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О ДИСТАНЦИОННО РЕГУЛЯРНЫХ Q-ПОЛИНОМИАЛЬНЫХ
ГРАФАХ Γ С СИЛЬНО РЕГУЛЯРНЫМИ ГРАФАМИ Γ2 И Γ3

И.Н. БЕЛОУСОВ, А.А. МАХНЕВ, М.С. НИРОВА

Abstract. Let Γ be a distance-regular graph of diameter 3 with strongly
regular graphs Γ2 and Γ3. Then Γ has intersection array {t(c2 + 1) +
a3, tc2, a3 + 1; 1, c2, t(c2 + 1)} (Nirova M.S.) If Γ is Q-polynomial then
either a3 = 0, t = 1 and Γ is Taylor graph or (c2 + 1) = a3(a3 + 1)/(t2 −
a3 − 1). We found 4 infinite series feasible intersection arrays in this
situation.

Keywords: distance-regular graph, Q-polynomial graph.

Мы рассматриваем неориентированные графы без петель и кратных ребер.
Для вершины a графа Γ через Γi(a) обозначим i-окрестность вершины a, то
есть, подграф, индуцированный Γ на множестве всех вершин, находящихся
на расстоянии i от a. Положим [a] = Γ1(a), a⊥ = {a} ∪ [a]. Пусть Γ — граф
диаметра d, i ∈ {2, 3, ..., d}. Граф Γi имеет то же самое множество вершин, и
вершины u,w смежны в Γi, если dΓ(u,w) = i.

Если вершины u,w находятся на расстоянии i в Γ, то через bi(u,w) (че-
рез ci(u,w)) обозначим число вершин в пересечении Γi+1(u) (Γi−1(u)) с [w].
Граф Γ диаметра d называется дистанционно регулярным с массивом пере-
сечений {b0, b1, . . . , bd−1; c1, . . . , cd}, если значения bi(u,w) и ci(u,w) не зависят
от выбора вершин u,w на расстоянии i в Γ для любого i = 0, ..., d. Положим
ai = k − bi − ci. Заметим, что для дистанционно регулярного графа b0 — это
степень графа, c1 = 1. Далее, через plij(x, y) обозначим число вершин в подгра-
фе Γi(x) ∩ Γj(y) для вершин x, y, находящихся на расстоянии l в графе Γ. В
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дистанционно регулярном графе числа plij(x, y) не зависят от выбора вершин
x, y, обозначаются plij и называются числами пересечений графа Γ [1].

Пусть Γ — граф диаметра d и e — натуральное число. Подмножество C вер-
шин графа Γ называется e-кодом, если минимальное расстояний между двумя
вершинами из C не меньше 2e+1. Для e-кода в дистанционно регулярном гра-
фе диаметра d = 2e+ 1 выполняется граница |C| ≤ kd/

∑e
i=0 p

d
id + 1. В случае

равенства код называется совершенным относительно последней окрестности.

Пусть для дистанционно регулярного графа Γ диаметра 3 графы Γ2 и Γ3

сильно регулярны. Такие графы изучались в [2].

Предложение 1. Пусть Γ является примитивным дистанционно регуляр-
ным графом диаметра 3. Если графы Γ2 и Γ3 сильно регулярны, то Γ имеет
массив пересечений {t(c2+1)+a3, tc2, a3+1; 1, c2, t(c2+1)}, a2 = (t−1)(c2+1),
a1 = a3+ t− 1, k2 = kt, k3 = k(a3+1)/(c2+1), p133 = a3(a3+1)/(c2+1) = µ(Γ3)
и граф Γ̄3 является псевдогеометрическим для pGt(c2+1)(t(c2 + 1) + a3, t).

Положим a = a3. Скажем, что Γ — граф типа (1), если c2 + 1 делит a, —
граф типа (2), если c2 + 1 делит a+ 1, — граф типа (3), если c2 + 1 не делит a
и не делит a+ 1. Приведем список графов из [1].

1. {19, 12, 5; 1, 4, 15}, граф типа (2) не существует по [3].
2. {35, 24, 8; 1, 6, 28}, граф типа (1), Γ3 – псевдогеометрический граф для

GQ(5, 7), Γ̄2 – псевдогеометрический граф для pG2(5, 14), граф не существует
по [4].

3. {39, 30, 4; 1, 5, 36}, граф типа (3), Γ3 – граф с параметрами (300,26,4,2), Γ̄2

– граф с параметрами (300,65,10,15).
4. {44, 30, 5; 1, 3, 40}, граф типа (1), Γ3 – граф с параметрами (540,55,10,5),

Γ̄2 – псевдогеометрический граф для pG2(11, 8).
5. {44, 30, 9; 1, 5, 36}, граф типа (3), Γ3 – граф с параметрами (375,66,9,12),

Γ̄2 – граф с параметрами (375,110,25,35) Граф не существует по [5].
6. {44, 35, 3; 1, 5, 42}, граф типа (3), Γ3 – граф с параметрами (375,22,5,1) не

существует, Γ̄2 – граф с параметрами (375,66,9,12).
7. {44, 36, 5; 1, 9, 40}, граф типа (3), Γ3 – граф с параметрами (243,22,1,2), Γ̄2

– граф с параметрами (243,66,9,21).
8. {48, 35, 9; 1, 7, 40}, граф типа (1), Γ3 – псевдо GQ(6, 6), Γ̄2 – псевдогеомет-

рический граф для pG2(6, 16).
9. {49, 36, 5; 1, 4, 45}, граф типа (2), Γ3 – граф с параметрами (540,49,8,4), Γ̄2

– граф с параметрами (540,98,16,18).
10. {49, 36, 8; 1, 6, 42}, граф типа (1), Γ3 – псевдогеометрический граф для

GQ(7, 7), Γ̄2 – псевдогеометрический граф для pG2(7, 14).
11. {54, 40, 7; 1, 5, 48}, граф типа (1), Γ3 – псевдогеометрический граф для

GQ(9, 6), Γ̄2 – псевдогеометрический граф для pG2(9, 12).
12. {55, 36, 11; 1, 4, 45}, граф типа (1), Γ3 – псевдогеометрический граф для

pG2(11, 10), Γ̄2 – граф с параметрами (672,176,40,48).
13. {56, 36, 9; 1, 3, 48}, граф типа (1), Γ3 – псевдогеометрический граф для

pG2(14, 8), Γ̄2 – граф с параметрами (855,182,37,39).
14. {63, 48, 10; 1, 8, 54}, граф типа (1), Γ3 – псевдогеометрический граф для

GQ(7, 9), Γ̄2 – псевдогеометрический граф для pG2(7, 18).
15. {65, 44, 11; 1, 4, 55}, граф типа (1), Γ3 – псевдогеометрический граф для

pG2(13, 10), Γ̄2 – граф с параметрами (924,208,42,48).
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16. {69, 56, 10; 1, 14, 60}, граф типа (3), Q-полиномиальный, Γ3 – граф с па-
раметрами (392,46,0,6), Γ̄2 – граф с параметрами (392,115,18,40).

17. {74, 54, 15; 1, 9, 60}, граф типа (3), Q-полиномиальный, Γ3 – граф с пара-
метрами (630,111,12,21), Γ̄2 – граф с параметрами (630,185,40,60).

18. {74, 55, 9; 1, 5, 66}, граф типа (3), Γ3 – граф с параметрами (1000,111,14,12),
Γ̄2 – граф с параметрами (1000,185,30,35).

19. {74, 63, 5; 1, 9, 70}, граф типа (3), Γ3 – граф с параметрами (630,37,4,2),
Γ̄2 – граф с параметрами (630,111,12,21).

20. {77, 60, 13; 1, 12, 65}, граф типа (2), Q-полиномиальный, Γ3 – граф с па-
раметрами (540,77,4,12), Γ̄2 – граф с параметрами (540,154,28,50), граф не су-
ществует по [3].

21. {80, 63, 11; 1, 9, 70}, граф типа (1), Γ3 – псевдогеометрический граф для
GQ(8, 10), Γ̄2 – псевдогеометрический граф для pG2(8, 20).

22. {87, 66, 16; 1, 11, 72}, граф типа (3), Q-полиномиальный, Γ3 – граф с па-
раметрами (726,116,10,20), Γ̄2 – псевдогеометрический граф для pG2(8, 20).

23. {90, 78, 7; 1, 13, 84}, граф типа (3), Γ3 – граф с параметрами (676,45,2,3),
Γ̄2 – граф с параметрами (676,135,14,30).

24. {99, 80, 12; 1, 10, 88}, граф типа (1), Γ3 – псевдогеометрический граф для
GQ(9, 11), Γ̄2 – псевдогеометрический граф для pG2(9, 22).

25. {119, 96, 18; 1, 16, 102}, граф типа (1), Q-полиномиальный, граф Γ3 – псев-
догеометрический граф для GQ(7, 17), Γ̄2 – псевдогеометрический граф для
pG2(7, 34), граф не существует по [4].

26. {119, 100, 15; 1, 20, 105}, граф типа (3), Q-полиномиальный, Γ3 – граф с
параметрами (800,85,0,10), Γ̄2 – граф с параметрами (800,204,28,60).

В [6] доказано, что дистанционно регулярные графы с массивами пересе-
чений {69, 56, 10; 1, 14, 60}, {74, 54, 15; 1, 9, 60} и {119, 100, 15; 1, 20, 105} не суще-
ствуют.

С помощью [7] получен следующий результат.

Предложение 2. Дистанционно регулярный граф Γ с массивом пересечений
{t(c2 + 1) + a, tc2, a + 1; 1, c2, t(c2 + 1)} является Q-полиномиальным тогда и
только тогда, когда (t2 − a − 1)c2 = (a2 − t2 + 2a + 1) и либо a = 0, t = 1 и
Γ – граф Тэйлора без треугольников (дополнение 2 × (c2 + 2)-решётки), либо
(c2 + 1) = a3(a3 + 1)/(t2 − a3 − 1).

Теорема 1. Для примитивного Q-полиномиального дистанционно регуляр-
ного графа Γ с массивом пересечений {t(c2 + 1) + a, tc2, a + 1; 1, c2, t(c2 + 1)}
выполняется одно из следующих утверждений:

(1) Γ – граф типа (I), a = w(c2 + 1) и t2 = wc2(w + 1) + (w + 1)2, либо
(i) w+1 = s2, t2 = s2((s2 − 1)c2 + s2), (s2 − 1)c2 + s2 является квадратом

некоторого целого числа u, c2 = (u2−s2)/(s2−1), t = su, a = u2−1 и Γ имеет
массив пересечений

{ (s
2 + su− 1)(u2 − 1)

s2 − 1
,
(u2 − s2)su

s2 − 1
, u2; 1,

u2 − s2

s2 − 1
, su3 − su/s2 − 1},

либо
(ii) c2 = s(w + 1), t2 = (w + 1)2(ws + 1), ws + 1 является квадратом

некоторого целого числа u, c2 = (w+1)(u2−1)/w, t = (w+1)u, a = u2w+u2−1
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и Γ имеет массив пересечений

{ (u
2w + u2 − 1)(uw + u+ w)

w
,
(u2 − 1)u(w + 1)2

w
, u2(w + 1); 1,

(w + 1)(u2 − 1)

w
,

(u2w + u2 − 1)u(w + 1)

w
};

(2) Γ – граф типа (II), a+ 1 = w(c2 + 1) и t2 = w(w(c2 + 1) + c2), либо
(i) w = s2, t2 = s2(s2(c2 + 1) + c2), (s2(c2 + 1) + c2 является квадратом

некоторого целого числа u, c2 = (u2−s2)/(s2+1), t = su, a = (u2s2−1)/(s2+1)
и Γ имеет массив пересечений

{u
3s+ u2s2 + us− 1

s2 + 1
,
(u2 − s2)su

s2 + 1
,
(u2 + 1)s2

s2 + 1
; 1,

u2 − s2

s2 + 1
,
(u2 + 1)su

s2 + 1
},

либо
(ii) c2 = sw, t2 = w2(sw+1+s), sw+1+s является квадратом некоторого

целого числа u, c2 = (u2−1)w/(w+1), t = uw, a = (u2w2−1)/(w+1) и Γ имеет
массив пересечений

{u
3w2 + u2w2 + uw − 1

w + 1
,
(u2 − 1)uw2

w + 1
,
(u2w + 1)w

w + 1
; 1,

(u2 − 1)w

w + 1
,
(u2w + 1)uw

w + 1)
};

(3) Γ – граф типа (III).

1. Доказательство предложения 2

Рассмотрим произвольный дистанционно регулярный граф Γ диаметра d с
собственными значениями θ0 > θ1 > · · · > θd и второй матрицей собственных
значений Q = (Qij)

d
i,j=0. По [7, теорема 3.3] граф Γ является Q-полиномиальным

тогда и только тогда, когда Q0j ̸= Q2j , Q0j ̸= Q3j и выполняется равенство

c3

(
Q2j −Q3j −

(Q1j −Q2j)
2

Q0j −Q3,j

)
+ b2

(
Q2j −Q2j −

(Q1j −Q3j)
2

Q0j −Q2j

)
= (b0 − θj)(Q1j −Q3j)− (θj + 1)(Q0j −Q2j)(1)

для некоторого j ∈ {1, 2, 3}
Пусть дистанционно регулярный граф Γ имеет массив пересечений {t(c2 +

1)+a, tc2, a+1; 1, c2, t(c2+1)}, где a = a3. Выясним в каком случае он является
Q-полиномиальным.

Собственные значения графа Γ следующие:
θ0 = c2t+ a+ t, θ1 = a+ t, θ2 = −1, θ3 = −c2 − 1.
Матрица Q графа Γ имеет вид

1
(c2t+ a+ c2 + t+ 1)(c2t+ a+ t+ 1)(c2t+ a+ t)

(a+ c2 + t+ 1)(a+ t+ 1)(c2 + 1)

1
(c2t+ a+ c2 + t+ 1)(c2t+ a+ t+ 1)(a+ t)

(a+ c2 + t+ 1)(a+ t+ 1)(c2 + 1)

1 − (c2t+ a+ c2 + t+ 1)(c2t+ a+ t+ 1)

(a+ c2 + t+ 1)(a+ t+ 1)(c2 + 1)

1 − (c2t+ a+ c2 + t+ 1)(c2t+ a+ t+ 1)

(a+ c2 + t+ 1)(a+ t+ 1)
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(c2t+ a+ c2 + t+ 1)(c2t+ a+ t)(a+ 1)

(a+ t+ 1)(c2 + 1)

(c2t+ a+ t+ 1)(c2t+ a+ t)t

(a+ c2 + t+ 1)(c2 + 1)

− (c2t+ a+ c2 + t+ 1)(a+ 1)

(a+ t+ 1)(c2 + 1)
− (c2t+ a+ t+ 1)t

a+ c2 + t+ 1

− (c2t+ a+ c2 + t+ 1)(a+ 1)

(a+ t+ 1)(c2 + 1)

(c2t+ a+ t+ 1)(a+ c2 + 1)

(a+ c2 + t+ 1)(c2 + 1)
(c2t+ a+ c2 + t+ 1)t

(a+ t+ 1)
− (c2t+ a+ t+ 1)t

(a+ c2 + t+ 1)


Решим уравнение (1) для всех j ∈ {1, 2, 3}.

Пусть j = 1. Тогда левая часть уравнения (1) равна
(c42t

3 − a2c22t
2 + 2ac32t

2 + c42t
2 − 2ac22t

3 + 3c32t
3 − c22t

4 − 2a3c2t− a2c22t− 6a2c2t
2 +

4c32t
2 − 6ac2t

3 + c22t
3 − 2c2t

4 − a4 − 3a3c2 − 3a2c22 − ac32 − 4a3t− 11a2c2t− 4ac22t−
6a2t2−13ac2t

2+2c22t
2−4at3−5c2t

3−t4−4a3−9a2c2−6ac22−c32−12a2t−16ac2t−
3c22t− 12at2 − 7c2t

2 − 4t3 − 6a2 − 9ac2 − 3c22 − 12at− 7c2t− 6t2 − 4a− 3c2 − 4t−
1)/((a+ c2 + t+ 1)(a+ t+ 1)(c2 + 1)),
а правая
(c22t− a2 − 2at− t2 − 2a− 2t− 1)(c2t+ a+ c2 + t+ 1)(c2t+ a+ t+ 1)/((a+ c2 +
t+ 1)(a+ t+ 1)(c2 + 1)).

Решая уравнение(1) относительно c2 имеем следующие решения
c2 = (a2 − t2 + 2a+ 1)/(t2 − a− 1), c2 = −2(a+ t+ 1)/(t+ 1) или c2 = 0.
Поэтому Γ является Q-полиномиальным относительно идемпотента E1 толь-

ко в случае (t2 − a− 1)c2 = (a2 − t2 + 2a+ 1).

Пусть j = 2. Тогда левая часть уравнения 1 равна
−(c2t+ a+ c2 + t+ 1)(c2t+ a+ t+ 1)(c2t+ t+ 1)/((a+ t+ 1)(c2 + 1)),
а правая
−(c2t+ a+ c2 + t+ 1)(c2t+ a+ t+ 1)2/((a+ t+ 1)(c2 + 1)).

Решая уравнение (1) относительно c2 имеем следующие решения
c2 = −(a+ t+ 1)/(t+ 1) или c2 = −(a+ t+ 1)/t.
Поэтому Γ не является Q-полиномиальным относительно идемпотента E2.

Пусть j = 3. Тогда левая часть уравнения (1) равна
(c2t+ a+ c2 + t+ 1)(c2t+ a+ t+ 1)(t− 1)/(a+ c2 + t+ 1),
а правая
(c2t+ a+ c2 + t+ 1)(c2t+ a+ t+ 1)c2(t− 1)/((a+ c2 + t+ 1)(c2 + 1)).

Решая уравнение (1) относительно t имеем следующие решения
t = −(a+ c2 + 1)/(c2 + 1), t = −(a+ 1)/(c2 + 1), t = 1.
Поэтому Γ может являться Q-полиномиальным относительно идемпотента

E3 только в случае t = 1. Но при t = 1 имеем Q03 = Q23 и Γ не является
Q-полиномиальным относительно идемпотента E3.

Предложение 2 доказано.

2. Доказательство теоремы 1

Пусть Γ — Q-полиномиальный дистанционно регулярный граф с массивом
пересечений {t(c2+1)+a, tc2, a+1; 1, c2, t(c2+1)} с t ̸= 1. Тогда t2−a−1 ̸= 0 и

c2 = (a2−t2+2a+1)/(t2−a−1). Далее, c2+1 =
a2 − t2 + 2a+ 1

t2 − a− 1
+1 =

a(a+ 1)

t2 − a− 1
и c2 + 1 делит a(a+ 1).
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Пусть Γ – граф типа (I). Тогда a = w(c2 + 1) и t2 = wc2(w + 1) + (w + 1)2.
Имеем два случая

(Ii) w + 1 — квадрат целого числа,
(Iii) w + 1 не является квадратом целого числа.
Случай (Ii). Пусть w+1 = s2. Тогда t2 = (s2−1)c2s

2+s4 = s2((s2−1)c2+s2)
и (s2 − 1)c2 + s2 является квадратом некоторого целого числа u. Далее, c2 =
(u2 − s2)/(s2 − 1), t = su, a = u2 − 1 и массив пересечений графа Γ имеет вид

{ (s
2 + su− 1)(u2 − 1)

s2 − 1
,
(u2 − s2)su

s2 − 1
, u2; 1,

u2 − s2

s2 − 1
, su3 − su/s2 − 1}.

Случай (Iii). Имеем, t2 = (w + 1)2(wc2/(w + 1) + 1) и w + 1 делит c2. Пусть
c2 = s(w+1). Тогда t2 = (w+1)2(ws+1) и ws+1 является квадратом некоторого
целого числа u. Далее, c2 = (w+ 1)(u2 − 1)/w, t = (w+ 1)u, a = u2w+ u2 − 1 и
массив пересечений графа Γ имеет вид

{ (u
2w + u2 − 1)(uw + u+ w)

w
,
(u2 − 1)u(w + 1)2

w
, u2(w + 1); 1,

(w + 1)(u2 − 1)

w
,

u2 − s2

s2 + 1
,
(u2 + 1)su

s2 + 1
}.

Пусть Γ – граф типа (II). Тогда a + 1 = w(c2 + 1) и t2 = w(w(c2 + 1) + c2).
Имеем два случая

(IIi) w — квадрат целого числа,
(IIii) w не является квадратом целого числа.
Случай (IIi). Пусть w = s2. Тогда t2 = s2(s2(c2 + 1) + c2) и (s2(c2 + 1) + c2

является квадратом некоторого целого числа u. Далее, c2 = (u2 − s2)/(s2 + 1),
t = su, a = (u2s2 − 1)/(s2 + 1) и массив пересечений графа Γ имеет вид

{u
3s+ u2s2 + us− 1

s2 + 1
,
(u2 − s2)su

s2 + 1
,
(u2 + 1)s2

s2 + 1
; 1,

u2 − s2

s2 + 1
,
(u2 + 1)su

s2 + 1
}.

Случай (IIii). Имеем, t2 = w2(c2 + 1 + c2/w) и w делит c2. Пусть c2 = sw.
Тогда t2 = w2(sw + 1 + s) и sw + 1 + s является квадратом некоторого целого
числа u. Далее, c2 = (u2 − 1)w/(w+1), t = uw, a = (u2w2 − 1)/(w+1) и массив
пересечений графа Γ имеет вид

{u
3w2 + u2w2 + uw − 1

w + 1
,
(u2 − 1)uw2

w + 1
,
(u2w + 1)w

w + 1
; 1,

(u2 − 1)w

w + 1
,
(u2w + 1)uw

w + 1)
}.

Теорема 1 доказана.

3. Графы типа (I) и (II)

Граф Γ типа (Ii) имеет массив пересечений

{ (s
2 + su− 1)(u2 − 1)

s2 − 1
,
(u2 − s2)su

s2 − 1
, u2; 1,

u2 − s2

s2 − 1
, su3 − su/s2 − 1},

s2 − 1 делит u2 − s2.
В этом случае кратность собственного значения θi−1 совпадает с ki = |Γi(a)|.
Перечислим наименьшие возможные параметры массивов пересечений в этом

случае:
{55, 32, 16; 1, 4, 40} (s = 2, u = 4),
{104, 70, 25; 1, 7, 80} (s = 2, u = 5),
{272, 210, 49; 1, 15, 224} (s = 2, u = 7),
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{399, 320, 64; 1, 20, 336} (s = 2, u = 8).

Лемма 1. В серии u = s2 графов нет.

Доказательство. Если u = s2, то граф имеет массив пересечений {(s3 + s2 −
1)(s2 + 1), s5, s4; 1, s2, s3(s2 + 1)}.

Но по [5, теорема 4] имеем c2 − 1 ≥ α(a1 + 1)− k(
α
2

) , где α =

⌈
k

a1 + 1

⌉
, и s ≤ 1,

противоречие. �

Граф Γ типа (Iii) имеет массив пересечений

{ (u
2w + u2 − 1)(uw + u+ w)

w
,
(u2 − 1)u(w + 1)2

w
, u2(w + 1); 1,

(w + 1)(u2 − 1)

w
,

(u2w + u2 − 1)u(w + 1)

w
}, w делит u2 − 1.

При w = 1 получим массив пересечений {(2u2 − 1)(2u+1), 4(u2 − 1)u, 2u2; 1,
2(u2−1), 2(2u2−1)u} и по теореме 3 из [4] граф с таким массивом пересечений
не существует.

При w = 2, u = 3 получим массив пересечений {143, 108, 27; 1, 12, 117}.

Массив пересечений графа Γ типа (IIi) имеет вид

{u
3s+ u2s2 + us− 1

s2 + 1
,
(u2 − s2)su

s2 + 1
,
(u2 + 1)s2

s2 + 1
; 1,

u2 − s2

s2 + 1
,
(u2 + 1)su

s2 + 1
},

s2 + 1 делит u2 − s2.
При s = 1 получим массив {(u3+u2+u−1)/2, (u2−1)u/2, (u2+1)/2; 1, (u2−

1)/2, (u2 + 1)u/2)}. Перечислим наименьшие возможные параметры массивов
пересечений в этом случае: {19, 12, 5; 1, 4, 15} (граф не существует по [3]), {77, 60,
13; 1, 12, 65} (u = 5).

При s = 2 получим массив {(2u3 + 4u2 + 2u − 1)/5, (u2 − 4)2u/5, 4(u2 +
1)/5; 1, (u2 − 4)/5, (u2 + 1)2u/5}. В случае u = 7 возникает массив пересече-
ний {179, 126, 40; 1, 9, 140}.

Массив пересечений графа Γ типа (IIii) имеет вид

{u
3w2 + u2w2 + uw − 1

w + 1
,
(u2 − 1)uw2

w + 1
,
(u2w + 1)w

w + 1
; 1,

(u2 − 1)w

w + 1
,
(u2w + 1)uw

w + 1)
},

w + 1 делит u2 − 1.
В этом случае интересные серии возникают при:
(a) w = s− 3, w − 2 = u,
(b) w = s+ 1, w = u,
(c) w = 4s+ 3, (w − 1)/2 = u,
(d) w = 4s− 5, (w + 3)/2 = u,
(e) s = 4w, 2w + 1 = u,
(f) s = 4w + 8, 2w + 3 = u.
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