(g)+2α1(g)−α2(g))/36. Ïîäñòàâëÿÿ α2(g) = 117−α0(g)−α1(g),
ïîëó÷èì χ1(g) = (α0(g) + α1(g)/3 − 13)/4.

Îñòàëüíûå óòâåðæäåíèÿ ëåììû ñëåäóþò èç [5, ëåììà 1℄. ⊲

Ëåììà 2. Ïóñòü Γ � äèñòàíöèîííî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (117, 36, 15, 9),
A � òðåõâåðøèííûé ïîäãðà� èç Γ, yi � ÷èñëî âåðøèí èç Γ − A, ñìåæíûõ òî÷íî ñ i
âåðøèíàìè èç A. Åñëè A� êîêëèêà, òî y0 = 33−y3, åñëè A� îáúåäèíåíèå èçîëèðîâàííîé

âåðøèíû è ðåáðà, òî y0 = 40 − y3, åñëè A � ãåîäåçè÷åñêèé ïóòü, òî y0 = 47 − y3, à åñëè

A � êëèêà, òî y0 = 54− y3.

⊳ Ïóñòü A � êîêëèêà. Òîãäà y1 = 54 + 3y3, y2 = 27− 3y3 è y0 = 33− 3y3. Ïóñòü A �

êëèêà. Òîãäà y1 = 18 + 3y3, y2 = 42 − 3y3 è y0 = 54− 3y3. Àíàëîãè÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ
îñòàâøèåñÿ ñëó÷àè. ⊲

Ïóñòü äî êîíöà ðàáîòû Γ � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (117, 36, 15, 9),
G = Aut(Γ), g � ýëåìåíò ïðîñòîãî ïîðÿäêà p èç G è Ω = Fix(g). Çàìåòèì, ÷òî åñëè a,
b � äâå âåðøèíû èç Ω è p > 13, òî [a] ∩ [b] ⊂ Ω.

Ëåììà 3. Âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:

(1) â Γ íåò ñîáñòâåííûõ ñèëüíî ðåãóëÿðíûõ ïîäãðà�îâ ñ ïàðàìåòðàìè (v′, k′, 15, 9);
(2) åñëè Ω � ïóñòîé ãðà�, òî p = 13, α1(g) = 39 è α2(g) = 78 èëè p = 3, α1(g) = 36l−9

è α2(g) = 126− 36l;
(3) åñëè Ω ÿâëÿåòñÿ n-êëèêîé, òî n > 1 è ëèáî p = 5, n = 2, 7, 12, α1(g) = 60l+75−15n

è α2(g) = 42 + 14n − 60l, ëèáî p = 2, n = 5, 7, 9, 11, 13, α1(g) = 24l + 39 − 3n è α2(g) =
78 + 2n− 24l;

(4) åñëè Ω íå ÿâëÿåòñÿ êëèêîé èëè ïóñòûì ãðà�îì, òî Ω ñîäåðæèò ãåîäåçè÷åñêèé

2-ïóòü è p 6 13.

⊳ Ïóñòü ∆ � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (v′, k′, 15, 9). Òàê êàê n2 =
36 + 4(k′ − 9), òî n = 2u, k′ = u2 è ∆ èìååò ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ u + 3, −(u − 3).
Êðàòíîñòü u+ 3 ðàâíà (u− 4)u(u2 + u− 3)/18, ïîýòîìó u > 6.

Ïóñòü Ω � ïóñòîé ãðà�. Òàê êàê 117 = 13 · 9, òî p ∈ {3, 13}. Ïîëîæèì αi(g) = pwi.

Ïóñòü p = 13. Òîãäà χ1(g) = 13(w1/3 − 1)/4, ïîýòîìó α1(g) = 39 è α2(g) = 78. Ïóñòü
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p = 3. Òîãäà χ1(g) = (w1 − 13)/4 ñðàâíèìî ñ 2 ïî ìîäóëþ 3, ïîýòîìó α1(g) = 36l − 9 è

α2(g) = 126 − 36l.

Ïóñòü Ω ÿâëÿåòñÿ n-êëèêîé, a � âåðøèíà èç Ω. Åñëè n = 1, òî p äåëèò 36 è 80, ïîýòîìó
p = 2, ïðîòèâîðå÷èå ñ òåì, ÷òî äëÿ âåðøèíû u ∈ Γ− a⊥, ïîäãðà� [u]∩ [ug] ïåðåñåêàåò Ω.

Åñëè n > 1, òî p äåëèò 20, 50 è 17− n, ïîýòîìó ëèáî p = 5 è n = 2, 7, 12, ëèáî p = 2 è
n = 3, 5, . . . , 13. Â ëþáîì ñëó÷àå χ1(g) = (n+ pw1/3− 13)/4.

Â ñëó÷àå p = 5 èìååì α1(g) = 60l + 75− 15n è α2(g) = 42 + 14n− 60l. Â ñëó÷àå p = 2
÷èñëî (n + 2w1/3 − 13)/4 ÷åòíî, ïîýòîìó α1(g) = 24l + 39 − 3n è α2(g) = 78 + 2n − 24l.
Åñëè n = 3, òî íåêîòîðàÿ âåðøèíà èç Γ−Ω íå ñìåæíà ñ âåðøèíàìè èç Ω, ïðîòèâîðå÷èå.

Ïóñòü Ω ÿâëÿåòñÿ m-êëèêîé, m > 1. Òîãäà p äåëèò 9 è 26, ïðîòèâîðå÷èå.

Ïóñòü Ω ñîäåðæèò ðåáðî è ÿâëÿåòñÿ îáüåäèíåíèåì t > 2 èçîëèðîâàííûõ êëèê. Òîãäà p
äåëèò 9 è 20, ïðîòèâîðå÷èå.

Ïóñòü Ω ñîäåðæèò ãåîäåçè÷åñêèé 2-ïóòü. Åñëè p > 13, òî Ω � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé

ãðà� ñ λ = 15 è µ = 9, ïðîòèâîðå÷èå ñ óòâåðæäåíèåì (1). ⊲

Ëåììà 4. Ïóñòü Ω ñîäåðæèò ãåîäåçè÷åñêèé ïóòü b, a, c. Òîãäà âûïîëíÿþòñÿ ñëåäó-

þùèå óòâåðæäåíèÿ:

(1) åñëè Ω ñîäåðæèò âåðøèíó a ñòåïåíè 36, òî ëèáî p = 3 è α0(g) = 45, ëèáî p = 2,
37 6 α0(g) 6 63 è ÷èñëî α0(g) + α1(g)/3 − 13 äåëèòñÿ íà 8;

(2) p íå áîëüøå 7;

(3) åñëè p = 7, òî Ω � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (26, 15, 8, 9)
è α1(g) = 24.

⊳ Ïóñòü Ω ñîäåðæèò âåðøèíó a ñòåïåíè 36. Ââèäó ëåììû 2 ëþáàÿ 〈g〉-îðáèòà äëèíû p
íå ñîäåðæèò 3-êîêëèê. Òàê êàê ëþáàÿ âåðøèíà èç Γ− a⊥ ñìåæíà ñ 9 âåðøèíàìè èç [a],
òî ëþáàÿ 〈g〉-îðáèòà äëèíû p íå ñîäåðæèò ãåîäåçè÷åñêèõ 2-ïóòåé. Åñëè p > 2, òî ëþáàÿ
〈g〉-îðáèòà äëèíû p ÿâëÿåòñÿ êëèêîé è p 6 7. Â ýòîì ñëó÷àå

χ1(g) = (α0(g) + (117 − α0(g))/3 − 13)/4,

ïîýòîìó α0(g) = 6l+ 3 äëÿ p > 3 è α0(g) = 18l + 9 äëÿ p = 3. Îòñþäà p = 3 è α0(g) = 45.

Åñëè p = 2, òî ÷èñëî χ1(g) = (α0(g)+α1(g)/3−13)/4 ÷åòíî. Óòâåðæäåíèå (1) äîêàçàíî.

Ïóñòü p = 13. Òîãäà λΩ = 2, 15, µΩ = 9, |Ω| = 13, 26, 39, 52 è ñòåïåíè âåðøèí â Ω
ðàâíû 10, 23. Åñëè |Ω| = 13, òî Ω � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (13, 10, 2, 9),
ïðîòèâîðå÷èå.

Ïóñòü |Ω| = 26. Åñëè Ω ñîäåðæèò âåðøèíó a ñòåïåíè 23, òî ÷èñëî ðåáåð ìåæäó Ω(a) è
Ω2(a) ðàâíî 18, íî íå ìåíüøå 23 · 7, ïðîòèâîðå÷èå. Çíà÷èò, Ω � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà�

ñ ïàðàìåòðàìè (26, 10, 2, 9), ïðîòèâîðå÷èå.

Ïóñòü |Ω| = 39. Åñëè Ω ñîäåðæèò âåðøèíó a ñòåïåíè 10, òî ÷èñëî ðåáåð ìåæäó Ω(a)
è Ω2(a) ðàâíî 28 · 9, íî íå áîëüøå 20 · 10, ïðîòèâîðå÷èå. Çíà÷èò, Ω � ðåãóëÿðíûé ãðà�

ñòåïåíè 23, ïðîòèâîðå÷èå.

Ïóñòü |Ω| = 52. Åñëè Ω ñîäåðæèò âåðøèíó a ñòåïåíè 10, òî ÷èñëî ðåáåð ìåæäó Ω(a)
è Ω2(a) ðàâíî 41 · 9, íî íå áîëüøå 10 · 21, ïðîòèâîðå÷èå. Çíà÷èò, Ω � ðåãóëÿðíûé ãðà�

ñòåïåíè 23, è ÷èñëî ðåáåð ìåæäó Ω(a) è Ω2(a) ðàâíî 28 · 9 = 20y + 7(23 − y), ïîýòîìó
y = 13. Íî åñëè b, c � äâå âåðøèíû ñòåïåíè 2 â ãðà�å Ω(a), òî [b]∩[c] ñîäåðæèò 13 âåðøèí
èç [a]− Ω è íå ìåíåå 12 âåðøèí èç Ω2(a), ïðîòèâîðå÷èå.

Ïóñòü p = 11. Òîãäà λΩ = 4, 15, µΩ = 9, |Ω| = 18, 29, 40, 51 è ñòåïåíè âåðøèí â Ω ðàâíû

14, 25. Åñëè Ω ñîäåðæèò âåðøèíó a ñòåïåíè 14, òî ÷èñëî ðåáåð ìåæäó Ω(a) è Ω2(a) íå
ìåíüøå 14 · 9, ðàâíî 9(|Ω| − 15), íî íå áîëüøå 14 · 20, ïîýòîìó |Ω| = 40 è óêàçàííîå ÷èñëî
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ðàâíî 9 · 25 = 20y + 9(14 − y). y = 9. Íî åñëè b, c � äâå âåðøèíû èç Ω(a), ñìåæíûå ñ 20
âåðøèíàìè èç Ω2(a), òî [b]∩ [c] ñîäåðæèò a è íå ìåíåå 15 âåðøèí èç Ω2(a), ïðîòèâîðå÷èå.

Çíà÷èò, Ω � ðåãóëÿðíûé ãðà� ñòåïåíè 25, |Ω| = 40 è ÷èñëî ðåáåð ìåæäó Ω(a) è Ω2(a)
ðàâíî 14 · 9, íî íå ìåíüøå 9 · 25, ïðîòèâîðå÷èå.

Ïóñòü p = 7. Òîãäà λΩ = 1, 8, 15, µΩ = 2, 9, |Ω| = 19, 26, 33, 40, 47, 54 è ñòåïåíè âåð-

øèí â Ω ðàâíû 8, 15, 22, 29. Åñëè |Ω| > 33, òî ëþáàÿ 〈g〉-îðáèòà äëèíû 7 íå ñîäåðæèò

3-êîêëèê. Äàëåå, χ1(g) = (α0(g)+α1(g)/3−13)/4 è â ñëó÷àå α0(g) = 40 èìååì α1(g) = 63.
Â ýòîì ñëó÷àå íà Γ−Ω èìååòñÿ 5 êëèêîâûõ 〈g〉-îðáèò è 6 îðáèò ñòåïåíè 4. Ïðîòèâîðå÷èå
ñ òåì, ÷òî äëÿ ðåáðà è èçîëèðîâàííîé îò íåãî âåðøèíû èç 〈g〉-îðáèòû ñòåïåíè 4, ïîä-

ãðà�, ñîñòîÿùèé èç âåðøèí, ñìåæíûõ ñ 0 èëè 3 âåðøèíàìè èç ýòîé òðîéêè, ñîäåðæèò 40

âåðøèí èç Ω è 2 âåðøèíû èç ýòîé 〈g〉-îðáèòû, ïðîòèâîðå÷èå. Â ñëó÷àå α0(g) = 47 èìååì
α1(g) = 42. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ãåîäåçè÷åñêîãî 2-ïóòè èç 〈g〉-îðáèòû ïîäãðà�, ñîñòîÿùèé

èç âåðøèí, ñìåæíûõ ñ 0 èëè 3 âåðøèíàìè èç ýòîé òðîéêè, ñîäåðæèò 47 âåðøèí èç Ω è

2 âåðøèíû èç ýòîé 〈g〉-îðáèòû, ïðîòèâîðå÷èå. Â ñëó÷àå α0(g) = 54 èìååì α1(g) = 63 è

χ1(g) = (41 + 21)/4, ïðîòèâîðå÷èå.

Çíà÷èò, |Ω| 6 33. Åñëè Ω ñîäåðæèò âåðøèíó a ñòåïåíè 8, òî ÷èñëî ðåáåð ìåæäó Ω(a)
è Ω2(a) íå ìåíüøå 8 · 6 è ðàâíî 2(|Ω| − 9), ïîýòîìó |Ω| = 33 è Ω � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé

ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (33, 8, 1, 2). Â ýòîì ñëó÷àå Ω èìååò ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ 2, −3 è

êðàòíîñòü 2 ðàâíà 2 · 8 · 11/10, ïðîòèâîðå÷èå.

Åñëè Ω ñîäåðæèò âåðøèíó a ñòåïåíè 22, òî ÷èñëî ðåáåð ìåæäó Ω(a) è Ω2(a) íå ìåíüøå
22 ·6 è íå áîëüøå 10 ·9, ïðîòèâîðå÷èå. Çíà÷èò, Ω � ðåãóëÿðíûé ãðà� ñòåïåíè 15, |Ω| = 26
è ÷èñëî ðåáåð ìåæäó Ω(a) è Ω2(a) ðàâíî 15 · 6 = 10 · 9. Îòñþäà Ω � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé

ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (26, 15, 8, 9) è χ1(g) = (13 + α1(g)/3)/4, ïîýòîìó α1(g) = 24. ⊲

Ëåììà 5. Ïóñòü Ω ñîäåðæèò ãåîäåçè÷åñêèé ïóòü b, a, c. Òîãäà âûïîëíÿþòñÿ ñëåäó-

þùèå óòâåðæäåíèÿ:

(1) ÷èñëî p íå ðàâíî 5;

(2) åñëè p = 3, òî |Ω| 6 33 èëè |Ω| = 45;

(3) åñëè p = 2, òî |Ω| 6 63.

⊳ Ïóñòü p = 5. Òîãäà λΩ = 0, 5, 10, 15, µΩ = 4, 9, |Ω| = 12, 17, 22, 27, 32, 37, 42, 47, 52,
ñòåïåíè âåðøèí â Ω ðàâíû 6, 11, 16, 21, 26, 31 è χ1(g) = (α0(g) + α1(g)/3 − 13)/4.

Ïóñòü Y � ìíîæåñòâî âåðøèí èç Ω2(a), ñìåæíûõ ñ 9 âåðøèíàìè èç Ω(a), y = |Y |.
Òîãäà ÷èñëî ðåáåð ìåæäó Ω(a) è Ω2(a) ðàâíî 6|Ω(a)|+ 5x. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óêàçàííîå

÷èñëî ðåáåð ðàâíî 9y + 4(|Ω2(a)| − y) è äåëèòñÿ íà 5, ïðîòèâîðå÷èå.

Ïóñòü p = 3. Òîãäà λΩ = 0, 3, . . . , 15, µΩ = 0, 3, 6, 9, |Ω| = 6, 9, . . . , 54 è ñòåïåíè âåðøèí
â Ω ðàâíû 0, 3, 6, . . . , 36 è χ1(g) = (α0(g)+α1(g)/3−13)/4, ïîýòîìó (α0(g)+α1(g)/3−13)/4
ñðàâíèìî ñ 2 ïî ìîäóëþ 3.

Åñëè |Ω| > 33, òî ââèäó ëåììû 2 ëþáàÿ 〈g〉-îðáèòà äëèíû 3 ÿâëÿåòñÿ êëèêîé,

α1(g) = 117 − α0(g) è (2α0(g)/3 + 26)/4 ñðàâíèìî ñ 2 ïî ìîäóëþ 3. Ïîýòîìó α0(g) = 45 è
α1(g) = 72.

Ïóñòü p = 2. Òîãäà λΩ = 1, 3, . . . , 15, µΩ = 1, 3, . . . , 9, |Ω| = 5, 7, . . . , 65 è ñòåïåíè

âåðøèí â Ω ðàâíû 0, 2, 4, . . . , 36 è χ1(g) = (α0(g) + α1(g)/3 − 13)/4, ïîýòîìó (α0(g) +
α1(g)/3 − 13)/4 ÷åòíî.

Åñëè |Ω| > 63, òî ëþáàÿ 〈g〉-îðáèòà äëèíû 2 ÿâëÿåòñÿ êëèêîé, α1(g) = 117−α0(g) = 52
è χ1(g) = (65 + 52/3 − 13)/4, ïðîòèâîðå÷èå. ⊲

Ëåììà 6. Ïóñòü Γ ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî ðåãóëÿðíûì ãðà�îì ñ ïàðàìåòðàìè (117, 36, 15, 9)
è ãðóïïà G = Aut(Γ) äåéñòâóåò òðàíçèòèâíî íà ìíîæåñòâå âåðøèí ãðà�à Γ. Ïóñòü f �

ýëåìåíò ïîðÿäêà 13 èç G, g � ýëåìåíò ïðîñòîãî ïîðÿäêà p < 13 èç CG(f). Òîãäà |CG(f)|
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äåëèò 26 è åñëè èíâîëþöèÿ g ∈ G öåíòðàëèçóåò f , òî Fix(g) ÿâëÿåòñÿ 13-êîêëèêîé è

α1(g) = 0.

⊳ |G| äåëèòñÿ íà 9 · 13. Ïî òåîðåìå 1 π(G) ⊆ {2, 3, 5, 7, 13}.

Ïóñòü G ñîäåðæèò ïîäãðóïïó 〈h〉 ïîðÿäêà 13p, p� ïðîñòîå ÷èñëî, ìåíüøåå 11, g = h13,
f = hp. Ââèäó òåîðåìû 1 Fix (f) � ïóñòîé ãðà�, p = 2 è ëèáî |Ω| = 13 è α1(g) =
24l äåëèòñÿ íà 13, ëèáî |Ω| = 39. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå χ1(g) = (α1(g)/3 + 26)/4, ÷èñëî
(α1(g)/3 + 26)/4 ÷åòíî è α1(g) = 3(8l − 26) äåëèòñÿ íà 13, ïðîòèâîðå÷èå. Èç äåéñòâèÿ g
íà Ui = {u ∈ Γ : d(u, uf

i

) = 1} ñëåäóåò, ÷òî Ω = Fix (g) ïåðåñåêàåò Ui äëÿ ëþáîãî i, íå
êðàòíîãî 13, ïîýòîìó Ω ÿâëÿåòñÿ 13-êîêëèêîé.

Ïóñòü V � ïîäãðóïïà ïîðÿäêà 4 èç CG(f). Òàê êàê χ1(g)−26 íå äåëèòñÿ íà 4, òî V �

ýëåìåíòàðíàÿ àáåëåâà ãðóïïà. Èç äåéñòâèÿ V íà U = {u ∈ Γ : d(u, uf ) = 1} ñëåäóåò, ÷òî
Ω = Fix (g) ñîäåðæèòñÿ â U äëÿ ëþáîé èíâîëþöèè g ∈ V , ïðîòèâîðå÷èå ñ äåéñòâèåì V
íà W = {w ∈ Γ : d(w,wf ) = 2}. ⊲

3. Îñíîâíîé ðåçóëüòàò

Òåîðåìà 1. Ïóñòü Γ � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (117, 36, 15, 9),
G = Aut(Γ), g � ýëåìåíò èç G ïðîñòîãî ïîðÿäêà p è Ω = Fix(g). Òîãäà π(G) ⊆
{2, 3, 5, 7, 13} è âûïîëíÿåòñÿ îäíî èç ñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé:

(1) Ω � ïóñòîé ãðà�, p = 13, α1(g) = 39 è α2(g) = 78 èëè p = 3, α1(g) = 36l − 9 è

α2(g) = 126 − 36l;

(2) Ω ÿâëÿåòñÿ n-êëèêîé, è ëèáî p = 5, n = 2, 7, 12, α1(g) = 60l + 75 − 15n è α2(g) =
42+ 14n− 60l, ëèáî p = 2, n = 5, 7, 9, 11, 13, α1(g) = 24l+39− 3n è α2(g) = 78+ 2n− 24l;

(3) Ω ñîäåðæèò ãåîäåçè÷åñêèé 2-ïóòü è ëèáî

(i) p = 7, Ω � ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðà� ñ ïàðàìåòðàìè (26, 15, 8, 9) è α1(g) = 24,
ëèáî

(ii) p = 3, |Ω| 6 33 èëè |Ω| = 45, ëèáî

(iii) p = 2 è |Ω| 6 63.

⊳ Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû îïèðàåòñÿ íà ìåòîä Õèãìåíà ðàáîòû ñ àâòîìîð�èçìàìè

äèñòàíöèîííî 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
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-

÷åíèÿ p1(0), . . . , p1(d) ìàòðèöû P1 ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè ãðà�à Γ êðàò-

íîñòåé m0 = 1, . . . ,md. Ìàòðèöû P è Q, ó êîòîðûõ íà ìåñòå (i, j) ñòîÿò 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.

Ïóñòü uj è wj � ëåâûé è ïðàâûé ñîáñòâåííûå âåêòîðû ìàòðèöû P1, îòâå÷àþùèå ñîá-

ñòâåííîìó çíà÷åíèþ p1(j) è èìåþùèå ïåðâóþ êîîðäèíàòó 1. Òîãäà wj ÿâëÿþòñÿ ñòîëá-

öàìè ìàòðèöû P è mjuj ÿâëÿþòñÿ ñòðîêàìè ìàòðèöû Q.
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

ÿâëÿåòñÿ îðòîãîíàëüíîé ïðÿìîé ñóììîé ñîáñòâåííûõ G-èíâàðèàíòíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ
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W0, . . . ,Wd ìàòðèöû ñìåæíîñòè A = A1 ãðà�à Γ. Äëÿ ëþáîãî g ∈ G ìàòðèöà ψ(g) ïåðå-
ñòàíîâî÷íà ñ A, ïîýòîìó ïîäïðîñòðàíñòâî Wi 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.
Óòâåðæäåíèÿ 1)�2) ñëåäóþò èç ëåììû 3. Äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ 3) ñëåäóåò èç

ëåìì 3�5. ⊲

Ñëåäñòâèå 1. Åñëè ãðóïïà G àâòîìîð�èçìîâ ñèëüíî ðåãóëÿðíîãî ãðà�à ñ ïàðà-

ìåòðàìè (117, 36, 15, 9) äåéñòâóåò òðàíçèòèâíî íà ìíîæåñòâå âåðøèí, òî öîêîëü T ãðóï-

ïû G èçîìîð�åí ëèáî L3(3) è Ta ∼= GL2(3) � ïîäãðóïïà èíäåêñà 117, ëèáî T ∼= L4(3)
è Ta ∼= U4(2).Z2 � ïîäãðóïïà èíäåêñà 117.

⊳ Ââèäó ëåììû 6 èìååì S(G) = O3(G). Ïóñòü G = G/O3(G), T � öîêîëü ãðóïïû G.
Èç äåéñòâèÿ ïîäãðóïïû ïîðÿäêà 13 íà ìèíèìàëüíîé íîðìàëüíîé ïîäãðóïïå N èç G ñëå-

äóåò, ÷òî |N | äåëèòñÿ íà 13. Îòñþäà T � ïðîñòàÿ íåàáåëåâà ãðóïïà è ââèäó [6, òàáëèöà 1℄

ãðóïïà T èçîìîð�íà L3(3), L2(25), U3(4), PSp4(5), L4(3),
2F4(2)

′
, L2(13), L2(27), G2(3),

3D4(2), Sz(8), L2(64), U4(5), L3(9), PSp6(3), PΩ7(3), G2(4), PSp4(8), PΩ
+
8 (3).

Òàê êàê T ñîäåðæèò ìàêñèìàëüíóþ ïîäãðóïïó èíäåêñà, äåëÿùåãî 13 · 9, òî ëèáî

T ∼= L3(3) è T a
∼= GL2(3) � ïîäãðóïïà èíäåêñà 117, ëèáî T ∼= L4(3) è T a

∼= U4(2).Z2 �

ïîäãðóïïà èíäåêñà 117.

Â ëþáîì ñëó÷àå O3(G) = 1. ⊲
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Abstra
t. In the previous work of the authors some arrays of interse
tions of distan
e-regular graphs were

found, in whi
h the neighborhoods of the verti
es are pseudogeometri
 graphs for pGs−3(s, t). In parti
ular,

a lo
ally pseudo pG2(5, 2)-graph is a strongly regular graph with parameters (117, 36, 15, 9). The main result

of this paper gives a des
ription of possible orders and the stru
ture of the subgraphs of �xed points

of automorphisms of a strongly regular graph with parameters (117, 36, 15, 9). This graph has a spe
trum

of 361, 926,−390. The order of 
li
ks in Γ does not ex
eed 1 + 36/3 = 13, the order of the 
o
liques

in Γ does not ex
eed 117 · 3/39 = 9. Further, from this result, the following 
orollary is derived: if the

group Γ of automorphisms of a strongly regular graph with parameters (117, 36, 15, 9) a
ts transitively on the
set of verti
es, then the so
le T of the group Γ is isomorphi
 to either L3(3) and Ta

∼= GL2(3) is a subgroup
of index 117, or Ta

∼= GL2(3) and Ta
∼= U4(2).Z2 is a subgroup of index 117.

Key words: strongly regular graph, symmetri
 graph, automorphism groups of a graph.
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