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Uvod

Definicija
o dizajn
o tocke dizajna

e blokovi dizajna

e jednostavni dizajn
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Osnovni pojmovi

Definicija
Uredeni par (P, B) zovemo (v, k, \)-dizajn, ako je (P, B) dizajn
i ako su v, k, A € N prirodni brojevi takvi da je:

« |[Pl=u,

e VleB)|l| =k,

« (Vp,ae Pp# g {leBlp,gel}|=A

gdjeje k>2iv>k.

Teorem

Svaka tocka (v, k, A)-dizajna se nalazi u to¢no r = %
2_

blokova, a blokova ima toéno b = 4~ = /\53)2_ kv).
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Takticka dekompozicija

Definicija

Neka je D = (P, B) jedan (v, k, A\)-dizajn. Za particiju
{Pi,..., P.} skupa toc¢aka P i particiju {By,..., By} skupa
blokova B kazemo da ¢ine takticku dekompoziciju dizajna D,
ako (Vi=1,...,¢)(Vj=1,...,d)(3pji, k5 € N)

(VieB;){pe Plpel}| =pji
(Vp € B) {l € Bjlp € I}| = kja.
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Osnovni pojmovi

Definicija

izomorfni dizajni, izomorfizam dizajna

automorfizam dizajna,

puna grupa automorfizama dizajna, Aut(D)

grupa automorfizama dizajna

djelovanje grupe automorfizama na skup tocka i na skup
blokova
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Takticka dekompozicija i automorfizmi

Napomena
G grupa automorfizama dizajna D, tada G-orbite na skupu
tocaka i G-orbite na skupu blokova ¢ine takticku

dekompoziciju dizajna D.

Ukoliko je dizajn D simetri¢ni dizajn, tada mozemo reéi i nesto

vise.
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Osnovni pojmovi

Definicija

Simetri¢ni (v, k, A)-dizajn je (v, k, A)-dizajn koji ima to¢no v

blokova.

Teorem
Neka je (P, B) simetri¢ni (v, k, A)-dizajn i oznacimo pripadne
blokove s B = {l,...,l,}. Tada je

(Vi # j) |lZ ﬂlj‘ =\

Definicija

o fiksna tocka automorfizma dizajna,

o fiksni blok automorfizma dizajna.
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Osnovne tvrdnje

Propozicija

Ako je o automorfizam simetri¢nog dizajna D, tada

|{fiksne tocke od o}| = |{fiksni blokovi od c}|.

Teorem

Ako je G grupa automorfizama dizajna (P, B), tada

|[{G-orbita od P}| = [{G-orbita od B}|.
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Takticka dekompozicija simetricnog dizajna

Teorem
Neka je D = (P, B) simetricni (v, k, A)-dizajn i neka je G
njegova grupa automorfizama. Oznacimo s P, ..., P, sve

G-orbite na skupu tocaka P is By,...,B,, sve G-orbite na
skupu blokova B. Tada te particije ¢ine takticku
dekompoziciju dizajna D, dakle

(Vi,j =1,...,m)(3pji, kji € N)

M eBj){pePlpel}|=pji
(vp € P) |{l € Bj|p € l}| = &,

te prirodni brojevi brojevi pj; i K;; zadovoljavaju sljedece
jednadzbe:
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(Vi=1,...,m) Zﬁji:k’a
j=1

m
(Vi =1,.om) > pji =k,
=1
(Vi,j =1,...,m) k| P = pji|Bjl,

(Vi=1,...,m) Z"éjipji = AP = 1)+ k,
j=1

(Vi=1,...,m) Z/ijipji = A(|Bj| = 1) +k,
i=1

(Vi #h) > Kjipjn = AP,
=1

(Vi # ) Y Kjipni = Al Bl
=1
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Konstrukcija

D = (P, B) simetri¢ni (78,22, 6)-dizajn
G = (p) reda 13

pretpostavimo da p nema fiksnih tocaka
takticka dekompozicija dizajna D

Vi, j=1,...,m)|P| =13 i |Bj|]=13
(Vi,j=1,...,m) pj; = Kjj

m=2~6

skica

oznaka tocaka u particijama

p:{(Io,Il,...,Ilg),[:1,2,...,6}
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Konstrukcija

Jednadzbe dekompozicije:

(Vi=1,...,6) p1i + p2i + p3i + pai + psi + pei = 22,

(Vi =1,...,6) pj1 + pj2 + pj3 + pja + pjs + pje = 22,

(Vi=1,...,6) pi; + p3; + p3; + p + pa; + Py = 94,

(Vj =1,....6) piy + pla + plfs + Pla + Pjs + pj6 = 94,

(Vi # h) p1ip1n + p2ip2n + P3ip3h + Paipan + Psipsh + peipeh = T8,
(Vj # ) pj1pn1 + pjaph2 + pjsphs + Pjapha + Pjsphs + PjcPre = T8.
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Konstrukcija

Oznac¢imo li R = [pj;], tada jednadzbe mozemo zapisati kao

R-R"=78[1] + 161 = 13A[1] 4+ (k = M) i
R™-R="78[1] + 161 = 13A[1] + (k — A)1,

pri ¢emu je zbroj koeficijenata u svakom retku i u svakom

stupcu matrice R jednak 22.
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Konstrukcija

Jedinstveno rjesenje do na permutaciju orbita pretpostavimo li

da je pj; #2 mod 3.

3
7
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Konstrukcija

Uz tu pretpostavku blokovi orbita B, ..., Bg redom izgledaju
kao

h=1111111 222 333 444 555 666
ph=2222222 111 333 444 555 666
3=3333333 111 222 444 555 666
lyj=4444444 111 222 333 555 666
Is5=5555555 111222 333 444 666
le=6666666 111 222 333 444 555
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Konstrukcija

= {(lo)(I1, I3, I9) (12, Ig, I5) (14, Ir2, I10)(I7, I3, I11), I =
...,6}

| p? =id, p? =id, p pp = p?)

Frobeniusova grupa reda 39

° pjiy‘éQ mod 3

"
1,
{

e Iy,...,lg fiksni blokovi automorfizma p
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Konstrukcija

Indeksacija tih blokova:

o U1 =1oly1351021013010a 2623206 3c33c39c 4adsddoa
5e93eD9e 67637697,
e x,a,b,c,dye, fe{1,2,4,7}
e z=1ia€{2,4}
e (Vi=1,...,12)|l1Np'l1| =6
o medu indeksima b, ¢, d, e, f dva indeksa moraju biti iz {2, 7}
i tri indeksa moraju biti iz {1, 4}
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Konstrukcija

o indeksiramo ostale blokove lo, I3, l4, I5 i g

o (VB,y=1,...,6)(Vi,j=0,...,12) [p'lg N p’ 1,| = 6

 racunalo nalazi deset mogucnosti za indeksaciju blokova [;,
pokazuje se da oni daju medusobno izomofne dizajne
permutacijom orbita

l1 = 1o11131914112110 222625 323635 44412410 54512510 64612610
lo = 202226252728211 111319 34312310 424645 5758511 6765611
I3 = 303236353738311 11131y 24212210 4745411 529695 6765611

ly = 40424645474s411 1718111 292625 3738311 515359 64612610

l5 = 509256555758511 171sli1 2728211 323635 414349 64612610

le = 6061636964612610 111319 212329 313339 424645 5295695.
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Konstrukcija

Teorem

Postoji do na izomorfizam jedinstveni simetri¢ni

(78,22, 6)-dizajn koji ima kao grupu automorfizama
Frobeniusovu grupu (p, u) reda 39 koja djeluje na nacin da
automorfizam p reda 13 djeluje bez fiksnih tocaka i da
automorfizam p reda 3 fiksira p-orbite tocaka. Posebno, taj
dizajn je samodualan.
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Puna grupa automorfizama H

o T — {(11)(61)(21, 31)(41, 51),71 = O, ey 12}
e presjeci (738) trojki blokova

Teorem

Simetri¢ni (78,22, 6)-dizajn D iz prethodnom TEOREMA ima

H = (p,p) x(7)

kao punu grupu automorfizama. Dakle, H je direktan produkt
Frobeniusove grupe reda 39 i grupe reda 2 i |H| = 78.
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