ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ óÐÅÃËÕÒÓ Œ íë îíõ, ÏÓÅÎØ 1998

ó.œ.äÕÖÉÎ (duzhin@botik.ru)

ìÅËÃÉÑ 1

ôÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÔÒÉ ÓÔÕÐÅÎÉ ÁÂÓÔÒÁËÃÉÉ) 1. (äÅÔÓËÏÅ) çÒÁÆ { ÜÔÏ ÎÁÂÏÒ ÔÏÞÅË (ŒÅÒÛÉÎ) É ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÉÈ ÌÉÎÉÊ (ÒÅÂÅÒ).

2. (ïÂÙÞÎÏÅ) çÒÁÆ { ÜÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V (ŒÅÒÛÉÎÙ) É ŒÙÄÅ- ÌÅÎÎÏÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÅËÁÒÔÏŒÁ ËŒÁÄÒÁÔÁ V ×V (ÒÅÂÒÁ).

3. (í.ëÏÎÃÅŒÉÞ). çÒÁÆ | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÉÎŒÏÌÀÃÉÅÊ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. çÒÁÆÏÍ íÕÒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÇÒÁÆ ÓÔÅÐÅÎÉ k, ÐÏÒÑÄËÁ k^2 + 1 É ÄÉÁÍÅÔÒÁ 2.

ðÏÑÓÎÅÎÉÑ. òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÇÒÁÆÙ ÂÅÚ ËÒÁÔ- ÎÙÈ ÒÅÂÅÒ É ÐÅÔÅÌØ. óÔÅÐÅÎØ (ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ) | ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ, ŒÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÈ ŒÅÒÛÉÎÙ. çÒÁÆ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ŒÓÅÈ ŒÅÒÛÉÎ ÒÁŒÎÙ. ðÏÒÑÄÏË ÇÒÁÆÁ | ÞÉÓÌÏ ŒÅÒÛÉÎ. äÉÁÍÅÔÒ ÇÒÁÆÁ | ÍÁËÓÉÍÕÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÁÒ ŒÅÒÛÉÎ. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ | ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏÊÔÉ, ÞÔÏÂÙ ÄÏÂÒÁÔØÓÑ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ Œ ÄÒÕÇÕÀ.

ôÅÏÒÅÍÁ. çÒÁÆÙ íÕÒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÄÌÑ k = 1, 2, 3, 7 É, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, 57. ðÏÑÓÎÅÎÉÅ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ k, ËÒÏÍÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ, ÇÒÁÆÏŒ íÕÒÁ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. çÒÁÆÙ íÕÒÁ ÓÔÅÐÅÎÉ 1, 2, 3 É 7 ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ É ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙ. äÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÇÒÁÆ íÕÒÁ ÓÔÅÐÅÎÉ 57.

óÈÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ.

1. çÒÁÆ ÓÔÅÐÅÎÉ k É ÐÏÒÑÄËÁ k^2 + 1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÆÏÍ íÕÒÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÉËÌÏŒ ÄÌÉÎÙ 3 É 4.

2. åÓÌÉ A { ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ íÕÒÁ, ÔÏ ÏÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ

A^3 − (k − 1)A^2 − (2k − 1)A + k(k + 1) = 0.

3. óÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ λ_{1,2} ÍÁÔÒÉÃÙ A, ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ 1, É ÉÈ ËÒÁÔ- ÎÏÓÔÉ m_{1,2} ÕÄÏŒÌÁÔŒÏÒÑÀÔ ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ

m_1 + m_2 = k^2, l_1m_1 + l_2m_2 = −k, l_1 + l_2 = −1.

4. åÓÌÉ k ≠ 2, ÔÏ m_1 ≠ m_2 É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÞÉÓÌÁ l_1 É l_2 ÒÁÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ l_i = (−1 ± t)/2, ÇÄÅ ÇÄÅ t | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÝÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ

t^4 − 2t^2 − 16(m_1 − m_2)t − 15 = 0.

ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ t = 1, 3, 5 ÉÌÉ 15.

çÒÁÆ íÕÒÁ ÓÔÅÐÅÎÉ 1 | ÜÔÏ K_2 (ÐÏÌÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó 2 ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ), ÓÔÅÐÅ- ÎÉ 2 | ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉË C_5. çÒÁÆÙ íÕÒÁ ÓÔÅÐÅÎÅÊ 3 É 7 ÔÏÖÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. üÔÏ ÇÒÁÆ ðÅÔÅÒÓÅÎÁ P_{10} É ÇÒÁÆ èÏÆÆÍÁÎÁ{óÉÎÇÌÔÏÎÁ HS_{50}.

çÒÁÆ ðÅÔÅÒÓÅÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏŒ C_5, ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÅÝÅ ÐÑÔØÀ ÒÅÂÒÁÍÉ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ x → 2x ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 5 (ÅÓÌÉ ŒÅÒÛÉÎÙ ËÁÖÄÏÇÏ ÃÉËÌÁ C_5 ÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ ŒÙÞÅÔÁÍÉ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 5).

çÒÁÆ èÏÆÆÍÁÎÁ{óÉÎÇÌÔÏÎÁ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁË. œÏÚØÍÅÍ ÇÒÁÆ K_{5,5} (ÐÏÌÎÙÊ ÄŒÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó 5+5 ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ, Ô.Å. ÇÒÁÆ "5 ÄÏÍÉËÏŒ É 5 ËÏÌÏÄÃÅŒ", ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÍÉ Œ ŒÉÄÅ ÄŒÕÈ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÑÄÏŒ). ëÁÖÄÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÚÁÍÅÎÉÍ ÎÁ ÃÉËÌ C_5, Á ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ | ÎÁ ÐÑÔÅÒËÕ ÒÅÂÅÒ, ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÀÝÉÈ ŒÚÁÉÍÎÏ- ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÜÔÉÈ ÃÉËÌÏŒ ÐÏ ÔÏÍÕ ÖÅ ÐÒÉÇÃÉÐÕ, ÞÔÏ É Œ ÇÒÁÆÅ ðÅÔÅÒÓÅÎÁ. ôÏÞÎÅÅ, ÉÚ ŒÅÒÛÉÎÙ x i-ÇÏ "ÄÏÍÉËÁ" ÐÒÏŒÅÄÅÍ ÒÅÂÒÏ Œ ŒÅÒÛÉÎÕ j-ÇÏ ËÏÌÏÄÃÁ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ 2x + ij mod 5.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ | ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÅÒÛÉÎ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ŒÐÏÌÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÒÅÂÅÒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. çÒÁÆ H ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÌÉÓÔÎÙÍ (ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÍ) ÎÁËÒÙ- ÔÉÅÍ ÇÒÁÆÁ G, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ p : H → G ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÌÀÂÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ v ∈ V (G) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ m ŒÅÒÛÉÎ, ÎÅ ÓÏ- ÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÒÅÂÒÁÍÉ, Á ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ m ÒÅÂÅÒ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÂÝÉÈ ËÏÎÃÏŒ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œÓÑËÏÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÔÏÐÏ- ÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ. ïÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅŒÅÒÎÏ.

çÒÕÐÐÁ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ ÂÁÚÙ v ∈ V (G) | ÜÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÓÌÏÑ p�^1(v), ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÐÏÄÎÑÔÉÑÍÉ ŒÓÅÈ ÚÁÍËÎÕ- ÔÙÈ ÐÕÔÅÊ Œ ÇÒÁÆÅ G, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÈÓÑ É ÚÁËÁÎÞÉŒÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÔÏÞËÅ V .

îÁÂÌÀÄÅÎÉÅ. åÓÌÉ ÉÚ ÇÒÁÆÁ íÕÒÁ ŒÙÂÒÏÓÉÔØ ËÁËÕÀ-ÔÏ ŒÅÒÛÉÎÕ É ŒÓÅ ÓÍÅÖÎÙÅ Ó ÎÅÊ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÔÏ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÇÒÁÆ, ËÏÔÏÒÙÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ k−1- ÌÉÓÔÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÐÏÌÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ K_k. íÏÎÏÄÒÏÍÉÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁÄ ÃÉËÌÁÍÉ Œ ÂÁÚÅ ÄÌÉÎÙ 3 É 4.

úÁÄÁÞÉ

1. ðÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÇÒÁÆÁ èÏÆÆÍÁÎÁóÉÎÇÌÔÏÎÁ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÇÒÁÆÕ ÄÉÁÍÅÔÒÁ 2.

2. äÏËÁÚÁÔØ ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÇÒÁÆÁ íÕÒÁ ÓÔÅÐÅÎÉ 4 ÐÕÔÅÍ ÐÏÄÓÞÅÔÁ ÞÉÓÌÁ ÃÉËÌÏŒ ÄÌÉÎÙ 5, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÕ.

3. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÒÁÆ èÏÆÆÍÁÎÁ{óÉÎÇÌÔÏÎÁ ÞÅÒÅÚ 6-ÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙ- ÔÉÅ ÎÁÄ K_7, ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÃÉËÌÁÍÉ ÄÌÉÎÙ 3 É 4 ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË.

4. ëÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ÎÁËÒÙÔÉÑ: a. ÄŒÕÌÉÓÔÎÙÅ ÎÁÄ C_3. Â. ÄŒÕÌÉÓÔ- ÎÙÅ ÎÁÄ K_4. Œ. ÔÒÅÈÌÉÓÔÎÙÅ ÎÁÄ C_3.

ðÒÏÂÌÅÍÁ. œÙÑÓÎÉÔØ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÇÒÁÆ íÕÒÁ ÓÔÅÐÅÎÉ 57.