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<фуппы автоморфизмов дистанционно регулярных графов>

на соискание ученой степени доктора физико-математических наук

по специальности 01.01.06 - математическаlI логика, алгебра и теория чисел

1{ель диссертационного исследования состоит в изучении групп автоморфизмов

дистанционно регулярных графов при заданных ограничениях на строение графа или на

действие группы на графе. В качестве огрtшичения на строение графа в диссертации чаще

всего рассматривается свойство iштипод;шьности. Связный граф является антиподальным,

если отношение (совпадать или быть на максимальном расстоянии> на вершин€lх графа

являетсЯ отношенИем эквивалентности. Антиподальные дистанционно регулярные графы

являются накрытиями дистанционно регулярных графов меньшего диаметра и

представляют интерес как один из двух классов непримитивных дистанционно регулярных

графов (вторым классом является класс двудольньж дистанционно регулярных графов). В

качестве ограничения на действие группы в диссертации в основном рассматривается

транзитивность на дугах. фуппа G автоморфизмов графа действует транзитивно на дугах

(или ф,паг-транзитивt,tо, t,раф IIри этом принrIто назыI]ать реберно симметричlrым), если /{ля

",tlобых /]вух смеж}Iых вершин х и у и лlобьж двух смежных вершин х' и у' найдется

аllr,оморфизм F из (] ,t,акой, что F(х)=;' и F(у)=у' (дугой, илlt флагом, как раз и называется

упорядоченнаJI пара смежных вершин).

дкryальность темы диссертации объясняется представлением дистанционно

регулярных графов в виде метрических схем отношений и глубокими связями как с

теорией конечных групп, так И с исследованиями в теории кодирования. Схемы отношений

многие исследователи рассматривЁIют как обобщение групп, в терминах которых

возможны альтернативяБrе подходы к изучению групп как таковьж. Многие дискретные

метрические пространства, связанные с приложениями в теории информации,

представляют из себя метрические схемы отношений, соответствующие дистанционно

регулярным графам, например, графам Хэмминга, Щжонсона, фассмана, билинейных

форм. Хотя группы автоморфизмов упомянутых графов хорошо известны, у них могут

быть делители, явJIяющиеся дистанционно регуJUIрIIыми графами с неисследованными

группами автоморфизмов. В частности, известно, что граф смежных классов лиrrейного

полностью регулярного кода является дистанционно регулярным графом, При этом часто

проблемы существOвания полностью регулярного кода и дистанционно регулrIрного графа

с соответствующими параметрами известны независимо в теории кодирования и

алгебраической теории графов, соответственно. Примером кодов, у которых граф смежных

классоВ явлrIетсЯ ребернО симметрИчныМ антиподаJIьныМ дистанционно регуJIIIрным

графом, то есть напрямую попадающим В предмет исследования диссертации, являются



коl{ы Прегtаратr,t (точнее, Z,4-линейные коды с параметрами кодов Препараты, поскольку

/I/IrI ориги]{альных колов Препараты смежные классы не определены).

Структура диссертации. flиссертация состоит из введения, шести uIaB, заключения и

списка JIитературы из 150 источников. Общий объем диссертации составляет 217 стр.

Во введении обоснована актуальность исследований, сформулирована их цель,
описаны методы исследования, дана общая характеристика работы, сформулирOваны

основные результаты.

В гlервой l)IaBe диссертации приведены основные определения и предварительные

рсзуJIьl,аl,ы, в гIоследуIощих пяти главах приведены основные результаты диссертации,
сформулированI]ые Ir виl{е теорем и их следствий (в отдельFIых сJIучаях предложений), с

по/IIIыми доказательстI]ами.

Во вr,орой г/IаI]е IIроводится классификациrI флаг-транзитивных групп G
авlгоморфизмов антиподальных дистанционно регулярных графов Г диаметра З в случае,

когда полнiлll группа автоморфизмов графа индуцирует аффинную группу подстановок на

мI]ожестве его антиподальных классов. Основными результатами главы явлrIются теоремы

2,1 и 2,2, в которых характеризуIотся возможные группы автоморфизмов таких графов, и

теорема 2,З со следствием 2.4, в которых графы охарактеризоваIIы с точностыо до
изоморфизма. Кроме того, на с.ВВ приведены в виде замечания результаты вычислениЙ на

комIlыотер€, в ходе которых установлены существование и единственность графа для
кащлого из l'я,|,и случаев, которые выделены под общим названием (экстраспециальные)).

В тре,гьей гJIаI]е гIриведена классификация антипода/lьных дистанционно регулярных
графов смеж]]ых кJIассов /Iиаметра З с r>2 (параметр r обозначает мош]}Iость каждого

а}{тиtIола/lьFIoI,о класса) квазиIlростых l-рупгI Uз(q), SUз(q), Sz(q) и'Gr(q). В таких графах

сOотI]е,гстI]уIоIцая грyппа является груrrпой автоморфизмов (не обязательно по"пной),

деЙсrrзуюпlеЙ транзитивI]о на дугах. При этом построены I{еизвестные pa}Iee бесконечные
семеЙсr,ва антиIIоI{альFIых дистаI{ционно регу,цярl]ых графов диаметра З. Кроме того,

иccjlel{ol]aнa дистанциоFIна;I регулярность и локальнаJI сильная регулярность графов на

мI]ожес],tsах инволrоций груIIп Ur(q), SUз(q), L2(2") (граф называется локально сиЛЬно

регуляр}{ым, если окрестность калlдой вершины - сильно регулярный граф), полyчены

oTBeTL на вопросы, заданные в работах других специалистов в данной области. Основные

реЗулы'аты Iтtавы сформулированы в теоремах З.1, З.З, З.6, З.7, З.9, а также предложениях
З.4 и .].5.

В четверr,ой I]IaBe завершается (с учетом работ предшественFIикоl] и главы З)

к"rtасси(lикаl{ия I,рупп автоморфизмов реберно симметричных антиподальных

/{истанционI{аJI регулярI{ых графов лиаметра З в с"шучае почти I]ростого действия группы
IIа антиIIодальных K/IacCax. Резу"шьтат доказан в теореме 4,1, а теорема 4.2 подытоживает

резуJIы,аты дl]ух I)таts.



ПяIтаяt глава посвящеНа классИфикациИ антиполаЛьныХ дистаI]цио}Iно регулярных

графов /{иаметра З, обладаtощих следующими двумя свойствами: абелевосmь - группа всех

ав1оморфизмов графа, фиксируrощих (как множества) все антиподальные классы, авляется

абе"ltевой и действус1. регуJIярно на каждом антиподаль}Iом K/IaCCe; свойсmво (*) - граф

имеет "граI.{зитиIзную групIIу автоморфизмоI]) которая иIчtуцирует примитивнуIо почти

rlpog1ylo групIIч полстаноI]ок rla мIIожестве его антиtIодальных классов. Таким образом,

рассма.гриваемыL, графы яв/Iяк)l,ся вершинно транзитивными, но не обязательно реберно

симметричIIыми. основным резуJIьтатом главы явлrIется теорема 5.7 (и ее следствие 5.9),

хоl,я r]ромежуточItые утверхч{ениrI, сформулированные в виде прелложений, также

1 Iре/{стаiзJIrIIOт интере с.

шеста_гl lлава посвящена классификации недвудольных антиподальных дистанционно

регуJIrIрных графов диаметра 4: реберно симметричных дистанционно регулярных

ан.l.иполальных накрытий графов эрмитовых форм Негm(2,q2) и АI4-графов (лежащих на

l,раIrице Кулена*юришича-тервиллигера). Теорема 6.1 характеризует антиподальFIые

}Iакрыl.иrI r,рафов Неrm(2,q2) при условии, что группа автоморфизмов I]акрытия

инлуцирУ€т /{истеНционitо транзитивную группу на Неrm(2,q2). В оста.llьной rIасти главы

устшiаtsJlиI]ак)l,сrl необхолимые условия на группу автоморфизмов АI4(р,р+2,r)-графов и

их JIокаjIыtых графов; 1еорем а 6.2 и ее следствие 6.З носят общий характер, а в теоремах

6.4-6.В рассмотреIIы конкретные параметры графов, про суrrlествование которых

IIеиз]]естIIо (э1и теоремы существеНно сужаIот область поиска; в част}Iости, установлено

несуlllестI]оваt{ие реберrrо симметричных графов с рассмотренными параметрами).

Значимость полученных результатов. ТеоретическаrI значимость исследования состоит

I] поJIучении ответов на фундаментальные вопросы алгебры и алгебраической теории

г,рафов, связанные с представлением конечных групп группами автоморфизмов

дистаI]ционно регулярных графов и проблемой существования дистанционно регулярных

графов с залаFIнI,Iми Пдрометрами. Проведено глубокое и полное исследование групп

автоморфизмов реберно сим]\,{етричных аF{тиIIола/IыIых дистанционно регулярных графов

lциаметра З и tlолучеII рrIд важных результатов д/Iя графов с другими rIараметрами.

РеЗУ"ltы,аrr,t диссертации, вы}]осимы€ на защиту, ,Iвляются новыми и снабжены

с1роI.ими математическими доказательстI]ами. основные результаты работы опубликованы

в 15 статьях в издаFIиrIх, вхоляшiих в перечень рецензируемых }Iаучных журна/Iов, в

которых /цоJIжI.Iы быть опубликованы осFIовI]ые резу/Iьтаты l{иссертации на соискание

ученых степеI.Iей доктора и кандидата наук. Большинство результатов (11 статей) получены

JIично автором лиссертации; результаты, опубликованные в четырех статьях [141l, [14з],

|1,47), tl4s] (нумерация согласно библиографии в диссертации), получены в соавторстве,

при этом вклад автора диссертации является превалирующим в двух из них, [141] и []_4З], а

резуJIь.гаты статей |\47) и [1аВ] получены в неразделимом соавторстве с А,А. Махневым и

fl.В. Падучих. РеЗу.rlьтаты, воlхедшие в лиссертаI_{иIо, прошJIи IширокуIо аtrробациlо,



локiIадыв&/IИСIl tla мIIоl,очис/Iенных международных и российских научных конфереtIциях

и семиIlарах.

Авторсферат IIрави/Iы{о и полно отражает содержание диссертаtIии.

Замечания.

во введе1-Iии в описании результатов главы 2 на с. 17 испоrlьзуетсrl неопределенное

обозI;ачение К, которое определяетсrI только в формулировках поСЛеДУЮtI]их ТеореМ.

В разделе с определениями и обозначениями хороtшо было бы определить обозначения

встреLIаIoII,{ихся lз работе групtI 1SUз(ч), Lr(cD, Sz(q), ...), а также ПрИВеСТи их свОЙСТВа,

исIIоJIьзуIоII{иеся в изjIожеIIии,

ГруIlrrа СG(Г) опреi{елена только во введении. В основноЙ части диссертаI]ии

опре/IеJlение отсутствует (по идее определение должно быть в раздеЛе 1.1 <ОпреДеЛенИя и

обозrIачеI;ияl>).

В доказательстве леммы 1.4 на с.З5 написано <Утверждение (З) следует иЗ Г67,

следствие 6.З]". Это так, но следует пояснить подробнее, в [67, следствие 6.З] ничего не

сказаrIо про полурегулярность группы.

B.iIeMMe 1.6 на с.З7 вместо ((в частности> должно быть <более тогоDо поскольку идущее

да/Iее уl,верщцеI]ие не ,Iвляется чатным случаем предыдущего, а усиливает его (в случае,

Kol7la r l{еJlитсri на ква/цра,г простого числа). Здесь же (после (в частности>) не ясно, Зачем

нужI{о условие r)2, ведь при r=2 утверждение верно сог/Iасно предыдущему

уl-вер)tчlеIIиIо.

На с,l5В в первом абзаце rlараграфа 5.2 вместо Soc(G) дол>r<но быть Soc(GI).

НеttоIrятно, почему термин (листанционно-тра}Iзитивный> везде в тексте пишется с

дефисом, а (дистанционно регулярный> без дефиса, как и другие аналогичные термины.

Бы.ltо бы естественно писать одинаково, без дефиса (тут стоит заметить, что оригинальный

термин англоязычный, а использование дефиса в русском и английском языках

подчиняется разным правилам). Также мне к;Dкется неестественным и непонятным без

определения термин (и[Iтранзитивный> в русскоязычном варианте.

Указанные замечаIlия FIикак не умаляют теоретической значимости результатов

l\иссертаIlиогIной работы Ilиовкиной Л.Ю, В целом хочется отметить аккуратное

оформлеllие тексl,а, at также точIII,I€ ссыiIки на исIIолLзовагtt+ыЙ материаJI, с указанием

коIIкретItых утверх<деllий в цитируемом источнике, что очень помогает читатеJIю,

IIыTaIOtI{eMycrI lтlубже разобраться I] теории.

ffиссертаrlияr I_\иовкиной Люлмилы Юрьевны на тему <Группы автоморфиЗМОВ

листанционно регуJIярных графов)) имеет внутреннее единство, обладает новизнОй И

явJIяется завершенной научно-квалификационной работой, в которой на основании



выполненных автором исследований разработаны теоретические положения, совокупность
которых можно кtsалифицировать как научное достижеFIие в алгебры и алгебраической

теории l,рафов. Резу.ltьтаты диссертацион}Iого исследования Ifиовкиной Л.Ю,
соотI]етствуIот паспорту llаучной специальности 01.01.06 математическая логика,

аrlгебра и теориrI чисе/I.

flиссертшlияl cooTBeтcTl]yeт критериям п. 9 <Положения о присущдении учёных
ct,ettetreй>), утверщценного IIостановлеFIием Правительства РФ М В42 от 24.09.201З г. (ред.

ol, 11.09.2021 t,.), а ее автор, I_{иовкина Лtодмила Юрьевна, зас/Iуживает присуждения

учеllоЙ стеIlени локтOра физико-математических наук по специальности 01.01.06

математическаJI логика, алгебра и теория чисел.
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