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Časopis pro pěstováni matematiky, roč. 91 (1966), Praha 

O CYKLICKÝCH ROZKLADOCH KOMPLETNÉHO GRAFU 
NA NEPÁRNOUHOLNÍKY 

ALEXANDER ROSA, Bratislava 

(Došlo dňa 29. septembra 1964) 

A. Nech je dané k prirodzené, p > 3 a nepárne. Označme n = 2kp -F 1. 

Definícia 1. Maticu A = ||ajy|| typu k x p nazveme matkou typu (l), ak platí: 

(1) {aii9 aí2,..., akp) = {1, 2,..., kp] . 

Veta 1. Pre lubovolné k prirodzené, p > 3 a nepárne existuje matica A = [a^J 
typu (1) a k nej konstanty stj = 1 alebo — 1 tak, že platí 

p 

£ ciijSij =. 0 (mod n) 
I=i 

Do kaz vykonáme tak, že skonštruujeme maticu A (a určíme k nej konstanty eu) 
s uvedenými vlastnostmi. 

1. Nech je najprv p = 4m + l , m ^ l . Potom bude A = flayj definovaná takia-

(i - 1) p + j ÍŠJŠÍP- $ 
[fc — (j -. 1^2] p — 1 I = p — 1 i nepárne 

a i ' ~ í p / 2 - 1 / = 1 
ip/2 j = 2 i párae 
(Í ~ 1) p + J - 2 3 á ; á ^ , 

pričom: 

pri m = 1 e2qA> 82«,5> e2*+i,2 s a rovnajú — 1 a všetky ostatné aM sa rovnajú + 1 

pn m §: 2 «2«,»i+3» •»«*e2f,3»i+2t %$+i»»i+ií • •**82f+:i,3m-2í €2«+Í,4I«-2 s a rovn#/u 
— 1 a všetky ostatné e^ sa rovnajú +1 . 

/ íз 



Ukažme, Že takto zostrojená matíca A splňuje s konstantami e^ podmienku vety. 
že sa každé z čísel 1,2,..., kp vyskytuje v matici A právě raz, je zřejmé. Ďalej, 
2#-tý riadok tíiatice A má tvar: qp — 1, qp, (2q — 1) p + 1, (2q — 1) p + 2,..., 
...,2qp- %2qp~-2. 

y 

Dostaneme (definujeme £ a ř i = 0 pre y < x): 
j~x 

p 

IiBujhtJ-W- 1 + 4P + 
1»i 

m 3m 4m — 1 

+ I[(-9- l ) l '+d- E [(2€-l)p+r]+ £ [(2fl-l)p+r] = 
p a l r = m + l r = 3 m + l 

= 2#p - 1 + [(2# - 1) 2p + m + 1] m/2 -

- l(2q - 1) 2p + 4m + 1] m + (4#p - m - 2) (m - l)/2 = 0 . 

Ďalej, (2q + l)-ý riadok matice A má tvar: 

24jp+ l,2qp + 2,...9(2q + l ) p - 2, (fc - q) p- 1, (fc - «) jp . 

Dostaneme 
p m 3m —2 

S «2«+I,/«2IÍ+I,/ = £ (2«i> + r ) - Z ( 2 ^ + r ) + 
^«-l r « l r=-m + l 

4 m - 3 

+ E (2cjp + r)-[(2t2 + l ) í > - 3 ] + (2a + l ) p - 2 + 

+ (fc - «) .P - 1 + (fe - í ) P = (4€P + m + 1) m/2 -

- (4qp + 4m - l)(m - 1) + [(2^ + l)2p - m - 6] (m - l)/2 + 

+ 1 + (fc - #) 2p - 1 == 2fcp + 1 = n. 

2. Nech je teraz p =» 4m + 3, m 2> 1. Potom bude matka 4̂ = ||afJ-(| definovaná 
takto: . . 

( i - l ) p + j l ž j á P ~ 3 
(i + l)p/2 - 2 j = p - 2, i nepárne 
(fc - i/2 + 1) p - 2 jr = jp — 2, i párne 
(i + l)p/2 - 1 j = p - 1, i nepárne 
(fc - i/2 + 1) p ~ 1 j = p - 1, i párne 

pri^omi 

pftan* 1 %Ht%% %t>7; aat+i.3* %#+i,4» 82«+i,7 sa rovnajú - 1 a všetky ostatné BtJ sa 
rovnajů + 1 



p r i m ^ 2 624,3» •••» e 2« ,m+l> s 2« ,p~m--3 í • • •» e 2 « , p - 4 Í 82«,p> 8 2 « + l , l > • • •> fi2« + l , « ~ 1> 

62«+i,3mv..í82€+1>p_3; 62«+i.p ** rovnajú - 1 a vŠetky ostatné eis sa 
rovnajú +1. 

Ukažme, že takto zostrojená matica A vyhovuje s konstantami e^ podmienke vety. 
Že sa každé z čísel 1, 2,..., fcp vyskytuje v AI právě raz, je zřejmé. Ďalej, 2#-tý riadok 
matice A má tvar: 

( 2 g - l ) p + 1,(2« - l ) p + 2, . . . ,2«p.-3,(fc-«.+ l ) p ~ 2 , 

(fc - q + 1) p - 1, 2#p. 

Dostaneme , 

Í «2, J»2,J = (2« - 1) P + 1 + (2<Z - 1) V + 2 - £ [(2a - 1) p + r] + 
J = l r = 3 

3 m - l 4 m - l 

+ Z [(2« " 1) V + r] - £ [(2fl - l )p + r] + 2flp - 3 + 
r-=m+2 . r = 3m' > 

+ (fc - q + 1) p - 2 + (fc - q + 1) p - 1 - 2gp = 2p(2g - 1) + 3 - . 

- [2p(2^ - 1) + m + 4] (m - l)/2 + [2p(2^ - 1) + 4m + 1] (m - 1) -

- [2p(2q - 1) + 7m - 1] m/2 - 2^p ~ 3 + 2p(fc - q + 1) - 3 - 2qp = 

= 2fcp + 1 = n. ' 

Ďalej, (2q + l)-ý riadok matice A bude mať tvar: 

2qp + 1, 2qp + 2,..., (2q + 1) p - 3, (4 + 1) p - 2, (q + 1) p - 1, (2$ + 1) p. 

Dostaneme 
p m—1 3m—l 4m 

S a-f+ijSn+i j = - I (29P + r) + X (2qp + r) - £ ( 2 ^ + r) + 
j=-l r-=l r s « r«3m 

+ (<l + 1) P - 2 + (# + 1) p - 1 - (2q + 1) p = 

== - (4#p + m) (m - l)/2 + (4<jp + 4m - 1) m - (4qp + 7m) (m + l)/2 + 

+ 2p(g + 1 ) - 3 - ( 2 « + l )p = 0. 

Tým je dókaz vety 1 vykonaný. 

B. Nech je dané fc prirodzené, p > 3 a nepárne, a množina M všetkých prirodze-
ných čísel &kp + (p - l)/2, ktoré nie sú násobkami (2fc + l). Týchto čísel je 
spolu fcp. Označme n -* 2fcp + p. 

Definícia 2. Maticu AI » | a y | | typu fc x p nazveme matkou typu (2), ak platí: 

(2) {alu aX29..., akp} « M. 
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