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Parametri dizajna

Dizajn s parametrima t-(v, k, A) &ine v-¢lani skup to¢aka V i familija B
k-€lanih podskupova od V (blokova) takva da je svaki t-¢lani podskup
od V sadrzan u to¢no A blokova. Snaga dizajna je najveéi t za koji je on

t-dizajn.
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Dopustivi parametri: 5-(24,8,1)
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Parametri dizajna
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Dopustivi parametri: 5-(24,8,1)
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Nedopustivi parametri: 5-(24,7,1)
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Parametri dizajna

Dizajn s parametrima t-(v, k, A) &ine v-¢lani skup to¢aka V i familija B
k-€lanih podskupova od V (blokova) takva da je svaki t-¢lani podskup
od V sadrzan u to¢no A blokova. Snaga dizajna je najveéi t za koji je on
t-dizajn.

A ()

Ae =

Dopustivi parametri: 5-(24,8,1)
W)\5:1, )\4:5, )\3:21, )\2:77, )\1:253:r, )\0:759:b

Nedopustivi parametri: 5-(24,7,1)
A5 =1, A =22, A3 =35, Ay = 154, A; = 12, \g = 2024
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Smisao teorije dizajna

E. Bannai, E. Bannai, H. Tanaka, Y. Zhu, Design theory from the view-
point of algebraic combinatorics, Graphs Combin. 33 (2017), no. 1, 1-41.

“The concept of combinatorial t-design is to find subsets which approxi-
mate the whole space (‘:) i.e., the set of k-element subsets of a set V

of cardinality |V| = v."
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“The concept of combinatorial t-design is to find subsets which approxi-

mate the whole space (‘:) i.e., the set of k-element subsets of a set V
of cardinality |V| = v."

“Spherical designs are finite sets of points X on the unit sphere $"1
C R” which approximate the sphere S"~1 in the following sense. ..”

1
= /5,771 f(x)do(x) |X\ Z f(x

xeX
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E. Bannai, E. Bannai, H. Tanaka, Y. Zhu, Design theory from the view-
point of algebraic combinatorics, Graphs Combin. 33 (2017), no. 1, 1-41.

“The concept of combinatorial t-design is to find subsets which approxi-
mate the whole space (‘:) i.e., the set of k-element subsets of a set V
of cardinality |V| = v."

“Spherical designs are finite sets of points X on the unit sphere $"1
C R” which approximate the sphere S"~1 in the following sense. ..”

1
= /5,771 f(x)do(x) |X\ Z f(x

xeX

E. Bannai, E. Bannai, T. Ito, R. Tanaka, Algebraic Combinatorics,
De Gruyter, 2021.
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Stupanj dizajna

Stupanj dizajna je broj razli¢itih kardinaliteta presjeka blokova:

d=|{|BiNBy| : B, By € B,B1 # By}|.
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Stupanj dizajna

Stupanj dizajna je broj razli¢itih kardinaliteta presjeka blokova:
d= |{|Blﬂ32| : B1,B, e B, B; #BQH.
Kardinalitete |B; N By| zovemo presje¢nim brojevima dizajna.

Dizajni stupnja d = 1 zadovoljavaju t < 2.

U slucaju t = 2 uvjet d = 1 ekvivalentan je s v = b. To su simetricni
dizajni i jedini presjecni broj im je A.
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Stupanj dizajna

Stupanj dizajna je broj razli¢itih kardinaliteta presjeka blokova:

d= |{|Blﬂ32| : B1,B, e B, B; #BQH.
Kardinalitete |B; N By| zovemo presje¢nim brojevima dizajna.
Dizajni stupnja d = 1 zadovoljavaju t < 2.
U slucaju t = 2 uvjet d = 1 ekvivalentan je s v = b. To su simetricni
dizajni i jedini presjecni broj im je A.
Tablica dopustivih parametara:

Y. J. lonin, T. van Trung, Symmetric designs, u: The Handbook of
Combinatorial Designs, Second Edition (urednici C.J. Colbourn i
J.H. Dinitz), CRC Press, 2007., str. 110-124.
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Simetricni dizajni

6.9 Symmetric Designs with n < 25

6.47 Table A listing of symmetric (v, k, ) designs with n = k — A < 25, k < v/2, and
dn —1 < v <n?+n+ 1 satisfying (v — 1)A = k(k — 1) and the Bruck-Ryser-Chowla
condition. If a design is known to exist, one solution is given. Parameters for which
existence is undecided are marked by a question mark.

nlv k A Solution

4116 6 2 |Base block:

0000 1000 0100 0010 0001 1111 (mod (2,2,2,2)).

6|25 9 3|Points: A, B,C,D,E,F, G, 1;,2;,3;,4;,5;,6;,i=0,1,2 (mod 3),
Automorphisms:

p=(A)B)CHDYE)F)G)o ) I2), T =1,...,6,

1= (A D)(B C)(E)(F)(G)(L:)(2:)(3: 6ix1)(4i 5i41),

T2 = (A C)(B D)(E)(F)(G)(1:)(2:)(3: 5iv1)(4i Gita),

Base blocks:

101112303132505152, 202122303132606162, EFG101112202122,
EFG3p3132404142, ABE192030405060, ACF102231405261,
ADG12231405164.

7137 9 2 |Base block:

179101216 26 33 34 (mod 37).
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Simetricni dizajni

nlv k A Solution
7 [31 10 3|Points: A, B,C, 1;,2;,3,,4,,i=0,1,2,3,4,5,6 (mod 7),
Automorphisms:
p=(A)B)C)Io I Io Iy I3 I5 1), [ = 1,2,3. 4,
= (A B O)(1; 2; 3;)(44),
Base blocks:
A111622253334414244, 131615232625333635401
ABC].0111213141516‘
9 [56 11 2 |Points: 1;,2;,3i,44,5,64,75,8;,i=0,1,...,6 (mod 7),
Automorphisms:
p=WUo L I I3 I, I5 Ig), I =1,2,3,4,5,6,7.8,
a = (11 29; 342)(41 Boi 641)(72 T2i 741)(82 82i 841).
T = (14 46:)(2i 56:)(3: 66:)(Ti 86i),
Base blocks:
112234415264707375758& 1215222531364041467186'
9 |45 12 3| Base block:
000 001 002 100 110 120 200 211 222 300 312 321 (mod (5,3, 3)).
9 (40 13 4 |Baseblock: 123569 1415 18 20 25 27 35 (mod 40).
9 |36 15 6 | Base block:
11 22 33 44 55 01 02 03 04 05 10 20 30 40 50 (mod (6,6)).
10|41 16 6 | Points: A, 1;,2;,3;,44,5i,6;,7:,8;,7=10,1,2,3,4 (mod 5),
Automorphisms:
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Simetricni dizajni

Al1142923304149434461647273508,
12132225323340424350525380828360,
141142124313471 T2 7374424352538:83,
3032332021246061644245818471745¢.

11|79 13 2| Points: A, B,1;,2,,3,, 4,5, 6,75, i=0,1,...,10 (mod 11),
Automorphisms:

p= (A)(B)(Io 11 s .[10), = 1“2, i .,T,

g = (A)(B)(l'z 241 SEi 4Qi 531) (ﬁi 64i 651 691 631)(71 741 751 791 731)a
7= (A B)(1i 110:)(2i 2104)(3 310i)

(4: 4104)(5¢ 5104) (64 610¢)(Ts T104),

Base blocks:

AB60616263646565676569610, AB70717273747575777379710,
Al11424253530494353516070, Bl1017272636324248555106070,
192520242-35 36545766075 7.

11|49 16 5| Points: A, B,C, D, 15, 2;, 31, 4, 54, 61, T, 84, 9%,
i=10,1,2,3,4 (mod 5),

Automorphisms:

o= (A)(B C D)(ll 21 3,)(41 5.5 Gi)(7l 8.5 9,‘_):

Base blocks:

A’T[)71727374808182838490919293941

B4y414243445051 5253549091 92939,
AB1p11202230404152546570718083,
B01012233031414362637374829294,
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Simetricni dizajni

Solution

1271 1

ot

12/ 61 16 4

V. Kréadinac (PMF-MO)

Points: A4, 14,24,...,10; i =0,1,...,6 (mod T),
Automorphisms: p=(A)(Io I -+ Is), [ =1,2,...,10,
7= (A)(L:)(2:)(3: 40)(5: 6:)(7i 8)(9: 104),

o= (A)(Ko) (K1 K2 Ku)(K3 Ke K5)(3; 52 Tas)(4i 62i 844),
K =1,2,9,10,

BﬂSE blOCkSZ Algll121314151520212223242525,
Alp203234515471 7243668591929,
111214313352567475414362668485,

1115143050 T0406080919294101 102104,

192,245, 55 Ty dy 4 45606264959, 10,

Points: A4,14,2;,...,20; ¢=0,1,2 (mod 3),
Automorphisms: p = (A)(Iy I; I2), I =1,...,20,

a = (A)(lz 24_ 31‘ i;; 5;;)(61‘ 7-5 8i 9.5 103)

(11; 12; 13, 14, 15,)(16; 17, 18, 19, 20,),

Base blocks Alo 1]_122021223031324—04142505152,
Algl126071819011612113114516517,118,19q,
1021314010, 1028,8960 7011111212, 125200180,
1021314p151152131 132115126161 162171 17210080,
1021314020120518118516017061627,72150130.

0

Points: A, B,C, D, 14,24,...,5;,i=0,...,12 (mod 13),
Automorphisms:
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Kvazisimetri¢ni dizajni su dizajni stupnja d = 2. Snaga im je ogranicena
s t < 4, a presjeCne brojeve oznatavamo x < y.
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Kvazisimetri¢ni dizajni su dizajni stupnja d = 2. Snaga im je ogranicena
s t < 4, a presjeCne brojeve oznatavamo x < y.

t = 4: Jedini primjer je derivirani Wittov dizajn 4-(23,7,1), x =1, y =3
i njegov komplement.

A. Bremner, A Diophantine equation arising from tight 4-designs, Osaka J.
Math. 16 (1979), 353-356.
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A. Bremner, A Diophantine equation arising from tight 4-designs, Osaka J.
Math. 16 (1979), 353-356.

derToD: (P\{To}, {B\{To} ‘ BeB, Ty e B})
t-(v,k,A) ~ (t—1)-(v—1,k—1,]))
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Kvazisimetri¢ni dizajni su dizajni stupnja d = 2. Snaga im je ogranicena
s t < 4, a presjeCne brojeve oznatavamo x < y.

t = 4: Jedini primjer je derivirani Wittov dizajn 4-(23,7,1), x =1, y =3
i njegov komplement.

A. Bremner, A Diophantine equation arising from tight 4-designs, Osaka J.
Math. 16 (1979), 353-356.

derToD: (P\{To}, {B\{To} ‘ BeB, Ty e B})
t-(v,k,A) ~ (t—1)-(v—1,k—1,]))

res,D=(P\{To},{B|BeB, Ty ¢ B})
t-(v,k,\) ~ (t—1)-(v—1,k,Ae_1 — A)
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Kvazisimetri¢ni dizajni

t=3:sluéaj x =0

Propozicija
@ Svaki kvazisimetri¢ni 3-dizajn s presjeCnim brojem x = 0 je prosirenje
simetri¢nog dizajna.
@ Ako je simetri¢ni 2-(v, k, \) dizajn proSiriv, onda je njegovo proSirenje
kvazisimetri¢ni 3-(v + 1, k + 1, \) dizajn s presje¢nim brojevima
x=0,y=X+1.

V. Kréadinac (PMF-MO) Dopustivi parametri za 3-dizajne stupnja 3 23.5.2022. 10/ 63



Kvazisimetri¢ni dizajni

t=3:sluéaj x =0

Propozicija
@ Svaki kvazisimetri¢ni 3-dizajn s presjeCnim brojem x = 0 je prosirenje
simetri¢nog dizajna.
@ Ako je simetri¢ni 2-(v, k, A) dizajn prosiriv, onda je njegovo prosirenje
kvazisimetri¢ni 3-(v + 1, k + 1, \) dizajn s presje¢nim brojevima
x=0,y=X+1.

Teorem (P. Cameron, 1973.)

Ako je simetri¢ni 2-(v, k, A) dizajn D prosiriv, onda vrijedi:
Q@ v=4\+3, k=2\+1 (D je Hadamardov dizajn), ili
Q v=(A+2) (AN +4X+2), k=XA2+3X+1,ili
Q@ v=495 k=39, \=3.

v
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Kvazisimetri¢ni dizajni

© Hadamardovi dizajni su prosirivi i hipoteza je da postoje za svaki
A € N. Primjer: 2-(7,3,1) ~~ 3-(8,4,1).
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Kvazisimetri¢ni dizajni

© Hadamardovi dizajni su prosirivi i hipoteza je da postoje za svaki
A € N. Primjer: 2-(7,3,1) ~~ 3-(8,4,1).

© A=1: 2(21,5,1) ~ 3-(22,6,1) ~ 4-(23,7,1) ~ 5-(24,8,1)
A = 2: dvoravnine 2-(56, 11, 2) postoje, ali ih nije moguée prosiriti

A>3:7
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Kvazisimetri¢ni dizajni

© Hadamardovi dizajni su prosirivi i hipoteza je da postoje za svaki
A € N. Primjer: 2-(7,3,1) ~~ 3-(8,4,1).

© A=1: 2(21,5,1) ~ 3-(22,6,1) ~ 4-(23,7,1) ~ 5-(24,8,1)
A = 2: dvoravnine 2-(56, 11, 2) postoje, ali ih nije moguée prosiriti
A>3:7

© 2-(495,39,3): 7

11/63
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Kvazisimetri¢ni dizajni

© Hadamardovi dizajni su prosirivi i hipoteza je da postoje za svaki
A € N. Primjer: 2-(7,3,1) ~~ 3-(8,4,1).

© A=1: 2(21,5,1) ~ 3-(22,6,1) ~ 4-(23,7,1) ~ 5-(24,8,1)
A = 2: dvoravnine 2-(56, 11, 2) postoje, ali ih nije moguée prosiriti
A>3:7

© 2-(495,39,3): 7

t = 3: slu¢aj x > 0. Jedini poznati primjeri su:

@ derivirani Wittov dizajn 3-(23,7,5), x = 1, y = 3 (4-dizajn!),
@ njegov rezidualni dizajn 3-(22,7,4), x =1, y =3
© njihovi komplementi.

1
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Kvazisimetri¢ni dizajni

© Hadamardovi dizajni su prosirivi i hipoteza je da postoje za svaki
A € N. Primjer: 2-(7,3,1) ~~ 3-(8,4,1).
@ \=1:2-(21,5,1) ~ 3-(22,6,1) ~~ 4-(23,7,1) ~~ 5-(24,8,1)
A = 2: dvoravnine 2-(56, 11, 2) postoje, ali ih nije moguée prosiriti
A>3:7
© 2-(495,39,3): 7
t = 3: slu¢aj x > 0. Jedini poznati primjeri su:

@ derivirani Wittov dizajn 3-(23,7,5), x =1, y =
@ njegov rezidualni dizajn 3-(22,7,4), x =1, y =
© njihovi komplementi.

(4-dizajn!),

1

S.S. Sane, M.S. Shrikhande, Quasisymmetric 2,3,4-designs, Combinatorica
7 (1987), 291-301. ~~ Hipoteza: to su jedini primjeri.
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Kvazisimetri¢ni dizajni

t=2:

A. Neumaier, Regular sets and quasi-symmetric 2-designs, Combinatorial
theory (Schloss Rauischholzhausen, 1982), 258-275, Lecture Notes in
Math. 969, Springer, 1982.
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Kvazisimetri¢ni dizajni

t=2:

A. Neumaier, Regular sets and quasi-symmetric 2-designs, Combinatorial
theory (Schloss Rauischholzhausen, 1982), 258-275, Lecture Notes in
Math. 969, Springer, 1982.

@ Visekratnici simetri¢nih dizajna ~» imaju ponovijene blokove
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Kvazisimetri¢ni dizajni

t=2:

A. Neumaier, Regular sets and quasi-symmetric 2-designs, Combinatorial
theory (Schloss Rauischholzhausen, 1982), 258-275, Lecture Notes in
Math. 969, Springer, 1982.

@ Visekratnici simetri¢nih dizajna ~» imaju ponovijene blokove

@ Steinerovi 2-dizajni ~» automatski kvazisimetri¢ni
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Kvazisimetri¢ni dizajni
t=2:

A. Neumaier, Regular sets and quasi-symmetric 2-designs, Combinatorial
theory (Schloss Rauischholzhausen, 1982), 258-275, Lecture Notes in
Math. 969, Springer, 1982.

@ Visekratnici simetri¢nih dizajna ~» imaju ponovijene blokove
@ Steinerovi 2-dizajni ~» automatski kvazisimetri¢ni

© Rezidualni dizajni dvoravnina. Ekvivalentno: kvazisimetri¢ni s
A=2,x=1y=2
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Kvazisimetri¢ni dizajni
t=2:

A. Neumaier, Regular sets and quasi-symmetric 2-designs, Combinatorial
theory (Schloss Rauischholzhausen, 1982), 258-275, Lecture Notes in
Math. 969, Springer, 1982.

@ Visekratnici simetri¢nih dizajna ~» imaju ponovijene blokove
@ Steinerovi 2-dizajni ~» automatski kvazisimetri¢ni

© Rezidualni dizajni dvoravnina. Ekvivalentno: kvazisimetri¢ni s
A=2,x=1y=2

@ Jako rastavljivi dizajni. Ekvivalentno: 1. x = k+ XA —r,
2. blokovni graf je potpun multipartitan.

. Kréadinac (PMF-MO) Dopustivi parametri za 3-dizajne stupnja 3 23.5.2022.



Kvazisimetri¢ni dizajni

t=2:

A. Neumaier, Regular sets and quasi-symmetric 2-designs, Combinatorial
theory (Schloss Rauischholzhausen, 1982), 258-275, Lecture Notes in
Math. 969, Springer, 1982.

@ Visekratnici simetri¢nih dizajna ~» imaju ponovijene blokove
@ Steinerovi 2-dizajni ~» automatski kvazisimetri¢ni

© Rezidualni dizajni dvoravnina. Ekvivalentno: kvazisimetri¢ni s
A=2,x=1y=2

@ Jako rastavljivi dizajni. Ekvivalentno: 1. x = k+ XA —r,
2. blokovni graf je potpun multipartitan.

Svi ostali slu€ajevi: iznimni parametri ~» TABLICA
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Kvazisimetri¢ni dizajni

A. Neumaier, Regular sets and quasi-symmetric 2-designs... ~> v < 40
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A. Neumaier, Regular sets and quasi-symmetric 2-designs... ~> v < 40

M.S. Shrikhande, Quasi-symmetric designs, u: The Handbook of
Combinatorial Designs, Second Edition (urednici C.J. Colbourn i
J.H. Dinitz), CRC Press, 2007., str. 578-582. ~ v <70

R. Vlahovi¢ Kruc, Neki rezultati o kvazisimetri¢nim dizajnima s iznimnim
parametrima, doktorska disertacija, srpanj 2019. ~ v <150

A. E. Brouwer, H. Van Maldeghem, Strongly regular graphs, 2021.
~ v <100
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Kvazisimetri¢ni dizajni

v k A y | K A M R S ex ref
9 7 7T 1 3| 57 42 31 30 4 3| = [732]
19 9 16 3 5 76 45 28 24 7 —3 = [89]
20 8 14 2 4| 95 54 33 27 9 3| = [21]
20 10 18 4 6 76 35 18 14 7 —3 = [20]
21 6 4 0 2| 56 45 36 36 3 —3 ! Ex. D
21 7 12 1 3 120 T7 52 44 11 —3 ! Ex. D
21 8 14 2 4105 52 29 22 10 -—-3| — [165]
21 9 12 3 5 70 27 12 9 6 —3 — [165]
22 6 5 0 2 77 60 47 45 5 -3 Ex. D
22 7 16 1 3 176 105 68 54 17 -3 Ex. D
22 8 12 2 4| 99 42 21 15 9 -3 | — [165]
23 7 21 1 3 253 140 87 65 25 -3 ! Ex. D
24 8 T2 4| 69 20 7 5 5 3| — [121]
28 7 16 1 3 288 105 52 30 25 -3 — [702]
28 12 11 4 6 | 63 32 16 16 4 —4 | + Ex. F
29 7 12 1 3 232 77 36 20 19 -3 - [166]
31 7T 7 1 3| 155 42 1T 9 11 -3 | 5 Ex. E,[703]
33 9 6 1 3 88 60 41 40 5 —4 - [165]
33 15 3 6 9| 176 45 18 9 12 3| 7
35 7 3 1 3 85 14 3 2 4 -3 - [165]
35 14 13 5 8| 85 14 3 2 4 3|7
36 16 12 6 8 63 30 13 15 3 -5 + Ex. F
37 9 8 1 3| 148 8 50 44 10 —4| — [415]
39 12 22 3 6 247 54 21 9 15 -3 ?
41 9 9 1 3120 9 50 40 14 —4 | 7
41 17 34 5 8 205 136 93 84 13 -4 - [166]
continued. ..
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Kvazisimetri¢ni dizajni

v k A y | K A M R S ex ref
9 7 7T 1 3| 57 42 31 30 4 3| = [732]
19 9 16 3 5 76 45 28 24 7 —3 = [89]
20 8 14 2 4| 95 54 33 27 9 3| = [21]
20 10 18 4 6 76 35 18 14 7 —3 = [20]
21 6 4 0 2| 56 45 36 36 3 —3 ! Ex. D
21 7 12 1 3 120 T7 52 44 11 —3 ! Ex. D
21 8 14 2 4105 52 29 22 10 -—-3| — [165]
21 9 12 3 5 70 27 12 9 6 —3 — [165]
22 6 5 0 2 77 60 47 45 5 -3 Ex. D
22 7 16 1 3 176 105 68 54 17 -3 Ex. D
22 8 12 2 4| 99 42 21 15 9 -3 | — [165]
23 7 21 1 3 253 140 87 65 25 -3 ! Ex. D
24 8 T2 4| 69 20 7 5 5 3| — [121]
28 7 16 1 3 288 105 52 30 25 -3 — [702]
28 12 11 4 6 | 63 32 16 16 4 —4 | + Ex. F
29 7 12 1 3 232 77 36 20 19 -3 - [166]
31 7T 7 1 3| 155 42 1T 9 11 -3 | 5 Ex. E,[703]
33 9 6 1 3 88 60 41 40 5 —4 — [165]
33 15 3 6 9| 176 45 18 9 12 3| 7
35 7 3 1 3 85 14 3 2 4 -3 — [165]
35 14 13 5 8| 85 14 3 2 4 3| 7
36 16 12 6 8 63 30 13 15 3 -5 + Ex. F
37 9 8 1 3| 148 8 50 44 10 —4| — [415]
39 12 22 3 6 247 54 21 9 15 -3 ?
41 9 9 I 3205 9 50 40 14 —4 | 7
41 17 34 5 8 205 136 93 84 13 -4 - [166]
continued. ..
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Kvazisimetri¢ni dizajni

v k A y T Vv K A M R S ex ref
41 20 57 8 11 246 140 85 72 17 —4 ?

42 18 51 6 9 287 160 96 80 20 —4 ?

42 21 60 9 12 246 119 64 51 17 —4 ?

43 16 40 4 7 301 192 128 112 20 —4 ?

43 18 51 6 9 301 150 83 66 21 —4 — [166]
45 9 8 1 3| 220 8 38 28 14 -4 | | Ex.D,][703], [414]
45 15 42 3 6 396 260 178 156 26 —4 ?

45 18 34 6 9 220 84 38 28 14 -4 ?

45 21 70 9 13 330 63 24 9 18 -3 ?

46 16 8 4 6 69 48 32 36 2 —6 ?

46 16 72 4 7 621 320 184 144 44 4 ?

49 9 6 1 3 196 60 23 16 11 -4 + [445]
49 13 13 1 4 196 156 125 120 9 —4 ?

49 16 45 4 7 441 176 85 60 29 —4 ?

51 15 7 3 5 85 54 33 36 3 —6 — [165]
51 21 14 6 9 85 70 57 60 2 —5 — [166]
52 16 20 4 7 221 64 24 16 12 -4 — [166]
55 15 7 3 5 99 48 22 24 4 —6 ?

55 15 63 3 6 891 320 148 96 56 —4 ?

55 16 40 4 8 495 78 29 9 23 -3 ?

56 12 9 0 3 210 176 148 144 8 —4 — [578]
56 15 42 3 6 616 205 90 57 37 —4 — [166]
56 16 6 4 6 | 77 16 0 4 2 —6 |+ [704], [577]
56 16 18 4 8 231 30 9 3 9 -3 + [501]
56 20 19 5 8 154 105 72 70 7 —5 ?

56 21 24 6 9 176 105 64 60 9 -5 — [166]
57 9 3 1 3 133 24 5 4 5 —4

57 12 11 0 3 266 220 183 176 11 —4 — [578]
57 15 30 3 6 456 140 58 36 26 —4
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Kvazisimetri¢ni dizajni

57 24 23 9 12 133 44 15 14 6 -5 - [166]
57 27 117 12 17 532 81 30 9 24 -3 - [166]
60 15 14 3 6 236 55 18 11 11 -4 ?
60 30 58 14 18 236 55 18 11 11 —4 — [168]
61 21 21 6 9 183 70 29 25 9 —5 ?
61 25 160 9 13 976 300 128 76 56 —4 ?
63 15 35 3 7 651 90 33 9 27 -3 + Ex. E
63 18 17 3 6 217 150 105 100 10 —5 ?
63 24 92 8 12 651 182 73 42 35 —4 ?
64 24 46 8 12 336 80 28 16 16 —4 + [80], [472]
65 20 19 5 8 208 75 30 25 10 -5 ?
66 30 29 12 15 143 72 36 36 6 —6 + [105]
69 18 30 3 6 460 255 150 130 25 =5 ?
69 33 176 15 21 782 99 36 9 30 -3 - [165]
70 10 6 0 2 322 225 160 150 15 =5 — [168]
70 30 58 10 14 322 225 160 150 15 —5 ?
71 14 39 2 5 1065 266 103 54 53 —4 ?
71 31 93 11 15 497 310 201 180 26 —5 ?
71 35 136 15 19 568 315 186 160 31 —5 ?
72 18 34 3 6 568 279 150 124 31 —5 ?
72 32 124 12 16 639 350 205 175 35 —5 ?
72 36 140 16 20 568 279 150 124 31 —5 ?
73 10 15 1 4 876 105 38 9 32 -3 ?
73 28 126 10 16 876 105 38 9 32 -3 ?
73 32 124 12 16 657 328 179 148 36 —5 ?
75 27 117 9 15 925 108 39 9 33 -3 ?
76 16 12 1 4 285 220 171 165 11 —5 - [166]
76 26 52 6 10 456 325 236 220 21 —5 ?
76 30 116 10 14 760 345 176 140 41 —5 ?

continued...
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Kvazisimetri¢ni dizajni

v k A y x v K A M R S ex ref
76 36 21 16 18 95 40 12 20 2 —10 = [21]
76 36 42 16 20 190 45 12 10 7 —5 ?

76 36 105 16 21 475 96 32 16 20 —4 - [166]
77 33 24 12 15| 133 88 57 60 4  —T | — [30], 78]
78 26 100 6 10 924 611 418 376 47 —5 ?

78 28 216 8 12 1716 875 490 400 95 -5 ?

78 33 64 13 18 364 66 20 10 14 —4 — [166]
78 36 30 15 18 143 70 33 35 5 -7 + [105]
79 19 57 4 9 1027 114 41 9 35 -3 ?

81 30 290 10 15 | 2160 476 178 84 98 —4 ?

81 39 247 18 25 1080 117 42 9 36 -3 ?

84 28 54 8 12 498 161 64 46 23 -5 ?

85 15 4 1 3 136 105 80 84 3 -7 ?

85 15 6 0 3 204 175 150 150 5 —5 ?

85 35 34 10 15 204 175 150 150 5 -5 ?

85 40 52 16 20 238 162 111 108 9 —6 ?

85 40 130 15 20 595 450 345 325 25 -5 ?

87 24 92 6 12 1247 126 45 9 39 -3 ?

88 22 14 2 6 232 198 169 168 6 —5 ?

88 28 63 8 13 638 112 36 16 24 —4 - [166]
88 33 32 8 13 232 198 169 168 6 -5 — [166]
88 40 65 16 20 319 168 92 84 14 —6 ?

91 21 18 3 6 351 210 129 120 15 —6 ?

91 26 160 6 10 | 2016 715 314 220 99 -5 ?

91 28 18 7 10 195 98 49 49 7 -7 — [166]
91 35 51 11 15 351 210 129 120 15 —6

91 36 56 12 16 364 198 112 102 16 —6 7

91 39 19 15 17 105 78 55 66 1 —12 — [165]
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Kvazisimetri¢ni dizajni

88 33 32 8 13 232 198 169 168 6 -5 — [166]
88 40 65 16 20 319 168 92 84 14 —6 7
91 21 18 3 6 351 210 129 120 15 —6 7
91 26 160 6 10 | 2016 715 314 220 99 -5 ?
91 28 18 7 10 195 98 49 49 7 -7 — [166]
91 35 51 11 15 351 210 1290 120 15 —6 ?
91 36 56 12 16 364 198 112 102 16 —6 7
91 39 19 15 17 105 78 55 66 1 -12 | — [165]
91 40 52 16 20 273 102 41 36 11 —6 ?
92 26 100 6 10 | 1288 429 180 124 61 -5 7
92 27 108 7 12 | 1288 234 80 34 50 —4 — [166]
93 18 51 3 8 1426 135 48 9 42 -3 7
93 30 145 9 16 | 1426 135 48 9 42 -3 ?
93 45 330 21 29 | 1426 135 48 9 42 -3 ?
93 45 825 20 25 | 3565 1260 555 385 175 —5 ?
96 36 42 12 16 304 108 42 36 12 —6 7
96 40 78 16 24 456 35 10 2 11 -3 = §8.18
99 15 5 1 3 231 140 85 84 8 -7 — [165]
99 36 20 12 15 154 48 12 16 4 —8 7
100 12 5 0 2 375 264 188 180 14 —6 7
1000 36 105 12 18 825 128 40 16 28 —4 — |166]

Table 8.2: Parameters of sporadic quasi-symmetric designs
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Beskonacne familije kvazisimetri¢nih 2-dizajna s iznimnim parametrima:
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Beskonacne familije kvazisimetri¢nih 2-dizajna s iznimnim parametrima:

© Rezidualni i derivirani simetri¢ni SDP dizajni
2_(22m 22m—1 +2m—1 22m—2 +2m—1)

~ 2_(22m—1 + 2m—1 22m—2 22m—2 _ 2m—1)
X = 22m73 _ 2m72, y = 22m73

~ 2_(22m71 _ 2m71 22m72 _ 2m71 22m72 _ 2m71 _ 1)

X = 22m—3 _ 2m—1 y = 22m—3 _ 2m—2
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Beskonacne familije kvazisimetri¢nih 2-dizajna s iznimnim parametrima:
© Rezidualni i derivirani simetri¢ni SDP dizajni
2_(22m 22m—1 +2m—1 22m—2 +2m—1)

~ 2_(22m—1 + 2m—1 22m—2 22m—2 _ 2m—1)
X = 22m73 _ 2m72, y = 22m73

~ 2_(22m71 _ 2m71 22m72 _ 2m71 22m72 _ 2m71 _ 1)

X = 22m—3 _ 2m—1, y = 22m—3 _ 2m—2

Postoje za sve m > 3! Npr. za m = 3:
2-(64,28,12) ~» 2-(36,16,12), x =6, y =8
~ 2-(28,12,11), x =4,y =6
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Kvazisimetri¢ni dizajni

v k A y | K A M R S ex ref
9 7 7T 1 3| 57 42 31 30 4 3| = [732]
19 9 16 3 5 76 45 28 24 7 —3 = [89]
20 8 14 2 4| 95 54 33 27 9 3| = [21]
20 10 18 4 6 76 35 18 14 7 —3 = [20]
21 6 4 0 2| 56 45 36 36 3 —3 ! Ex. D
21 7 12 1 3 120 T7 52 44 11 —3 ! Ex. D
21 8 14 2 4105 52 29 22 10 -—-3| — [165]
21 9 12 3 5 70 27 12 9 6 —3 — [165]
22 6 5 0 2 77 60 47 45 5 -3 Ex. D
22 7 16 1 3 176 105 68 54 17 -3 Ex. D
22 8 12 2 4| 99 42 21 15 9 -3 | — [165]
23 7 21 1 3 253 140 87 65 25 -3 ! Ex. D
24 8 T2 4| 69 20 7 5 5 3| — [121]
28 7 16 1 3 288 105 52 30 25 -3 — [702]
28 12 11 4 6| 63 32 16 16 4 —4 | + Ex. F
29 7 12 1 3 232 77 36 20 19 -3 - [166]
31 7T 7 1 3| 155 42 1T 9 11 -3 | 5 Ex. E,[703]
33 9 6 1 3 88 60 41 40 5 —4 - [165]
33 15 3 6 9| 176 45 18 9 12 3| 7
35 7 3 1 3 85 14 3 2 4 -3 - [165]
35 14 13 5 8| 85 14 3 2 4 3|7
36 16 12 6 8 63 30 13 15 3 -5 + Ex. F
37 9 8 1 3| 148 8 50 44 10 —4| — [415]
39 12 22 3 6 247 54 21 9 15 -3 ?
41 9 9 1 3120 9 50 40 14 —4 | 7
41 17 34 5 8 205 136 93 84 13 -4 - [166]
continued. ..
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Rezidualni i derivirani dizajni simetri¢nog 2-(v, k, \) dizajna:
I‘eSBoD: (7)\807 {B\ BO ‘ B e 6787é BO})

2-(v,k,\) ~» 2-(v—k,k— X)), zadovoljava r' = kK" + X
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Rezidualni i derivirani dizajni simetri¢nog 2-(v, k, \) dizajna:
I'GSBOD: (P\Bo, {B\BO ‘ BEB,B7’é Bo})

2-(v,k,\) ~» 2-(v—k,k— X)), zadovoljava r' = kK" + X

derg,D = (Bo, {BN By | B€ B,B+ By})

2-(v,k,\) ~ 2-(k,\,A—1), zadovoljava k' = X' +1
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Beskonacne familije kvazisimetricnih 2-dizajna s iznimnim parametrima:

@ Projektivni dizajni PG,_2(n, q)

(PP <= L -,
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Beskonacne familije kvazisimetricnih 2-dizajna s iznimnim parametrima:

@ Projektivni dizajni PG,_2(n, q)
([n+1] [n—l} [n—l] ) [n—?:] [n—ﬂ
2' 9 ) I X = ) .y =
1, 1 |, Ln-3], 1, 1,

Postoje za sve n > 4 i prim potencije q. Npr. za n=14, g = 2:

2-(31,7,7), x=6, y =8
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Beskonacne familije kvazisimetricnih 2-dizajna s iznimnim parametrima:

@ Projektivni dizajni PG,_2(n, q)
([n+1] [n—l} [n—l} ) [n—?:] [n—ﬂ
2' ) ’ , X = y Y =
1 g 1 1 Ln—=3]4 1 14 1 14
Postoje za sve n > 4 i prim potencije q. Npr. za n=14, g = 2:
2-(31,7,7), x=6, y =8

Afini dizajni AG,—1(n, q) su takoder kvazisimetri¢ni, ali parametri nisu
iznimni nego spadaju u jako rastavljive dizajne:

-1
2- <qn7qn17 |::_2:| > y X = 07 y = qniz
q
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Kvazisimetri¢ni dizajni

v k A y | K A M R S ex ref
9 7 7T 1 3| 57 42 31 30 4 3| = [732]
19 9 16 3 5 76 45 28 24 7 —3 = [89]
20 8 14 2 4| 95 54 33 27 9 3| = [21]
20 10 18 4 6 76 35 18 14 7 —3 = [20]
21 6 4 0 2| 56 45 36 36 3 —3 ! Ex. D
21 7 12 1 3 120 T7 52 44 11 —3 ! Ex. D
21 8 14 2 4105 52 29 22 10 -—-3| — [165]
21 9 12 3 5 70 27 12 9 6 —3 — [165]
22 6 5 0 2 77 60 47 45 5 -3 Ex. D
22 7 16 1 3 176 105 68 54 17 -3 Ex. D
22 8 12 2 4| 99 42 21 15 9 -3 | — [165]
23 7 21 1 3 253 140 87 65 25 -3 ! Ex. D
24 8 T2 4| 69 20 7 5 5 3| — [121]
28 7 16 1 3 288 105 52 30 25 -3 — [702]
28 12 11 4 6 | 63 32 16 16 4 —4 | + Ex. F
29 7 12 1 3 232 77 36 20 19 -3 — [166]
31 T 7T 1 3| 185 42 1T 9 11 -3 | 5 Ex. E,[703]
33 9 6 1 3 88 60 41 40 5 —4 - [165]
33 15 3 6 9| 176 45 18 9 12 3| 7
35 7 3 1 3 85 14 3 2 4 -3 - [165]
35 14 13 5 8| 85 14 3 2 4 3|7
36 16 12 6 8 63 30 13 15 3 -5 + Ex. F
37 9 8 1 3| 148 8 50 44 10 —4| — [415]
39 12 22 3 6 247 54 21 9 15 -3 ?
41 9 9 1 3120 9 50 40 14 —4 | 7
41 17 34 5 8 205 136 93 84 13 -4 - [166]
continued. ..
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Beskonacne familije kvazisimetricnih 2-dizajna s iznimnim parametrima:

© Familija Blokhuisa i Haemersa: za ¢ = 2™ parametri su

) <q37 qz(q2— D a(¢’ =’ —2)> VISRt I C )

4 4 7 4

A. Blokhuis, W.H. Haemers, An infinite family of quasi-symmetric designs,
J. Statist. Plann. Inference 95 (2001), 117-119.
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Beskonacne familije kvazisimetricnih 2-dizajna s iznimnim parametrima:

© Familija Blokhuisa i Haemersa: za ¢ = 2™ parametri su

) <q37 qz(q2— D a(¢’ =’ —2)> VISRt I C )

4 4 7 4

A. Blokhuis, W.H. Haemers, An infinite family of quasi-symmetric designs,
J. Statist. Plann. Inference 95 (2001), 117-119.

Postoje za sve m > 2. Npr. za m = 2:

2-(64,24,46), x =8, y = 12
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Beskonacne familije kvazisimetricnih 2-dizajna s iznimnim parametrima:

© Familija Blokhuisa i Haemersa: za ¢ = 2™ parametri su

) <q37 qz(q2— D a(¢’ =’ —2)> VISRt I C )

4 4 7 4

A. Blokhuis, W.H. Haemers, An infinite family of quasi-symmetric designs,
J. Statist. Plann. Inference 95 (2001), 117-119.
Postoje za sve m > 2. Npr. za m = 2:
2-(64,24,46), x =8, y =12
D. Crnkovi¢, B. G. Rodrigues, S. Rukavina, V. D. Tonchev,

Quasi-symmetric 2-(64,24,46) designs derived from AG(3,4),
Discrete Math. 340 (2017), 2472-2478.
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Kvazisimetri¢ni dizajni

57 24 23 9 12 133 44 15 14 6 -5 - [166]
57 27 117 12 17 532 81 30 9 24 -3 - [166]
60 15 14 3 6 236 55 18 11 11 -4 ?
60 30 58 14 18 236 55 18 11 11 —4 — [168]
61 21 21 6 9 183 70 29 25 9 —5 ?
61 25 160 9 13 976 300 128 76 56 —4 ?
63 15 35 3 7 651 90 33 9 27 -3 + Ex. E
63 18 17 3 6 217 150 105 100 10 —5 ?
63 24 92 8 12 651 182 73 42 35 —4 ?
64 24 46 8 12 336 80 28 16 16 —4 =F [80], [472]
65 20 19 5 8 208 75 30 25 10 -5 ?
66 30 29 12 15 143 72 36 36 6 —6 + [105]
69 18 30 3 6 460 255 150 130 25 =5 ?
69 33 176 15 21 782 99 36 9 30 -3 - [165]
70 10 6 0 2 322 225 160 150 15 =5 — [168]
70 30 58 10 14 322 225 160 150 15 —5 ?
71 14 39 2 5 1065 266 103 54 53 —4 ?
71 31 93 11 15 497 310 201 180 26 —5 ?
71 35 136 15 19 568 315 186 160 31 —5 ?
72 18 34 3 6 568 279 150 124 31 —5 ?
72 32 124 12 16 639 350 205 175 35 —5 ?
72 36 140 16 20 568 279 150 124 31 —5 ?
73 10 15 1 4 876 105 38 9 32 -3 ?
73 28 126 10 16 876 105 38 9 32 -3 ?
73 32 124 12 16 657 328 179 148 36 —5 ?
75 27 117 9 15 925 108 39 9 33 -3 ?
76 16 12 1 4 285 220 171 165 11 —5 - [166]
76 26 52 6 10 456 325 236 220 21 —5 ?
76 30 116 10 14 760 345 176 140 41 —5 ?

continued...
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Sto za parametre kvazisimetri¢nog dizajna znadi da su dopustivi?
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Sto za parametre kvazisimetri¢nog dizajna znadi da su dopustivi?

Uzima se u obzir:

Teorem (Neumaier, 1982.)

Parametri kvazisimetri¢nog 2-dizajna D zadovoljavaju B(B — A) < AC,
pri ¢emu je A= (v —1)(v—2), B=r(k—1)(k—2),
C=rV(y—-1)(y—2)+r(r—1—-V)(x—1)(x—2),
V = (=DO-D=(-1)(x-1)

y—x
Jednakost se dostize ako i samo ako je D 3-dizajn.
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Sto za parametre kvazisimetri¢nog dizajna znadi da su dopustivi?

Uzima se u obzir:

Teorem (Neumaier, 1982.)

Parametri kvazisimetri¢nog 2-dizajna D zadovoljavaju B(B — A) < AC,
pri ¢emu je A= (v —1)(v—2), B=r(k—1)(k—2),
C=rV(y—-1)(y—2)+r(r—1—-V)(x—1)(x—2),
V = (=DO-D=(-1)(x-1)

y—x
Jednakost se dostize ako i samo ako je D 3-dizajn.

A.R. Calderbank, Inequalities for quasisymmetric designs, J. Combin.
Theory Ser. A 48 (1988), 53-64.
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Sto za parametre kvazisimetri¢nog dizajna znadi da su dopustivi?
Ne uzima se u obzir:

A.R. Calderbank, The application of invariant theory to the existence of
quasisymmetric designs, J. Combin. Theory Ser. A 44 (1987), 94-1009.

A.R. Calderbank, Geometric invariants for quasisymmetric designs, J.
Combin. Theory Ser. A 47 (1988), 101-110.

A.R. Calderbank, P. Frankl, Binary codes and quasisymmetric designs,
Discrete Math. 83 (1990), 201-204.
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Kvazisimetri¢ni dizajni

v k A y | K A M R S ex ref
9 7 7 1 3 57 42 31 30 4 3| = [732]
19 9 16 3 5 76 45 28 24 7 —3 = [89]
20 8 14 2 4| 95 54 33 27 9 3| = [21]
20 10 18 4 6 76 35 18 14 7 —3 = [20]
21 6 4 0 2 56 45 36 36 3 —3 ! Ex. D
21 7 12 1 3 120 T7 52 44 11 —3 ! Ex. D
21 8 14 2 4105 52 29 22 10 -3 | — [163]
21 9 12 3 5 70 27 12 9 6 —3 = [165]
22 6 5 0 2 77 60 47 45 5 -3 Ex. D
22 7 16 1 3 176 105 68 54 17 -3 Ex. D
22 8 12 2 4| 99 42 21 15 9 -3 | — [163]
23 7 21 1 3 253 140 87 65 25 -3 ! Ex. D
24 8 T2 4| 69 20 7 5 5 3| — [121]
28 7 16 1 3 288 105 52 30 25 -3 — [702]
28 12 11 4 6 | 63 32 16 16 4 —4 | + Ex. F
29 7 12 1 3 232 77 36 20 19 -3 — [166]
31 7T 7 1 3| 155 42 1T 9 11 -3 | 5 Ex. E,|[703]
33 9 6 1 3 88 60 41 40 5 —4 - [165]
33 15 35 6 9| 176 45 18 9 12 3| 7
35 T 3 1 3 85 14 3 2 4 -3 - [165]
35 14 13 5 8| 85 14 3 2 4 3|7
36 16 12 6 8 63 30 13 15 3 -5 + Ex. F
37 9 8 1 3| 148 8 50 44 10 —4| — [415]
39 12 22 3 6 247 54 21 9 15 -3 ?
41 9 9 1 3205 9 50 40 14 —4| 7
41 17 34 5 8 205 136 93 84 13 -4 — [166]
continued. ..

V. Kréadinac (PMF-MO)
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Grafovi pridruzeni kvazisimetricnom dizajnu

Vrhovi: blokovi dizajna

U grafu 1 vrhovi su susjedni ako se sijeku u x tocaka, a u grafu ', ako
se sijeku u y tocaka. Graf ', nazivamo blokovnim grafom dizajna.
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Grafovi pridruzeni kvazisimetricnom dizajnu

Vrhovi: blokovi dizajna

U grafu 1 vrhovi su susjedni ako se sijeku u x tocaka, a u grafu ', ako
se sijeku u y tocaka. Graf ', nazivamo blokovnim grafom dizajna.

Teorem

Neka je D kvazisimetri¢ni 2-(v, k, A) dizajn s presje¢nim brojevima x < y.
Onda je I'; jako regularan s parametrima SRG(b, a, c, d) za

a=HMrUXboD) = 510y 10, + 6010, i d = 2+ 016,. Pritom su

0, = % 0y = ;%’; i {a,01,02} je spektar od Iy,
Graf I'; je komplementarni jako regularan graf, a {['o,I1,2} je
asocijacijska shema s dvije klase.
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Ako postoji kvazisimetriéni 2-(v, k, A) dizajn s presje¢nim brojevima x < y,
onda y — x dijeli k — x i r— A
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Ako postoji kvazisimetriéni 2-(v, k, A) dizajn s presje¢nim brojevima x < y,
onda y — x dijeli k — x i r— A

Uzima se u obzir za dopustivost parametara kvazisimetri¢nog dizajna!
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Ako postoji kvazisimetriéni 2-(v, k, A) dizajn s presje¢nim brojevima x < y,
onda y — x dijeli k — x i r— A

Uzima se u obzir za dopustivost parametara kvazisimetri¢nog dizajna!

Takoder, i svi drugi nuzni uvjeti za postojanje jako regularnog grafa
s parametrima kao Iy (oni koji se gledaju za dopustivost parametara
jako regularnih grafova).
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Kvazisimetri¢ni dizajni

Ako postoji kvazisimetriéni 2-(v, k, A) dizajn s presje¢nim brojevima x < y,
onda y — x dijeli k — x i r— A

Uzima se u obzir za dopustivost parametara kvazisimetri¢nog dizajna!

Takoder, i svi drugi nuzni uvjeti za postojanje jako regularnog grafa
s parametrima kao Iy (oni koji se gledaju za dopustivost parametara
jako regularnih grafova).

To ne znaci da jako regularni grafovi s odgovaraju¢im parametrima
moraju postojati da bismo parametre kvazisimetricnog dizajna smatrali
dopustivima!
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Dizajni stupnja d = 3

Dizajnima stupnja d = 3 snaga je ogranicena s t < 6.

Presje¢ne brojeve oznacavamo x < y < z.
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Dizajni stupnja d = 3

Dizajnima stupnja d = 3 snaga je ogranicena s t < 6.
Presje¢ne brojeve oznacavamo x < y < z.

t = 6 ~~ Ne postoje

C. Peterson, On tight 6-designs, Osaka J. Math. 14 (1977), 417-435.
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Dizajni stupnja d = 3

Dizajnima stupnja d = 3 snaga je ogranicena s t < 6.

Presje¢ne brojeve oznacavamo x < y < z.

t = 6 ~~ Ne postoje

C. Peterson, On tight 6-designs, Osaka J. Math. 14 (1977), 417-435.

t =5 ~» Hipoteza: jedini primjer je Wittov dizajn 5-(24, 8, 1) s presjenim

brojevima x =0, y = 2, z = 4 i njegov komplement.

Y. J. lonin, M. S. Shrikhande, 5-designs with three intersection numbers,
J. Combin. Theory Ser. A 69 (1995), no. 1, 36-50.
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Dizajni stupnja d = 3

Dizajnima stupnja d = 3 snaga je ogranicena s t < 6.

Presje¢ne brojeve oznacavamo x < y < z.

t = 6 ~~ Ne postoje

C. Peterson, On tight 6-designs, Osaka J. Math. 14 (1977), 417-435.

t =5 ~» Hipoteza: jedini primjer je Wittov dizajn 5-(24, 8, 1) s presjenim
brojevima x =0, y = 2, z =4 i njegov komplement.

Y. J. lonin, M. S. Shrikhande, 5-designs with three intersection numbers,
J. Combin. Theory Ser. A 69 (1995), no. 1, 36-50.

Analogijasd=2,t=4...
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Dizajni stupnja d = 3

Dizajnima stupnja d = 3 snaga je ogranicena s t < 6.

Presje¢ne brojeve oznacavamo x < y < z.
t = 6 ~~ Ne postoje

C. Peterson, On tight 6-designs, Osaka J. Math. 14 (1977), 417-435.

t =5 ~» Hipoteza: jedini primjer je Wittov dizajn 5-(24, 8, 1) s presjenim
brojevima x =0, y = 2, z = 4 i njegov komplement.

Y. J. lonin, M. S. Shrikhande, 5-designs with three intersection numbers,
J. Combin. Theory Ser. A 69 (1995), no. 1, 36-50.

Analogijasd=2,t=4...
t =4:

V. Kréadinac, R. Vlahovi¢ Kruc, Schematic 4-designs, preprint, 2022.
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Dizajni stupnja d = 3

Teorem (Cameron, Delsarte, 1973.)

U dizajnu stupnja d i snage t > 2d — 2 blokovi tvore simetricnu
asocijacijsku shemu s d klasa. To su takozvani shematski dizajni.
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Dizajni stupnja d = 3

Teorem (Cameron, Delsarte, 1973.)

U dizajnu stupnja d i snage t > 2d — 2 blokovi tvore simetricnu
asocijacijsku shemu s d klasa. To su takozvani shematski dizajni.

Uvjet teorema je ispunjen za d = t = 2, a posljedica je da su blokovni
grafovi kvazisimetricnih dizajna jako regularni.
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Dizajni stupnja d = 3

Teorem (Cameron, Delsarte, 1973.)

U dizajnu stupnja d i snage t > 2d — 2 blokovi tvore simetricnu
asocijacijsku shemu s d klasa. To su takozvani shematski dizajni.

Uvjet teorema je ispunjen za d = t = 2, a posljedica je da su blokovni
grafovi kvazisimetricnih dizajna jako regularni.

Za d=3it=4toznadi... [analogija s kvazisimetricnim dizajnima]

Neka su g, 1,2, '3 grafovi kojima su vrhovi blokovi dizajna.
Vrhovi By, By € B su susjedni u grafu I'; ako se sijeku u k, x, yili z
to¢aka (redom za i =0,1,2,3).
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Dizajni stupnja d = 3

Teorem (Cameron, Delsarte, 1973.)

U dizajnu stupnja d i snage t > 2d — 2 blokovi tvore simetricnu
asocijacijsku shemu s d klasa. To su takozvani shematski dizajni.

Uvjet teorema je ispunjen za d = t = 2, a posljedica je da su blokovni
grafovi kvazisimetricnih dizajna jako regularni.

Za d=3it=4toznadi... [analogija s kvazisimetricnim dizajnima]

Neka su g, 1,2, '3 grafovi kojima su vrhovi blokovi dizajna.
Vrhovi By, By € B su susjedni u grafu I'; ako se sijeku u k, x, yili z
to¢aka (redom za i =0,1,2,3).

Za svaki brid {B1, B>} u Gy, broj vrhova Bs takvih da je {Bj, B3} brid
u Gj, a {B>, B3} brid u G; ovisi samo o indeksima i, j, £. Ozna¢avamo
ga pfj i zovemo presjecnim brojem sheme.
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Dizajni stupnja d = 3

V. Kréadinac, R. Vlahovi¢ Kruc, Schematic 4-designs, preprint, 2022.
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Dizajni stupnja d = 3

V. Kréadinac, R. Vlahovi¢ Kruc, Schematic 4-designs, preprint, 2022.

Izrazili smo svojstvene vrijednosti asocijacijske sheme preko parametara

dizajna v, k, A\, x, y, z. 1z toga smo izraCunali presjeCne brojeve i druge
parametre sheme.
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Dizajni stupnja d = 3

V. Kréadinac, R. Vlahovi¢ Kruc, Schematic 4-designs, preprint, 2022.

Izrazili smo svojstvene vrijednosti asocijacijske sheme preko parametara
dizajna v, k, A\, x, y, z. 1z toga smo izraCunali presjeCne brojeve i druge
parametre sheme.

~> Nuzni uvjeti za postojanje shematskog 4-dizajna
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Dizajni stupnja d = 3

V. Kréadinac, R. Vlahovi¢ Kruc, Schematic 4-designs, preprint, 2022.

Izrazili smo svojstvene vrijednosti asocijacijske sheme preko parametara
dizajna v, k, A\, x, y, z. 1z toga smo izraCunali presjeCne brojeve i druge
parametre sheme.

~> Nuzni uvjeti za postojanje shematskog 4-dizajna

~~ Tablica dopustivih parametara za v < 1000
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Dizajni stupnja d = 3

V. Kréadinac, R. Vlahovi¢ Kruc, Schematic 4-designs, preprint, 2022.

Izrazili smo svojstvene vrijednosti asocijacijske sheme preko parametara
dizajna v, k, A\, x, y, z. 1z toga smo izraCunali presjeCne brojeve i druge
parametre sheme.

~> Nuzni uvjeti za postojanje shematskog 4-dizajna

~~ Tablica dopustivih parametara za v < 1000

~~ Beskonacna serija dopustivih parametara
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Dizajni stupnja d = 3

Br.| v A X 3% z =

1 11 5 1 1 2 3

2 | 23 8 4 0 2 4

3 123 11 48 3 5 7
4 | 24 8 5 0 2 4
5 | 47 11 8 1 3 5
6 | 71 35 264 14 17 20
7 1199 99 2328 44 49 54
8 | 391 195 9264 90 97 104
9 | 647 323 25680 | 152 161 170
10 | 659 329 390874 | 153 164 175
11 | 967 483 57720 | 230 241 252

23.5.2022. 35/63
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Dizajni stupnja d = 3

Br.| v A X 3% z 3
1 11 5 1 1 2 3 |V
2 | 23 8 4 0 2 4 | v .y .
S P M i
4 | 24 8 5 0 2 4 | v
5 | 47 11 8 1 3 5 |V
6 | 71 35 264 14 17 20 | ?
7 1199 99 2328 44 49 54 | 7
8 | 391 195 9264 90 97 104 | 7
9 | 647 323 25680 | 152 161 170 | 7
10 | 659 329 390874 | 153 164 175 | 7
11 | 967 483 57720 | 230 241 252 | 7
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Dizajni stupnja d = 3

Br.| v A X 3% z 3
1 11 5 1 1 2 3 |V
2 | 23 8 4 0 2 4 | v o .
S P M i
4 | 24 8 5 0 2 4 | v
5 | 47 11 8 1 3 5 |V
6 | 71 35 264 14 17 20 | 7
7 | 199 99 2328 44 49 54 | 7
8 | 391 195 9264 90 97 104 | 7
9 | 647 323 25680 | 152 161 170 | ?
10 | 659 329 390874 | 153 164 175 | 7
11 | 967 483 57720 | 230 241 252 | 7
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Dizajni stupnja d = 3

Beskonacna serija dopustivih parametara:

v
k
A

<

8n® —1

4n? —1=(2n—-1)(2n+1)

4n* —7n> 43 = (n—1)(n+1)(4n% - 3)
2’ —n—1=(n—-1)2n+1)

2n? —1

22 +n—1=(n+1)(2n—-1)

n > 3 neparan
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Dizajni stupnja d = 3

Beskonacna serija dopustivih parametara:

v
k =
A

<
I

8n® —1

4n? —1=(2n—-1)(2n+1)

4n* —7n> 43 = (n—1)(n+1)(4n% - 3)
2> —n—1=(n—-1)(2n+1)

2n? —1

22 +n—1=(n+1)(2n—-1)

n > 3 neparan

3(n+1)(2n+3)(4n* — 2n — 1)
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Dizajni stupnja d = 3

Beskonacna serija dopustivih parametara:

v
k =
A

<
I

3
P33z =

Analogija s

8n® —1

4n? —1=(2n—-1)(2n+1)

4n* —7n> 43 = (n—1)(n+1)(4n% - 3)
2’ —n—1=(n—-1)2n+1)

2n? —1

22 +n—1=(n+1)(2n—-1)

n > 3 neparan

3(n+1)(2n+3)(4n* — 2n — 1)

Cameronovim teoremom o prosirenju simetri¢nih dizajna?
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Dizajni stupnja d = 3

Iduéu korak: dizajni stupnja d = 3 i snage t = 3.
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Dizajni stupnja d = 3

Iduéu korak: dizajni stupnja d = 3 i snage t = 3.

Uvjet Cameron-Delsarteova teorema ne vrijedi i blokovni grafovi ne
moraju tvoriti asocijacijsku shemu, ali ipak mozemo izvesti dodatne
nuzne uvjete za postojanje takvih dizajna.
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Dizajni stupnja d = 3

Iduéu korak: dizajni stupnja d = 3 i snage t = 3.

Uvjet Cameron-Delsarteova teorema ne vrijedi i blokovni grafovi ne
moraju tvoriti asocijacijsku shemu, ali ipak mozemo izvesti dodatne
nuzne uvjete za postojanje takvih dizajna.

Neka je By fiksni blok. Oznacimo s ni, na, n3 redom broj blokova koji ga
sijeku u x, y, z to¢aka. Ti brojevi zadovoljavaju:

m+nmn+n=>bh-1
xn +ym+zn=k(r—1)
(B)m + G2 + (G)ns = (5)(A2 — 1)
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Dizajni stupnja d = 3

Iduéu korak: dizajni stupnja d = 3 i snage t = 3.

Uvjet Cameron-Delsarteova teorema ne vrijedi i blokovni grafovi ne
moraju tvoriti asocijacijsku shemu, ali ipak mozemo izvesti dodatne
nuzne uvjete za postojanje takvih dizajna.

Neka je By fiksni blok. Oznacimo s ni, na, n3 redom broj blokova koji ga
sijeku u x, y, z to¢aka. Ti brojevi zadovoljavaju:
n+mnm+n=5bh—-1
xn +ym+zn=k(r—1)

G)m+ G+ (G)ns = (A2~ 1)
1 1 1
Matrica sustava M =| x y z | imadet. 3(y—x)(z—x)(z—y) #0,
G G 6

pa sustav ima jedinstveno rjesenje.
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Dizajni stupnja d = 3

To znadi da ny, ny, n3 ovise samo o parametrima i presjeCnim brojevima,
a ne o izboru bloka By:

n = (Mo=1)k?>+(y+z—r(y+z—1)—X2)k+(b—1)yz

(y—x)(z—x)
o — (M2—=1)k?+(x+z—r(x+z—1)—X2)k+(b—1)xz
2= C—)(z=)
e = Qo= DK24(cty—r(xty—1)=do)k+(b—1)xy
3= =2)(y—2)
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Dizajni stupnja d = 3

To znadi da ny, ny, n3 ovise samo o parametrima i presjeCnim brojevima,
a ne o izboru bloka By:

n = (Mo=1)k?>+(y+z—r(y+z—1)—X2)k+(b—1)yz

(y—x)(z—x)
o — (M2—=1)k?+(x+z—r(x+z—1)—X2)k+(b—1)xz
2= C—)(z=)
e = Qo= DK24(cty—r(xty—1)=do)k+(b—1)xy
3= =2)(y—2)

Stovige, imamo 3-dizajn, pa ni, np, n3 zadovoljavaju jos jednu jednadzbu:

G)m+ EHm+ () = (§ (s - 1)
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Dizajni stupnja d = 3

To znadi da ny, ny, n3 ovise samo o parametrima i presjeCnim brojevima,
a ne o izboru bloka By:

_ (Mo=1)k?>+(y+z—r(y+z—1)—X2)k+(b—1)yz

m

(y—x)(z—x)
o — (M2—=1)k?+(x+z—r(x+z—1)—X2)k+(b—1)xz
2= C—)(z=)
e = Qo= DK24(cty—r(xty—1)=do)k+(b—1)xy
3= =2)(y—2)

Stovige, imamo 3-dizajn, pa ni, np, n3 zadovoljavaju jos jednu jednadzbu:

G)m+ EHm+ () = (§ (s - 1)

Zbog Ray-Chaudhuri i Wilsonove nejednakosti b < (), ako ograni¢imo
v < 100, imamo kona¢no mnogo dopustivih parametara 3-dizajna. Za sve
moguce 0 < x < y < z < k provjerimo jesu li ny, ny, n3 prirodni brojevi
i zadovoljavaju li dodatnu jednadzbu. Tako dobijemo 308 parametara:
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Dizajni stupnja d = 3

Br.l v kK XAN|x y z|nm m n3 | 3 Shematski
1 /10 4 10 1 2|3 8 18
2 /10 5 3|1 2 3|5 10 20
3 |11 5 2|0 2 3|2 20 10
4 |11 5 4|1 2 3|15 20 30
5114 4 1 |0 1 2|20 40 30
6 |16 4 1|0 1 2|39 64 36
7116 6 2|0 2 3|5 30 20
8 |16 6 4|1 2 3|36 15 60
9 |16 8 45|0 3 5|1 224 224
10 (17 5 1 |0 1 2|12 15 40
11 |17 8 2812 4 6|69 243 27
12 118 6 10| 0 2 4|47 315 45
13118 8 21 |2 4 6|8 205 15
14 118 9 14|13 5 6|42 81 12

V. Kréadinac (PMF-MO) Dopustivi parametri za 3-dizajne stupnja 3 23.5.2022. 41/63



Dizajni stupnja d = 3

Br.l v kK XAN|x y z|nm m n3 | 3 Shematski
1 /10 4 10 1 2|3 8 18 | vV -
2 ]10 5 3|1 2 3|5 10 20 |V v
3 |11 5 2|0 2 3|2 20 10 | X X
4 |11 5 4|1 2 3|15 20 30 |V v
5114 4 1|0 1 2|20 40 30 |V -
6 |16 4 1 |0 1 2|39 64 36 |V X
7116 6 2|0 2 3|5 30 2 |X X
8 |16 6 4|1 2 3|36 15 60

9 |16 8 45|0 3 5|1 224 224

10 (17 5 1 |0 1 2|12 15 40

11 |17 8 2812 4 6|69 243 27

12 118 6 10| 0 2 4|47 315 45

13118 8 21 |2 4 6|8 205 15

14 118 9 14|13 5 6|42 81 12

V. Kréadinac (PMF-MO) Dopustivi parametri za 3-dizajne stupnja 3 23.5.2022. 42/63



Dizajni stupnja d = 3

Analogija s kvazisimetri¢nim dizajnima:

Propozicija
Svaki Steinerov 3-dizajn ima presjetne brojeve iz skupa {0,1,2},
tj. stupanj mu je d < 3.

V. Kréadinac (PMF-MO) Dopustivi parametri za 3-dizajne stupnja 3 23.5.2022.



Dizajni stupnja d = 3

Analogija s kvazisimetri¢nim dizajnima:

Propozicija

Svaki Steinerov 3-dizajn ima presjetne brojeve iz skupa {0,1,2},
tj. stupanj mu je d < 3.

Steinerovi 2-dizajni: blokovi ~» pravci

Steinerovi 3-dizajni: blokovi ~~ kruznice
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Dizajni stupnja d = 3

Analogija s kvazisimetri¢nim dizajnima:

Propozicija

Svaki Steinerov 3-dizajn ima presjetne brojeve iz skupa {0,1,2},
tj. stupanj mu je d < 3.

Steinerovi 2-dizajni: blokovi ~» pravci

Steinerovi 3-dizajni: blokovi ~~ kruznice

Od 308 parametara iz tablice, 52 su parametri Steinerovih 3-dizajna.
Oni su svi dopustivi, tj. ne mozemo naéi dodatne nuzne uvjete zbog
stupnja d = 3.
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Dizajni stupnja d = 3

Br.| v k X b ro A 3 Shematski
1 /10 4 1| 30 12 4
2 |14 4 1] o1 26 6
3 /116 4 1| 140 35 7
4 |17 5 1| 68 20 5
5120 4 1| 28 57 9
6 |22 4 1|38 70 10
7 126 4 1| 650 100 12
8 |26 5 1| 260 50 8
9 |26 6 1| 130 30 ©6
10 |28 4 1| 819 117 13
11 |32 4 1| 1240 155 15
12 |34 4 1| 1496 176 16
13 |37 7 1| 222 42 7
14 |38 4 1|2109 222 18

23.5.2022. 44 /63
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Dizajni stupnja d = 3

Br.| v k X b ro A 3 Shematski
1 /10 4 1| 30 12 4| >1 X
2 |14 4 1] o1 26 6 | >4 X
3 116 4 1| 140 35 7 |>45 X
4 117 5 1| 68 20 5 | >1 v
5120 4 1| 28 57 9 | >36 X
6 |22 4 1|38 70 10| >7 X
7 126 4 1| 650 100 12| >19 X
8 |26 5 1260 50 8 | >1 X
9 |26 6 1| 130 30 6 | >1 X
10 |28 4 1| 819 117 13| >2 X
11 |32 4 11240 155 15| >1 X
12 |34 4 1| 1496 176 16 | > 51 X
13 |37 7 1| 222 42 7 ?

14 |38 4 12109 222 18| >6 X
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Dizajni stupnja d = 3

Sto znamo o egzistenciji Steinerovih 3-dizajna?

C. J. Colbourn, R. Mathon, Steiner systems, u: The Handbook of
Combinatorial Designs, Second Edition (urednici C.J. Colbourn i
J.H. Dinitz), CRC Press, 2007, str. 110-124.
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Dizajni stupnja d = 3

Sto znamo o egzistenciji Steinerovih 3-dizajna?

C. J. Colbourn, R. Mathon, Steiner systems, u: The Handbook of
Combinatorial Designs, Second Edition (urednici C.J. Colbourn i
J.H. Dinitz), CRC Press, 2007, str. 110-124.

Analogija:
Teorem (T. P. Kirkman, 1847.)

Steinerov sustav trojki 2-(v, 3,1) postoji ako i samo ako je

v=1,3 (mod6), v>7

V.
Teorem

Steinerov sustav Cetvorki 3-(v, 4,1) postoji ako i samo ako je

v=2,4 (mod6), v=>10
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Dizajni stupnja d = 3

A. Hartman, K. Phelps, Steiner quadruple systems, u: Contemporary
Design Theory: A Collection of Surveys (urednici J. H. Dinitz i
D. R. Stinson), Wiley, 1992., str. 205-240.
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Dizajni stupnja d = 3

A. Hartman, K. Phelps, Steiner quadruple systems, u: Contemporary
Design Theory: A Collection of Surveys (urednici J. H. Dinitz i
D. R. Stinson), Wiley, 1992., str. 205-240.

Za Steinerove 2-(v,4,1) i 2-(v,5, 1) dizajne nuzni uvjeti takoder su
dovoljni za egzistenciju.

H. Hanani, The existence and construction of balanced incomplete block
designs, Ann. Math. Statist. 32 (1961), 361-386.
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Dizajni stupnja d = 3

A. Hartman, K. Phelps, Steiner quadruple systems, u: Contemporary
Design Theory: A Collection of Surveys (urednici J. H. Dinitz i
D. R. Stinson), Wiley, 1992., str. 205-240.

Za Steinerove 2-(v,4,1) i 2-(v,5, 1) dizajne nuzni uvjeti takoder su
dovoljni za egzistenciju.

H. Hanani, The existence and construction of balanced incomplete block
designs, Ann. Math. Statist. 32 (1961), 361-386.

NuZan uvjet za egzistenciju 3-(v, 5, 1) dizajna:

v=2,5, 17, 26, 41, 50 (mod 60), v > 17
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Dizajni stupnja d = 3

A. Hartman, K. Phelps, Steiner quadruple systems, u: Contemporary
Design Theory: A Collection of Surveys (urednici J. H. Dinitz i
D. R. Stinson), Wiley, 1992., str. 205-240.

Za Steinerove 2-(v,4,1) i 2-(v,5, 1) dizajne nuzni uvjeti takoder su
dovoljni za egzistenciju.

H. Hanani, The existence and construction of balanced incomplete block
designs, Ann. Math. Statist. 32 (1961), 361-386.

NuZan uvjet za egzistenciju 3-(v, 5, 1) dizajna:
v=2 5 17, 26, 41, 50 (mod 60), v > 17

Dovoljnost?

Nisam uspio konstruirati 3-(41,5, 1) dizajne.
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Dizajni stupnja d = 3

E. Witt, Uber Steinersche Systeme, Abh. Math. Semin. Univ. Hambg. 12
(1937), 265-275.

Za svaku prim potenciju q i za svaki n > 2 postoji 3-(¢" + 1,9 + 1,1)
dizajn s grupom automorfizama PGL(2, g").
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E. Witt, Uber Steinersche Systeme, Abh. Math. Semin. Univ. Hambg. 12
(1937), 265-275.

Za svaku prim potenciju q i za svaki n > 2 postoji 3-(¢" + 1,9 + 1,1)
dizajn s grupom automorfizama PGL(2, g").

U literaturi se ova familija dizajna naziva spherical ili circle geometries.
Konstrukcija se zasniva na tome da PGL(2, q") djeluje trostruko
tranzitivno na tocke projektivnog pravca PG(1, q").
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Dizajni stupnja d = 3

E. Witt, Uber Steinersche Systeme, Abh. Math. Semin. Univ. Hambg. 12
(1937), 265-275.

Za svaku prim potenciju q i za svaki n > 2 postoji 3-(¢" + 1,9 + 1,1)
dizajn s grupom automorfizama PGL(2, g").

U literaturi se ova familija dizajna naziva spherical ili circle geometries.
Konstrukcija se zasniva na tome da PGL(2, q") djeluje trostruko
tranzitivno na tocke projektivnog pravca PG(1, q").

Specijalni slucaj: 3—(q2 + 1,9+ 1,1) su inverzijske ili Mébiusove ravnine.
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Dizajni stupnja d = 3

E. Witt, Uber Steinersche Systeme, Abh. Math. Semin. Univ. Hambg. 12
(1937), 265-275.

Za svaku prim potenciju q i za svaki n > 2 postoji 3-(¢" + 1,9 + 1,1)
dizajn s grupom automorfizama PGL(2, g").

U literaturi se ova familija dizajna naziva spherical ili circle geometries.
Konstrukcija se zasniva na tome da PGL(2, q") djeluje trostruko
tranzitivno na tocke projektivnog pravca PG(1, q").

Specijalni slucaj: 3—(q2 + 1,9+ 1,1) su inverzijske ili Mébiusove ravnine.

Geometrijska konstrukcija: uzmemo totke u PG(3, g) na eliptitkoj
kvadrici (ovoidu) i presjeke ovoida s ravninama.
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Dizajni stupnja d = 3

Za parne g poznata je i neklasi¢na familija inverzijskih ravnina na kojima
djeluju Suzukijeve jednostavne grupe.

J. Tits, Ovoides et groupes de Suzuki, Arch. Math. 13 (1962), 187-198.
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Dizajni stupnja d = 3

Za parne g poznata je i neklasi¢na familija inverzijskih ravnina na kojima
djeluju Suzukijeve jednostavne grupe.

J. Tits, Ovoides et groupes de Suzuki, Arch. Math. 13 (1962), 187-198.
Inverzijske ravnine parnog reda su vazne jer su jedini poznati primjeri
Steinerovih 3-dizajna koji su shematski!

3-(227 +1,2" +1,1) ~ 3-(17,5,1), 3-(65,9,1), 3-(257,17,1)...
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Dizajni stupnja d = 3

Za parne g poznata je i neklasi¢na familija inverzijskih ravnina na kojima
djeluju Suzukijeve jednostavne grupe.

J. Tits, Ovoides et groupes de Suzuki, Arch. Math. 13 (1962), 187-198.
Inverzijske ravnine parnog reda su vazne jer su jedini poznati primjeri
Steinerovih 3-dizajna koji su shematski!

3-(22" 4 1,2"4+1,1) ~ 3-(17,5,1), 3-(65,9,1), 3-(257,17,1)...

P. J. Cameron, Two remarks on Steiner systems, Geom. Dedicata 4
(1975), 403-418.

Ako postoji shematski Steinerov 3-(v, k, 1) dizajn, onda je

v<2+ Zk(k—1)(k—2).
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Dizajni stupnja d = 3

Analogni rezultat za 3-dizajne stupnja d = 3 koji nisu Steinerovi?
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Dizajni stupnja d = 3
Analogni rezultat za 3-dizajne stupnja d = 3 koji nisu Steinerovi?

U tablici za v < 100, od 308 parametara njih 52 su Steinerovi, a
256 imaju A > 1. Od toga 74 imaju najmanji presje¢ni broj x = 0.
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Dizajni stupnja d = 3

Analogni rezultat za 3-dizajne stupnja d = 3 koji nisu Steinerovi?

U tablici za v < 100, od 308 parametara njih 52 su Steinerovi, a
256 imaju A > 1. Od toga 74 imaju najmanji presje¢ni broj x = 0.

Br.| v kK MN|x y z| b r A2
1 {11 5 2|0 2 3|33 15 6
2 |16 6 2|0 2 3|5 21 7
3 |16 8 450 3 5450 225 105
4 |18 6 100 2 4]408 136 40
5120 10 16 | 0 4 6152 76 36
6 |21 6 4 |0 2 5|26 76 19
712 7 2|0 2 3|8 28 8
8 |22 8 120 2 4|330 120 40
9 |22 10 12|0 4 6/|154 70 30
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Dizajni stupnja d = 3

Analogija s kvazisimetri¢nim dizajnima:

Propozicija
© Svaki kvazisimetri¢ni 3-dizajn s presje¢nim brojem x = 0 je prosirenje
simetri¢nog dizajna.
@ Ako je simetri¢ni 2-(v, k, A) dizajn proSiriv, onda je njegovo prosirenje
kvazisimetri¢ni 3-(v + 1, k + 1, \) dizajn s presje¢nim brojevima
x=0y=A+1.

| \

Propozicija
@ Svaki 3-dizajn stupnja d = 3 s presje¢nim brojem x = 0 je prosirenje
kvazi simetricnog 2-dizajna.

A\
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Dizajni stupnja d = 3

Analogija s kvazisimetri¢nim dizajnima:

Propozicija
© Svaki kvazisimetri¢ni 3-dizajn s presje¢nim brojem x = 0 je prosirenje
simetri¢nog dizajna.
@ Ako je simetri¢ni 2-(v, k, A) dizajn proSiriv, onda je njegovo prosirenje
kvazisimetri¢ni 3-(v + 1, k + 1, \) dizajn s presje¢nim brojevima
x=0y=A+1.

Propozicija
@ Svaki 3-dizajn stupnja d = 3 s presje¢nim brojem x = 0 je prosirenje
kvazi simetricnog 2-dizajna.

| \

A\

3-(v,k,A), 0, y, z ~ 2-(v—1,k—1,)),y—-1 z-1

V. Kréadinac (PMF-MO) Dopustivi parametri za 3-dizajne stupnja 3 23.5.2022. 51/63



Dizajni stupnja d = 3

U tablici imamo 74 parametara s x = 0 koji derivirani daju parametre

kvazisimetri¢nog 2-dizajna. Medu tako dobivenim parametrima kvazi-
simetri¢nih dizajna njih 48 nisu dopustivi!

V. Kréadinac (PMF-MO)
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Dizajni stupnja d = 3

U tablici imamo 74 parametara s x = 0 koji derivirani daju parametre
kvazisimetri¢nog 2-dizajna. Medu tako dobivenim parametrima kvazi-
simetri¢nih dizajna njih 48 nisu dopustivi!

Ostaje 26 dopustivih parametara. Za njih 8 derivirani dizajn odgovara
rezidualu dvoravnine, a za 18 ima iznimne parametre.

Br.| v k X|{x y z|V K XN X y|Q 3 Sh
1 (11 5 2|0 2 3|10 4 2 1 2|3 0 -
2116 6 2|0 2 3|15 5 2 1 20 - -
312 7v 2/0 2 3|21 6 2 1 20 - -
4 (3r 9 2|0 2 3(36 8 2 1 2|0 - -
5 146 10 2|0 2 3|45 9 2 1 2|16 7
6 |56 11 2|0 2 3|5 10 2 1 2,0 - -
7179 13 2/0 2 3|78 12 2 1 20 - -
8 192 14 2|0 2 3|91 13 2 1 2,0 - -
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Dizajni stupnja d = 3

Dvoravnina: 2-(() +1,k,2)

Parametri su dopustivi za svaki k, ako ne uzimamo u obzir BRC teorem.
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Dizajni stupnja d = 3
Dvoravnina: 2-(() +1,k,2)
Parametri su dopustivi za svaki k, ako ne uzimamo u obzir BRC teorem.

Rezidual dvoravnine: 2-((“;1), k —2,2), x =1, y =2
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Dizajni stupnja d = 3

Dvoravnina: 2-(() +1,k,2)
Parametri su dopustivi za svaki k, ako ne uzimamo u obzir BRC teorem.

Rezidual dvoravnine: 2-((“;1), k —2,2), x =1, y =2

Nuzan uvjet za proSirivost t-(v, k, \) dizajna s b blokova: k + 1 | b(v + 1)
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Dizajni stupnja d = 3

Dvoravnina: 2-(() +1,k,2)
Parametri su dopustivi za svaki k, ako ne uzimamo u obzir BRC teorem.

Rezidual dvoravnine: 2-((“;1), k —2,2), x =1, y =2

Nuzan uvjet za proSirivost t-(v, k, \) dizajna s b blokova: k + 1 | b(v + 1)

U ovom slucaju svodi se na 4 | k(k(k —3) +4), tj. k #1 (mod 4).

V. Kréadinac (PMF-MO) Dopustivi parametri za 3-dizajne stupnja 3 23.5.2022. 53 /63



Dizajni stupnja d = 3

Dvoravnina: 2-(() +1,k,2)
Parametri su dopustivi za svaki k, ako ne uzimamo u obzir BRC teorem.

Rezidual dvoravnine: 2-((“;1), k —2,2), x =1, y =2

Nuzan uvjet za proSirivost t-(v, k, \) dizajna s b blokova: k + 1 | b(v + 1)
U ovom slucaju svodi se na 4 | k(k(k —3) +4), tj. k #1 (mod 4).

To eliminira dvoravnine 2-(37,9,2) i 2-(79, 13, 2), koje postoje!
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Dizajni stupnja d = 3

Dvoravnina: 2-(() +1,k,2)

Parametri su dopustivi za svaki k, ako ne uzimamo u obzir BRC teorem.

Rezidual dvoravnine: 2-((“;1), k —2,2), x =1, y =2

Nuzan uvjet za proSirivost t-(v, k, \) dizajna s b blokova: k + 1 | b(v + 1)
U ovom slucaju svodi se na 4 | k(k(k —3) +4), tj. k #1 (mod 4).
To eliminira dvoravnine 2-(37,9,2) i 2-(79, 13, 2), koje postoje!

Prosirenje reziduala dvoravnine:

3-((k;1)+1,k—1,2),X:O'y:2'Z:3, k%1 (mod 4)
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Dizajni stupnja d = 3

Dvoravnina: 2-(() +1,k,2)

Parametri su dopustivi za svaki k, ako ne uzimamo u obzir BRC teorem.

Rezidual dvoravnine: 2-((“;1), k —2,2), x =1, y =2

Nuzan uvjet za proSirivost t-(v, k, \) dizajna s b blokova: k + 1 | b(v + 1)
U ovom slucaju svodi se na 4 | k(k(k —3) +4), tj. k #1 (mod 4).

To eliminira dvoravnine 2-(37,9,2) i 2-(79, 13, 2), koje postoje!
Prosirenje reziduala dvoravnine:

3-((k;1) +1,k—1,2),x=0,y=22z=3, k#1 (mod 4)

Ne znam postoje li 3-(46, 10, 2) dizajni (slu¢aj k = 11).
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Dizajni stupnja d = 3

Br.l v Kk M|xy z |V K XN Xy | Q 3  Sh
1 (20101604 6 |19 9 16 3 5 0 - -
2 |22 81202 4 |21 7 12 1 3 1 1 X
3 122101204 6 |21 9 12 3 5 0 - -
4 123 8 16|02 4 (22 7 16 1 3 1 1 v
5124 821102 4 |23 721 1 3 1 1 v
6 |32 8 7|02 4 (317 7 1 3 5 >2 X
7 4210 9 |02 4|41 9 9 1 3 ? ?
8 |4221 57109 12|412057 8 11 ? ?
9 |4610 8 |02 4 |45 9 8 1 3 1 1 X
10 {5010 6 {02 4 (49 9 6 1 3 |>49 7
11 |57 2119(06 9 |562019 5 8 ? ?
12 | 572224 |07 10562124 6 9 0 - -
13 |581630(04 7 |571530 3 6 ? ?
14 |641635(04 8 |63153 3 7| >21 >1 KX
15 (721539 (03 6 | 711439 2 5 ? ?
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Dizajni stupnja d = 3

Br.l v Kk M|xy z |V K XN Xy | Q 3  Sh
1 (20101604 6 |19 9 16 3 5 0 - -
2 |22 81202 4 |21 7 12 1 3 1 1 X
3 122101204 6 |21 9 12 3 5 0 - -
4 123 8 16|02 4 (22 7 16 1 3 1 1 v
5124 821102 4 |23 721 1 3 1 1 v
6 |32 8 7|02 4 (317 7 1 3 5 >2 X
7 4210 9 |02 4|41 9 9 1 3 ? ?
8 |4221 57109 12|412057 8 11 ? ?
9 |4610 8 |02 4 |45 9 8 1 3 1 1 X
10 |50 10 6 |02 4 |49 9 6 1 3 |>49 7
11 |57 2119(06 9 |562019 5 8 ? ?
12 | 572224 |07 10562124 6 9 0 - -
13 |581630(04 7 |571530 3 6 ? ?
14 |641635(04 8 |63153 3 7| >21 >1 KX
15 (721539 (03 6 | 711439 2 5 ? ?
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Dizajni stupnja d = 3

Br.l v Kk M|xy z |V K XN Xy | Q 3  Sh
1 (20101604 6 |19 9 16 3 5 0 - -
2 |22 81202 4 |21 7 12 1 3 1 1 X
3 122101204 6 |21 9 12 3 5 0 - -
4 123 8 16|02 4 (22 7 16 1 3 1 1 v
5124 821102 4 |23 721 1 3 1 1 v
6 |32 8 7|02 4 317 7 1 3 5 >2 X
7 4210 9 |02 4|41 9 9 1 3 ? ?
8 |4221 57109 12|412057 8 11 ? ?
9 |4610 8 |02 4 |45 9 8 1 3 1 1 X
10 |50 10 6 |02 4 |49 9 6 1 3 |>49 7
11 |57 2119(06 9 |562019 5 8 ? ?
12 | 572224 |07 10562124 6 9 0 - -
13 |581630(04 7 |571530 3 6 ? ?
14 164163504 8 | 631535 3 7 | >1 >1 X
15 (721539 (03 6 | 711439 2 5 ? ?
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Dizajni stupnja d = 3

Br.| v kK X |xy z |V K XN Xy |Q 3 Sh
16 | 72 36 136 | 0 16 20 | 71 35 136 1519 | ? 7
17 |80 20 57 |0 5 107919 57 4 9 |7 7
18 |86 16 4 |0 2 4 |8 15 4 1 3|7 7
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Dizajni stupnja d = 3

Br.| v kK X |xy z |V K XN Xy |Q 3 Sh
16 | 72 36 136 | 0 16 20 | 71 35 136 1519 | ? 7
17 |80 20 57 |0 5 107919 57 4 9 |7 7
18 |86 16 4 |0 2 4 |8 15 4 1 3|7 7

Beskonaé¢na familija: AG,_1(n+1,q)

V. Kréadinac (PMF-MO) Dopustivi parametri za 3-dizajne stupnja 3 23.5.2022. 57 /63



Dizajni stupnja d = 3

Br.| v kK X |xy z |V K XN Xy |Q 3 Sh
16 | 72 36 136 | 0 16 20 | 71 35 136 1519 | ? 7
17 |80 20 57 |0 5 107919 57 4 9 |7 7
18 |86 16 4 |0 2 4 |8 15 4 1 3|7 7

Beskonaé¢na familija: AG,_1(n+1,q)

Za bilo koju prim potenciju g, to je 2-dizajn stupnja d = 3:
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Dizajni stupnja d = 3

Br.| v kK X |xy z |V K XN Xy |Q 3 Sh
16 | 72 36 136 | 0 16 20 | 71 35 136 1519 | ? 7
17 |80 20 57 |0 5 107919 57 4 9 |7 7
18 |86 16 4 |0 2 4 |8 15 4 1 3|7 7

Beskonaé¢na familija: AG,_1(n+1,q)

Za bilo koju prim potenciju g, to je 2-dizajn stupnja d = 3:

Za q = 2 svake tri toCke su nekolinearne! Zato je to 3-dizajn:

V. Kréadinac (PMF-MO)

3- <2n+1,2"—1, [”_1] > x=0,y=2"3 z=22
2

n—3
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Dizajni stupnja d = 3

Derivirani dizajn od AG,_1(n+ 1,2) je kvazisimetri¢ni PG,_2(n,2).
derpoAG,,_l(n + 1, 2) = PG,,_g(n, 2)

resy, PG(n, q) = AG(n, q)
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Dizajni stupnja d = 3

Derivirani dizajn od AG,_1(n+ 1,2) je kvazisimetri¢ni PG,_2(n,2).
derp, AGp_1(n+1,2) = PGp_a(n, 2)
resy, PG(n, q) = AG(n, q)
Nestandardni primjeri?

n=4: To¢no 5 kvazisimetri¢nih dizajna s parametrima kao PGy(4,2).

Barem 2 3-dizajna stupnja 3 s parametrima kao AG3(5, 2).
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Dizajni stupnja d = 3

Derivirani dizajn od AG,_1(n+ 1,2) je kvazisimetri¢ni PG,_2(n,2).
derp, AGp_1(n+1,2) = PGp_a(n, 2)
resy, PG(n, q) = AG(n, q)
Nestandardni primjeri?

n=4: To¢no 5 kvazisimetri¢nih dizajna s parametrima kao PGy(4,2).

Barem 2 3-dizajna stupnja 3 s parametrima kao AG3(5, 2).

n =5: Poznati su samo klasi¢ni dizajni PG3(5,2) i AGa(6,2).
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Dizajni stupnja d = 3

Derivirani dizajn od AG,_1(n+ 1,2) je kvazisimetri¢ni PG,_2(n,2).
derpoAG,,_l(n + 1, 2) = PG,,_g(n, 2)
resy, PG(n, q) = AG(n, q)

Nestandardni primjeri?
n=4: To¢no 5 kvazisimetri¢nih dizajna s parametrima kao PGy(4,2).
Barem 2 3-dizajna stupnja 3 s parametrima kao AG3(5, 2).

n =5: Poznati su samo klasi¢ni dizajni PG3(5,2) i AGa(6,2).

Na kraju ostaje 182 parametara 3-dizajna stupnja 3 s najmanjim
presjecnim brojem x > 0. Medu njima 70 ima “simetri¢ne” presjeCne
brojeve x, y, z, a 112 ima “nesimetri¢ne"” presjetne brojeve.
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Dizajni stupnja d = 3

Br. | v Kk Al x y z b r A2 3 Nap. Sh.
1 |10 5 3 11 2 3| 36 18 8
2 |11 5 4 |1 2 3| 66 30 12
3 116 6 4 |1 2 3| 112 42 14
4 |17 8 28 |2 4 6| 340 160 70
5 |18 8 21 |2 4 6| 306 136 56
6 |18 9 56 |3 5 7| 544 272 128
7 |22 8 301 3 5| 825 300 100
8 |22 10 48 |2 4 6| 616 280 120
9 |22 11 72 |3 5 7| 672 33 160

10 |23 11 120 |3 5 7] 1288 616 280

11|25 9 42 |1 3 5| 1150 414 138

12129 8 20 |1 3 51305 360 90

13 130 14 39 |4 6 8| 43 203 091
14 |30 15 52 |5 7 9| 464 232 112
15 {31 15 91 |5 7 9| 899 435 203
16 |32 12 22 |2 4 6| 49 186 66
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Dizajni stupnja d = 3

Br. | v Kk Al x y z b r A2 3 Nap. Sh.
1 |10 5 3 11 2 3| 36 18 8 | >1 res(#2) v
2 |11 5 4 |1 2 3| 66 30 12 | >1  aquis v
3 116 6 4 |1 2 3| 112 42 14 | >1 v
4 |17 8 28 |2 4 6| 340 160 70 | dp
5 |18 8 21 |2 4 6| 306 136 56 | dp
6 |18 9 56 |3 5 7| 544 272 128 | dp
7 |22 8 30 |1 3 5| 825 300 100 | dp
8 |22 10 48 |2 4 6| 616 280 120 | >1 der(#10) X
9 |22 11 72 |3 5 7| 672 336 160 | >1 res(#10) X
10 {23 11 120 |3 5 7] 1288 616 280 | >1 4(3,11,48
11 |25 9 42 |1 3 5] 1150 414 138 | dp
12129 8 20 |1 3 51305 360 90 /
13 130 14 39 |4 6 8| 43 203 091 7
14 |30 15 52 |5 7 9| 464 232 112 | 7
15 131 15 91 |5 7 9| 899 435 203 | dp
16 |32 12 22 |2 4 6| 49 186 66 | >3 X
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Dizajni stupnja d = 3

Br. | v Kk Al x y z b r A2 3 Nap. Sh.
1 |10 5 3 11 2 3| 36 18 8 | >1 res(#2) v
2 |11 5 4 |1 2 3| 66 30 12 | >1  aquis v
3 |16 6 4 |1 2 3| 112 42 14 | >1 v
4 |17 8 28 |2 4 6| 340 160 70 | dp
5 |18 8 21 |2 4 6| 306 136 56 | dp
6 |18 9 56 |3 5 7| 544 272 128 | dp
7 |22 8 30 |1 3 5| 825 300 100 | dp
8 |22 10 48 |2 4 6| 616 280 120 | >1 der(#10) X
9 |22 11 72 |3 5 7| 672 336 160 | >1 res(#10) X
10 {23 11 120 |3 5 7] 1288 616 280 | >1 4(3,11,48
11 |25 9 42 |1 3 5] 1150 414 138 | dp
12129 8 20 |1 3 51305 360 90 /
13 130 14 39 |4 6 8| 43 203 091 7
14 |30 15 52 |5 7 9| 464 232 112 | 7
15 131 15 91 |5 7 9| 899 435 203 | dp
16 |32 12 22 |2 4 6| 49 186 66 | >3 X
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Dizajni stupnja d = 3

Br. v k A X y z b r A2
1 18 9 14 |3 5 6] 136 68 32
2 118 9 3 |1 4 6| 340 170 80
3 119 9 5 |3 5 6| 646 306 136
4 |20 8 42 |2 4 5| 855 342 126
5 (20 10 28 |3 4 6| 266 133 63
6 |22 8 18 |1 2 4| 495 180 60
7 122 10 6 2 4 5 7 35 15
8 |22 10 18 |1 4 6| 231 105 45
9 |23 8 56 |1 2 4| 1771 616 196

10 | 23 9 12 |2 4 5| 253 99 36

11 | 26 10 9 2 4 5| 195 75 27

12 |26 10 21 |2 3 5| 455 175 63
13 126 11 132 |3 4 6 | 2080 880 352
14 130 9 30 |1 2 41450 435 120
15 |30 10 54 |2 4 51827 609 189
16 | 30 14 117 |5 7 8| 1305 609 273
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Hvala na paznji!
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