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Дистанционно регулярный граф Γ с массивом пересечений {115, 96, 30, 1; 1, 10, 96, 175} является AT4-
графом. Его антиподальное частное Γ′ имеет параметры (392, 115, 18, 40) и сильно регулярные первую

и вторую окрестности вершин с параметрами (115, 18, 1, 3) и (276, 75, 10, 24). Более того, вторая окрест-

ность вершины в Γ имеет массив пересечений {75, 64, 18, 1; 1, 6, 64, 75} и является 4-накрытием сильно

регулярного графа с параметрами (276, 75, 10, 24). Ранее А.А. Махнев, Д.В. Падучих и М.С. Самойленко

нашли возможные автоморфизмы графа с параметрами (392, 115, 18, 40) и графа с массивом пересе-

чений {115, 96, 30, 1; 1, 10, 96, 175}. В работе найдены автоморфизмы графа Γ с массивом пересечений

{75, 64, 18, 1; 1, 6, 64, 75}. Доказано также, что группа автоморфизмов графа Γ действует интранзитивно

на множестве его антиподальных классов.
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A. Kh. Zhurtov, M.Kh. Shermetova. Automorphisms of a distance-regular graph with inter-

section array {75, 64, 18, 1; 1, 6, 64, 75}.

A distance-regular graph Γ with intersection array {115, 96, 30, 1; 1, 10, 96, 175} is an AT4-graph. The antipodal

quotient Γ′ has parameters (392, 115, 18, 40), and its first and second neighborhoods of vertices are strongly

regular with parameters (115, 18, 1, 3) and (276, 75, 10, 24). Moreover, the second neighborhood of any vertex

in Γ2(u) has intersection array {75, 64, 18, 1; 1, 6, 64, 75} and is a 4-cover of a strongly regular graph with

parameters (276, 75, 10, 24). Earlier, Makhnev, Paduchikh, and Samoilenko found possible automorphisms of a

graph with parameters (392, 115, 18, 40) and of a graph with intersection array {115, 96, 30, 1; 1, 10, 96, 175}. In

this paper we find automorphisms of a graph with intersection array {75, 64, 18, 1; 1, 6, 64, 75}. It is proved that

the automorphism group of this graph acts intransitively on the set of its antipodal classes.
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Введение

Мы рассматриваем неориентированные графы без петель и кратных ребер. Для вершины a
графа Γ через Γi(a) обозначим i-окрестность вершины a, т. е. подграф, индуцированный Γ на
множестве всех вершин, находящихся на расстоянии i от a. Положим [a] = Γ1(a) и a⊥ =
{a} ∪ [a].

Граф Γ диаметра d называется антиподальным, если бинарное отношение на множестве его
вершин — совпадать или находиться на расстоянии d— является отношением эквивалентности.
Классы этого отношения называются антиподальными. Антиподальное частное Γ′ графа Γ
в качестве вершин имеет антиподальные классы графа Γ, и классы u′, w′ смежны, если u′

содержит вершину, смежную с вершиной из w′. Если каждый антиподальный класс содержит
ровно r вершин, то r называется индексом антиподальности, а Γ — r-накрытием графа Γ′.
Если v — число вершин в Γ, то Γ′ содержит v/r вершин.

Если вершины u,w находятся на расстоянии i в Γ, то через bi(u,w) (соответственно ci(u,w))
обозначим число вершин в пересечении Γi+1(u) (соответственно Γi−1(u)) с [w]. Граф Γ диамет-
ра d называется дистанционно регулярным с массивом пересечений {b0, b1, . . . , bd−1; c1, . . . , cd},

1Работа выполнена при поддержке гранта РНФ, проект 14-11-00061-П.
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если значения bi(u,w) и ci(u,w) не зависят от выбора вершин u,w, находящихся на расстоя-
нии i в Γ, для любого i = 0, . . . , d. Положим ai = k − bi − ci. Заметим, что для дистанционно
регулярного графа b0 это степень графа, а c1 = 1 (см. [1]).

Для подмножества X автоморфизмов графа Γ через Fix(X) обозначается множество всех
вершин графа Γ, неподвижных относительно любого автоморфизма изX. Далее, через plij(x, y)
обозначим число вершин в подграфе Γi(x)∩Γj(y) для вершин x, y, находящихся на расстоянии l
в графе Γ. В дистанционно регулярном графе числа plij(x, y) не зависят от выбора вершин x, y,

обозначаются через plij и называются числами пересечений графа Γ.

Пусть Γ является AT4(p, p + 2, r)-графом. По [2, предложение 2] число 2p(p + 1)(p + 2)/r
четно, r < p+ 2, r делит 2(p+ 1), Γ — граф с массивом пересечений {(p2 + 4p+ 2)(p+ 2), (p +
3)(p + 1)2, (r − 1)2(p + 1)(p + 2)/r, 1; 1, 2(p + 1)(p + 2)/r, (p + 3)(p + 1)2, (p2 + 4p + 2)(p + 2)}, и
для любой вершины u ∈ Γ подграф Γ2(u) является антиподальным дистанционно регулярным
графом диаметра 4.

Если Γ — AT4(2, 4, 3)-граф и массивом пересечений {56, 45, 24, 1; 1, 12, 45, 56}, то Γ′ имеет
параметры (162, 56, 10, 24) и неглавные собственные значения 2,−16, первая и вторая окрест-
ности вершины в Γ′ сильно регулярны с параметрами (56, 10, 0, 2) и (105, 32, 4, 12), вторая
окрестность вершины в Γ является дистанционно регулярным графом с массивом пересече-
ний {32, 27, 8, 1; 1, 4, 27, 32}. В [3] доказана единственность последнего графа.

Если Γ — AT4(4, 6, 5)-граф и массивом пересечений {204, 175, 48, 1; 1, 12, 175, 204}, то Γ′

имеет параметры (800, 204, 28, 60) и неглавные собственные значения 4,−36, первая и вторая
окрестности вершины в Γ′ сильно регулярны с параметрами (204, 28, 2, 4) и (595, 144, 18, 40),
вторая окрестность вершины в Γ является дистанционно регулярным графом с массивом пе-
ресечений {144, 125, 32, 1; 1, 8, 125, 144}. Автоморфизмы последнего графа найдены в [4].

Дистанционно регулярный граф Γ с массивом пересечений {115, 96, 30, 1; 1, 10, 96, 175} яв-
ляется AT4(3, 5, 4)-графом. Антиподальное частное Γ′ имеет параметры (392, 115, 18, 40), пер-
вая и вторая окрестности вершины в Γ′ сильно регулярны с параметрами (115, 18, 1, 3) и
(276, 75, 10, 24), вторая окрестность вершины в Γ — дистанционно регулярный граф с масси-
вом пересечений {75, 64, 18, 1; 1, 6, 64, 75} (являющийся 4-накрытием сильно регулярного гра-
фа с параметрами (276, 75, 10, 24)). В [5] (уточнено в [6, следствие 2]) найдены автоморфизмы
графа с массивом пересечений {115, 96, 30, 1; 1, 10, 96, 175}. В [7] (уточнено в [6, теорема 3])
найдены автоморфизмы графа с параметрами (392, 115, 18, 40).

В данной работе найдены возможные автоморфизмы дистанционно реулярного графа с
массивом пересечений {75, 64, 18, 1; 1, 6, 64, 75} на v = 1104 вершинах.

Теорема. Пусть Γ — дистанционно регулярный граф с массивом пересечений {75, 64, 18,
1; 1, 6, 64, 75} на v = 304 вершинах, G = Aut(Γ), g — элемент из G простого порядка p и

Ω = Fix(g). Тогда π(G) ⊆ {2, 3, 5, 7, 23} и выполняется одно из следующих утверждений:

(1) g индуцирует тривиальный автоморфизм антиподального частного Γ′, p = 2 и

α4(g) = v;

(2) Ω — пустой граф, α0(g) = α4(g) = 0, и либо p = 23, α1(g) = 92, α2(g) = 736 и

α3(g) = 276, либо p = 3, α1(g) = 60t+ 15s+ 3, α2(g) = 1056− 240s и α3(g) = −60t+ 225s+ 45,
либо p = 2, α1(g) = 40t+ 40s − 8, α2(g) = 1056 − 160s и α3(g) = −40t+ 120s + 56;

(3) Ω′ является n-кликой, и либо Ω — антиподальный класс, p = 5, α1(g) = 100s+100t+20,
α2(g) = 800 − 400t и α3(g) = −100s + 300t + 280, либо p = 2, α0(g) + α4(g) = 16, α1(g) =
40s + 40t+ 24 − 5α0(g), α2(g) = 992 − 160t и α3(g) = 120t− 40s + 72 + 5α0(g);

(4) Ω′ является l-кокликой, 3 6 l 6 48, l делится на 3, p = 3, α0(g) + α4(g) = 4l, α1(g) =
60s + 60t+ 8l + 12− 5α0(g), α2(g) = 1056 − 240t − 16l и α3(g) = 180t+ 4l + 36− 60s+ 5α0(g);

(5) Ω′ содержит геодезический 2-путь, и либо

(i) p = 7, |Ω′| = 7l + 3, l ∈ {5, 6, 7, 8}, либо

(ii) p = 5, |Ω′| = 5r + 1, 4 6 r 6 17, либо

(iii) p = 3, |Ω′| = 3s, 3 6 s 6 27, либо

(iv) p = 2, |Ω′| = 2t, 4 6 t 6 46.
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Следствие 1. Пусть Γ — дистанционно регулярный граф с массивом пересечений {75, 64,
18, 1; 1, 6, 64, 75}. Тогда группа Aut(Γ) действует интранзитивно на множестве антиподаль-

ных классов графа Γ.

Доказательство теоремы опирается на метод Г. Хигмена.

Подстановочное представление группы G = Aut(Γ) на вершинах графа Γ с v вершинами
обычным образом дает матричное представление ψ группы G в GL(v,C). Пространство C

v яв-
ляется ортогональной прямой суммой собственных подпространств W0, . . . ,Wd матрицы смеж-
ности A = A1 графа Γ. Для любого g ∈ G матрица ψ(g) перестановочна с A, поэтому подпро-
странство Wi является ψ(G)-инвариантным. Пусть χi — характер представления ψ|Wi

. Тогда
(см. [9, § 3.7]) для g ∈ G получим

χi(g) = v−1
d

∑

j=0

Qijαj(g),

где αj(g) — число точек x из X таких, что d(x, xg) = j.

1. Граф с параметрами (276, 75, 10, 24), вершинно симметричный случай

В [8] доказано следующее.

Предложение 1. Пусть Γ — сильно регулярный граф с параметрами (276, 75, 10, 24),
G = Aut(Γ), g — элемент простого порядка p из G, Ω = Fix(g). Тогда |Ω| 6 92, π(G) ⊆
{2, 3, 5, 7, 23} и выполняется одно из следующих утверждений:

(1) Ω — пустой граф, и либо p = 23, α1(g) = 92, либо p = 3, α1(g) = 60s + 12, либо p = 2,
α1(g) = 40s + 12;

(2) Ω является n-кликой, и либо n = 1, p = 5, α1(g) = 100t + 75, либо n = 4, p = 2,
α1(g) = 40t+ 24;

(3) Ω является l-кокликой, 3 6 l 6 48, l делится на 3, p = 3, и α1(g) = 60t+ 3l + 12;
(4) Ω содержит ребро и является объединением m изолированных клик, m > 2, p = 2, и

порядок максимальной клики в Ω равен 2 или 4;
(5) Ω содержит геодезический 2-путь, и либо

(i) p = 7 и |Ω| ∈ {38, 45, 52, 59}, либо

(ii) p = 5, |Ω| = 5r + 1, 4 6 r 6 18, либо

(iii) p = 3, |Ω| = 3s, 3 6 s 6 30, либо

(iv) p = 2, |Ω| = 2t, 4 6 t 6 46.

Следствие 2. Пусть Γ — сильно регулярный граф с параметрами (276, 75, 10, 24). Тогда

группа G = Aut(Γ) действует интранзитивно на множестве его вершин.

В этом разделе Γ — сильно регулярный граф с параметрами (276, 75, 10, 24), спектром
751, 3230,−1745, и группа G = Aut(Γ) действует транзитивно на множестве его вершин. По
предложению 1 имеем {2, 3, 23} ⊆ π(G) ⊆ {2, 3, 5, 7, 23}.

Лемма 1.1. Пусть U — трехвершинный подграф из Γ, Xi — множество вершин из Γ−U ,

смежных точно с i вершинами из U , xi = |Xi|; число x0+x3 равно 81, если U является кликой,

равно 120, если U является кокликой и равно 95, если U является геодезическим 2-путем.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Пусть U является кликой a, b, c. Тогда X2 содержит по 9 − x3
вершин из [a] ∩ [b], [b] ∩ [c] и [a] ∩ [c]. Далее, X1 содержит по 55 + x3 вершин из [a], [b] и [c].
Отсюда x0 + x3 = 276− 3− 27− 165 = 81. Аналогично рассматриваются оставшиеся случаи.

Лемма доказана.
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Лемма 1.2 (см. [8, лемма 2]). Пусть χ1 — характер, полученный при проектировании

ψ(G) на подпространство размерности 230, g ∈ G. Тогда χ1(g) = (17α0(g) + α1(g) − 92)/20,
αi(g) = αi(g

j) для любого j, взаимно простого с |g|, и если |g| = p — простое число, то число

χ1(g) − 230 делится на p.

Лемма 1.3. Пусть f — элемент порядка 23 из G, g — элемент простого порядка p <
23 из CG(f). Тогда Fix(f) — пустой граф, α1(f) = 92 и выполняется одно из следующих

утверждений:

(1) Ω = Fix(g) — пустой граф, p = 2 и α1(g) = 92;

(2) Ω содержит ребро и является объединением изолированных 2-клик или Ω содержит

геодезический 2-путь, p = 2, |Ω| = 46 и α1(g) = 230.

Д о к а з а т е л ь с т в о. По предложению 1 имеем Fix(f) — пустой граф и α1(f) = 92.

Если Fix(g) — пустой граф, то ввиду леммы 1.2 либо p = 3, α1(g) = 60s + 12 и s = 9, что
противоречиво, либо p = 2, α1(g) = 40s+ 12 и s = 2.

Если Ω — непустой граф, то 23 делит |Ω|, по предложению 1 имеем

(i) либо Ω содержит ребро и является объединением изолированных клик, p = 2, и |Ω| =
46, 92;

(ii) либо Ω содержит геодезический 2-путь, p = 5, |Ω| = 5r + 1, r = 9 или p = 3, |Ω| = 3s,
s = 23 или p = 2, |Ω| = 2t, t = 23, 46.

В случае p = 5 по лемме 1.2 число χ1(g) = 23(30+α1(g)/23)/20 делится на 5, противоречие.
В случае p = 3 имеем χ1(g) = 23(47 + α1(g)/23)/20 и α1(g) = 23(20l − 7), противоречие.

Наконец, в случае p = 2 число χ1(g) четно и либо χ1(g) = 23(30 + α1(g)/23)/20, и α1(g) =
23(40l + 10), либо χ1(g) = (64 + α1(g)/23)/20 и α1(g) = 23(40l + 16), противоречие.

Лемма доказана.

Лемма 1.4. Выполняются следующие утверждения:

(1) O23′(G) = O2(G);

(2) G — расширение O2(G) с помощью подгруппы из диэдральной группы порядка 46.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Допустим, что |O23′(G)| делится на 3, и выберем силовскую 3-
подгруппу R из O23′(G). Тогда |R : Ra| = 3 и Ra фиксирует все три вершины из U = aR. Далее,
|Fix(Ra)| 6 92, и для любой вершины b ∈ Γ − Fix(Ra) каждая вершина из U не смежна ни с
одной вершиной или смежна с 3 вершинами из bR = bRa . Отсюда X0(U) ∪X3(U) содержит не
менее 181 вершин. Противоречие с леммой 1.1.

Так как v = 12 · 23, то O23′(G) = O2,3(G).

Если G — разрешимая группа, то ввиду леммы 1.3 группа G — расширение O2(G) с помо-
щью подгруппы из диэдральной группы порядка 46.

Пусть G— неразрешимая группа и T̄ — цоколь группы Ḡ = G/O2,3(G). По [12, теорема 1] из
того, что 23 делит |T̄ |, следует, что 11 делит |T̄ |, противоречие с тем, что π(G) ⊆ {2, 3, 5, 7, 23}.

Лемма доказана.

Из леммы 1.4 с учетом делимости |G| на 3, вытекает следствие 2.

2. Автоморфизмы графа с массивом пересечений {75, 64, 18, 1; 1, 6, 64, 75}

Сначала приведем один вспомогательный результат.

Лемма 2.1. Пусть Γ — дистанционно регулярный граф с массивом пересечений {k, k −
λ − 1, µ(r − 1), 1; 1, µ, k − λ − 1, k} и спектром k1 > ne > tf > (−m)c > (−s)h. Тогда вторая



132 А.Х.Журтов, М.Х. Шерметова

матрица Q собственных значений графа Γ равна













1 1 1 1 1
e en/k 0 −en/(k(r − 1)) −e/(r − 1)
f ft/k −frµ(t+ 1)/(k(k − λ− 1)) ft/k f
c −cm/k 0 cm/(k(r − 1)) −c/(r − 1)
h −hs/k hrµ(s− 1)/(k(k − λ− 1)) −hs/k h













.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Утверждение следует из доказательства леммы 3 в [10].

Пусть Γ является дистанционно регулярным графом с массивом пересечений {75, 64, 18, 1;
1, 6, 64, 75} и спектром 751, 15207, 3230,−5621,−1745, G = Aut(Γ), g — элемент из G простого
порядка p и Ω = Fix(g) содержит по s вершин в t антиподальных классах. Тогда v = 1 + 75 +
800 + 225 + 3 = 1104 = 16 · 3 · 23.

Лемма 2.2. Пусть χ1 — характер, полученный при проектировании ψ(G) на подпро-

странство размерности 207, и χ4 — характер, полученный при проектировании ψ(G) на

подпространство размерности 45. Тогда χ1(g) = (15α0(g)+3α1(g)−α3(g)−5α4(g))/80, χ4(g) =
(4α0(g)+α2(g)+ 4α4(g))/80− 51/5. Далее, αi(g) = αi(g

j) для любого j, не кратного p, и числа

χ1(g) − 207, χ4(g) − 45 делятся на p.

Д о к а з а т е л ь с т в о. По лемме 2.1 имеем

Q =













1 1 1 1 1
207 207/5 0 −69/5 −69
230 46/5 −69/15 46/5 230
621 −207/5 0 69/5 −207
45 −51/5 18/5 −51/5 45













.

Поэтому χ1(g) = (15α0(g) + 3α1(g) − α3(g) − 5α4(g))/80.

Аналогично, χ4(g) = (75α0(g)− 17α1(g) + 6α2(g)− 17α3(g) + 75α4(g))/(368 · 5). Подставляя
в эту формулу значение α1(g) + α3(g) = v − α0(g) − α2(g) − α4(g), получим χ4(g) = (4α0(g) +
α2(g) + 4α4(g))/80 − 51/5.

Последнее утверждение леммы следует из леммы 1 в [11].

Лемма доказана.

Лемма 2.3. Если g индуцирует тривиальный автоморфизм антиподального частного Γ′,

то p = 2 и α4(g) = v. Более того, порядок подгруппы из G, индуцирующей тривиальные ав-

томорфизмы графа Γ′, делит 4.

Д о к а з а т е л ь с т в о. По условию αi(g) может быть не равно 0 только для i = 0, 4.
Если u = ug, то [u] состоит из неподвижных относительно g вершин. Поэтому g оставляет
неподвижной каждую вершину из Γ, противоречие. Значит, α4(g) = v. Так как r = 4, то
порядок подгруппы из G, индуцирующей тривиальные автоморфизмы графа Γ′, делит 4.

Лемма доказана.

Лемма 2.4. Если g индуцирует нетривиальный автоморфизм графа Γ′, то выполняется

одно из утверждений

(1) Ω — пустой граф, α0(g) = α4(g) = 0, и либо p = 23, α1(g) = 92, α2(g) = 736 и

α3(g) = 276, либо p = 3, α1(g) = 60t+ 15s+ 3, α2(g) = 1056− 240s и α3(g) = −60t+ 225s+ 45,
либо p = 2, α1(g) = 40t+ 40s − 8, α2(g) = 1056 − 160s и α3(g) = −40t+ 120s + 56;

(2) Ω′ является n-кликой, и либо Ω — антиподальный класс, p = 5, α1(g) = 100s+100t+20,
α2(g) = 800 − 400t и α3(g) = −100s + 300t + 280, либо α0(g) + α4(g) = 16, p = 2, α1(g) =
40s + 40t+ 24 − 5α0(g), α2(g) = 992 − 160t и α3(g) = 120t− 40s + 72 + 5α0(g);
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(3) Ω′ является l-кокликой, 3 6 l 6 48, l делится на 3, p = 3, α0(g) + α4(g) = 4l, α1(g) =
60s + 60t+ 8l + 12− 5α0(g), α2(g) = 1056 − 240t − 16l и α3(g) = 180t+ 4l + 36− 60s+ 5α0(g);

(4) Ω′ содержит геодезический 2-путь, и либо

(i) p = 7, |Ω′| = 7l + 3, l ∈ {5, 6, 7, 8}, либо

(ii) p = 5, |Ω′| = 5r + 1, 4 6 r 6 17, либо

(iii) p = 3, |Ω′| = 3s, 3 6 s 6 27, либо

(iv) p = 2, |Ω′| = 2t, 4 6 t 6 46.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Заметим, что Ω′ — граф из заключения предложения 1.

Если Ω′ — пустой граф, то ввиду леммы 2.2 имеем α0(g) = α4(g) = 0, χ1(g) = (3α1(g) −
α3(g))/80, χ4(g) = α2(g)/80 − 51/5, и либо p = 23, ᾱ1(g) = 92, либо p = 3, ᾱ1(g) = 60s + 12,
либо p = 2, ᾱ1(g) = 40s+ 12.

В случае p = 23 имеем ᾱ2(g) = 184 = α2(g)/4, ᾱ1(g) = 92 = (α1(g) + α3(g))/4. Отсюда
χ4(g) = −1, χ1(g) = (α1(g) − 92)/20 и α1(g) = 92.

В случае p = 3 имеем ᾱ2(g) = 264 − 60s = α2(g)/4, ᾱ1(g) = 60s + 12 = (α1(g) + α3(g))/4.
Отсюда χ4(g) = 3−3s, χ1(g) = (α1(g)−15s−3)/20, α1(g) = 60t+15s+3 и α3(g) = −60t+225s+45.

В случае p = 2 имеем ᾱ2(g) = 264 − 40s = α2(g)/4, ᾱ1(g) = 40s + 12 = (α1(g) + α3(g))/4.
Отсюда χ4(g) = 3 − 2s, число χ1(g) = (α1(g) − 40s − 12)/20 нечетно, α1(g) = 40t + 40s − 8 и
α3(g) = −40t+ 120s + 56.

Если Ω′ является n-кликой, то либо n = 1, p = 5, ᾱ1(g) = 100t + 75, либо n = 4, p = 2,
ᾱ1(g) = 40t+ 24.

В случае p = 5 имеем α4(g) = 4, ᾱ2(g) = 200 − 100t = α2(g)/4, ᾱ1(g) = 100t + 75 =
(α1(g) + α3(g))/4. Отсюда χ4(g) = −5t, число χ1(g) = (α1(g) − 100t − 80)/20 сравнимо с 2 по
модулю 5, поэтому α1(g) = 100s + 100t+ 20 и α3(g) = −100s+ 300t + 280.

В случае p = 2 имеем α0(g) + α4(g) = 16, ᾱ2(g) = 248 − 40t = α2(g)/4, ᾱ1(g) = 40t + 24 =
(α1(g) +α3(g))/4. Отсюда χ4(g) = 3− 2t, число χ1(g) = (5α0(g) +α1(g)− 40t− 44)/20 нечетно,
α1(g) = 40s + 40t+ 24− 5α0(g) и α3(g) = 120t− 40s + 72 + 5α0(g).

Если Ω′ является l-кокликой, 3 6 l 6 48, l делится на 3, то p = 3, и barα1(g) = 60t+3l+12.
В этом случае α0(g) + α4(g) = 4l, ᾱ2(g) = 264 − 60t − 4l = α2(g)/4, ᾱ1(g) = 60t + 3l + 12 =
(α1(g) + α3(g))/4. Отсюда χ4(g) = (15 − 15t)/5, χ1(g) = (5α0(g) + α1(g) − 60t − 8l − 12)/20,
α1(g) = 60s + 60t+ 8l + 12− 5α0(g) и α3(g) = 180t + 4l + 36− 60s + 5α0(g).

Пусть Ω′ содержит геодезический 2-путь. Тогда либо

(i) p = 7, |Ω′| = 7l + 3, l ∈ {5, 6, 7, 8}, либо

(ii) p = 5, |Ω| = 5r + 1, 4 6 r 6 17, либо

(iii) p = 3, |Ω| = 3s, 3 6 s 6 27, либо

(iv) p = 2, |Ω| = 2t, 4 6 t 6 46.

Лемма доказана.

Из лемм 2.3, 2.4 следует теорема.

Следствие 1 вытекает из следствия 2.
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