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Uvod

Definicija

• dizajn
• točke dizajna
• blokovi dizajna
• jednostavni dizajn
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Osnovni pojmovi

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

• |P | = v,
• (∀l ∈ B) |l| = k,
• (∀p, q ∈ P, p ̸= q) |{l ∈ B | p, q ∈ l}| = λ,

gdje je k ≥ 2 i v > k.

Teorem

Svaka točka (v, k, λ)-dizajna se nalazi u točno r = λ(v−1)
k−1

blokova, a blokova ima točno b = vr
k = λ(v2−v)

k2−k
.
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Taktička dekompozicija

Definicija
Neka je D = (P, B) jedan (v, k, λ)-dizajn. Za particiju
{P1, . . . , Pc} skupa točaka P i particiju {B1, . . . , Bd} skupa
blokova B kažemo da čine taktičku dekompoziciju dizajna D,
ako (∀i = 1, . . . , c)(∀j = 1, . . . , d)(∃ρji, κji ∈ N)

(∀l ∈ Bj) |{p ∈ Pi|p ∈ l}| = ρji i
(∀p ∈ Pi) |{l ∈ Bj |p ∈ l}| = κji.
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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 točka i na skup
blokova
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Taktička dekompozicija i automorfizmi

Napomena
G grupa automorfizama dizajna D, tada G-orbite na skupu
točaka i G-orbite na skupu blokova čine taktičku
dekompoziciju dizajna D.

Ukoliko je dizajn D simetrični dizajn, tada možemo reći i nešto
vǐse.
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Osnovni pojmovi

Definicija
Simetrični (v, k, λ)-dizajn je (v, k, λ)-dizajn koji ima točno v

blokova.

Teorem
Neka je (P, B) simetrični (v, k, λ)-dizajn i označimo pripadne
blokove s B = {l1, . . . , lv}. Tada je

(∀i ̸= j) |li ∩ lj | = λ.

Definicija

• fiksna točka automorfizma dizajna,
• fiksni blok automorfizma dizajna.
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Osnovne tvrdnje

Propozicija
Ako je σ automorfizam simetričnog dizajna D, tada

|{fiksne točke od σ}| = |{fiksni blokovi od σ}|.

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

|{G-orbita od P}| = |{G-orbita od B}|.
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Taktička dekompozicija simetričnog dizajna

Teorem
Neka je D = (P, B) simetrični (v, k, λ)-dizajn i neka je G

njegova grupa automorfizama. Označimo s P1, . . . , Pm sve
G-orbite na skupu točaka P i s B1, . . . , Bm sve G-orbite na
skupu blokova B. Tada te particije čine taktičku
dekompoziciju dizajna D, dakle
(∀i, j = 1, . . . , m)(∃ρji, κji ∈ N)

(∀l ∈ Bj) |{p ∈ Pi | p ∈ l}| = ρji i
(∀p ∈ Pi) |{l ∈ Bj | p ∈ l}| = κji,

te prirodni brojevi brojevi ρji i κji zadovoljavaju sljedeće
jednadžbe:
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(∀i = 1, . . . , m)
m∑

j=1
κji = k,

(∀j = 1, . . . , m)
m∑

i=1
ρji = k,

(∀i, j = 1, . . . , m) κji|Pi| = ρji|Bj |,

(∀i = 1, . . . , m)
m∑

j=1
κjiρji = λ(|Pi| − 1) + k,

(∀j = 1, . . . , m)
m∑

i=1
κjiρji = λ(|Bj | − 1) + k,

(∀i ̸= h)
m∑

j=1
κjiρjh = λ|Ph|,

(∀j ̸= h)
m∑

i=1
κjiρhi = λ|Bh|.
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Konstrukcija

• D = (P, B) simetrični (78, 22, 6)-dizajn
• G = ⟨ρ⟩ reda 13
• pretpostavimo da ρ nema fiksnih točaka
• taktička dekompozicija dizajna D

• (∀i, j = 1, . . . , m) |Pi| = 13 i |Bj | = 13
• (∀i, j = 1, . . . , m) ρji = κji

• m = 6
• skica
• oznaka točaka u particijama
• ρ = {(I0, I1, . . . , I12), I = 1, 2, . . . , 6}
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Konstrukcija

Jednadžbe dekompozicije:

(∀i = 1, . . . , 6) ρ1i + ρ2i + ρ3i + ρ4i + ρ5i + ρ6i = 22,

(∀j = 1, . . . , 6) ρj1 + ρj2 + ρj3 + ρj4 + ρj5 + ρj6 = 22,

(∀i = 1, . . . , 6) ρ2
1i + ρ2

2i + ρ2
3i + ρ2

4i + ρ2
5i + ρ2

6i = 94,

(∀j = 1, . . . , 6) ρ2
j1 + ρ2

j2 + ρ2
j3 + ρ2

j4 + ρ2
j5 + ρ2

j6 = 94,

(∀i ̸= h) ρ1iρ1h + ρ2iρ2h + ρ3iρ3h + ρ4iρ4h + ρ5iρ5h + ρ6iρ6h = 78,

(∀j ̸= h) ρj1ρh1 + ρj2ρh2 + ρj3ρh3 + ρj4ρh4 + ρj5ρh5 + ρj6ρh6 = 78.
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Konstrukcija

Označimo li R = [ρji], tada jednadžbe možemo zapisati kao

R · RT = 78
[
1
]

+ 16I = 13λ
[
1
]

+ (k − λ)I i
RT · R = 78

[
1
]

+ 16I = 13λ
[
1
]

+ (k − λ)I,

pri čemu je zbroj koeficijenata u svakom retku i u svakom
stupcu matrice R jednak 22.

13/26



Konstrukcija

R =



7 3 · · · 3 3
3 7 · · · 3 3
...

... . . . ...
...

3 3 · · · 7 3
3 3 · · · 3 7


Jedinstveno rješenje do na permutaciju orbita pretpostavimo li
da je ρji ̸≡ 2 mod 3.
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Konstrukcija

Uz tu pretpostavku blokovi orbita B1, . . . , B6 redom izgledaju
kao

l1 = 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6
l2 = 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6
l3 = 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 2 2 2 4 4 4 5 5 5 6 6 6
l4 = 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 2 2 2 3 3 3 5 5 5 6 6 6
l5 = 5 5 5 5 5 5 5 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 6 6 6
l6 = 6 6 6 6 6 6 6 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5
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Konstrukcija

• µ = {(I0)(I1, I3, I9)(I2, I6, I5)(I4, I12, I10)(I7, I8, I11), I =
1, . . . , 6}

•
〈
ρ, µ

∣∣ ρ13 = id, µ3 = id, µ−1ρµ = ρ3 〉
Frobeniusova grupa reda 39

• ρji ̸≡ 2 mod 3
• l1, . . . , l6 fiksni blokovi automorfizma µ
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Konstrukcija

Indeksacija tih blokova:

• l1 = 101x13x19x1a13a19a 2b23b29b 3c33c39c 4d43d49d

5e53e59e 6f 63f 69f ,

• x, a, b, c, d, e, f ∈ {1, 2, 4, 7}
• x = 1 i a ∈ {2, 4}
• (∀i = 1, . . . , 12) |l1 ∩ ρi l1| = 6
• medu indeksima b, c, d, e, f dva indeksa moraju biti iz {2, 7}

i tri indeksa moraju biti iz {1, 4}
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0 1 3 9 4 12 10 7
ρ1 1 2 4 10 5 0 11 4
ρ2 2 3 5 11 6 1 12 3
ρ3 3 4 6 12 7 2 0 4
ρ4 4 5 7 0 8 3 1 4
ρ5 5 6 8 1 9 4 2 3
ρ6 6 7 9 2 10 5 3 3
ρ7 7 8 10 3 11 6 4 3
ρ8 8 9 11 4 12 7 5 3
ρ9 9 10 12 5 0 8 6 4
ρ10 10 11 0 6 1 9 7 4
ρ11 11 12 1 7 2 10 8 3
ρ12 12 0 2 8 3 11 9 4
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0 1 3 9 2 6 5 7
ρ1 1 2 4 10 3 7 6 4
ρ2 2 3 5 11 4 8 7 3
ρ3 3 4 6 12 5 9 8 4
ρ4 4 5 7 0 6 10 9 4
ρ5 5 6 8 1 7 11 10 3
ρ6 6 7 9 2 8 12 11 3
ρ7 7 8 10 3 9 0 12 3
ρ8 8 9 11 4 10 1 0 3
ρ9 9 10 12 5 11 2 1 4
ρ10 10 11 0 6 12 3 2 4
ρ11 11 12 1 7 0 4 3 3
ρ12 12 0 2 8 1 5 4 4
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1 3 9 3
ρ1 2 4 10 0
ρ2 3 5 11 1
ρ3 4 6 12 0
ρ4 5 7 0 0
ρ5 6 8 1 1
ρ6 7 9 2 1
ρ7 8 10 3 1
ρ8 9 11 4 1
ρ9 10 12 5 0
ρ10 11 0 6 0
ρ11 12 1 7 1
ρ12 0 2 8 0

,

2 6 5 3
ρ1 3 7 6 1
ρ2 4 8 7 0
ρ3 5 9 8 1
ρ4 6 10 9 1
ρ5 7 11 10 0
ρ6 8 12 11 0
ρ7 9 0 12 0
ρ8 10 1 0 0
ρ9 11 2 1 1
ρ10 12 3 2 1
ρ11 0 4 3 0
ρ12 1 5 4 1
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4 12 10 3
ρ1 5 0 11 0
ρ2 6 1 12 1
ρ3 7 2 0 0
ρ4 8 3 1 0
ρ5 9 4 2 1
ρ6 10 5 3 1
ρ7 11 6 4 1
ρ8 12 7 5 1
ρ9 0 8 6 0
ρ10 1 9 7 0
ρ11 2 10 8 1
ρ12 3 11 9 0

,

7 8 11 3
ρ1 8 9 12 1
ρ2 9 10 0 0
ρ3 10 11 1 1
ρ4 11 12 2 1
ρ5 12 0 3 0
ρ6 0 1 4 0
ρ7 1 2 5 0
ρ8 2 3 6 0
ρ9 3 4 7 1
ρ10 4 5 8 1
ρ11 5 6 9 0
ρ12 6 7 10 1
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sedam 1, 3, 9 2, 6, 5 4, 12, 10 7, 8, 11 Σ = 6
ρ1 4 0 1 0 1 4 + 1 + 1
ρ2 3 1 0 1 0 3 + 1 + 1 + 1
ρ3 4 0 1 0 1 4 + 1 + 1
ρ4 4 0 1 0 1 4 + 1 + 1
ρ5 3 1 0 1 0 3 + 1 + 1 + 1
ρ6 3 1 0 1 0 3 + 1 + 1 + 1
ρ7 3 1 0 1 0 3 + 1 + 1 + 1
ρ8 3 1 0 1 0 3 + 1 + 1 + 1
ρ9 4 0 1 0 1 4 + 1 + 1
ρ10 4 0 1 0 1 4 + 1 + 1
ρ11 3 1 0 1 0 3 + 1 + 1 + 1
ρ12 4 0 1 0 1 4 + 1 + 1
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Konstrukcija

• indeksiramo ostale blokove l2, l3, l4, l5 i l6

• (∀β, γ = 1, . . . , 6)(∀i, j = 0, . . . , 12) |ρi lβ ∩ ρj lγ | = 6
• računalo nalazi deset mogućnosti za indeksaciju blokova lj ,

pokazuje se da oni daju medusobno izomofne dizajne
permutacijom orbita

l1 = 1011131914112110 222625 323635 44412410 54512510 64612610

l2 = 202226252728211 111319 34312310 424645 5758511 6768611

l3 = 303236353738311 111319 24212210 4748411 525655 6768611

l4 = 404246454748411 1718111 222625 3738311 515359 64612610

l5 = 505256555758511 1718111 2728211 323635 414349 64612610

l6 = 6061636964612610 111319 212329 313339 424645 525655.
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Konstrukcija

Teorem
Postoji do na izomorfizam jedinstveni simetrični
(78, 22, 6)-dizajn koji ima kao grupu automorfizama
Frobeniusovu grupu ⟨ρ, µ⟩ reda 39 koja djeluje na način da
automorfizam ρ reda 13 djeluje bez fiksnih točaka i da
automorfizam µ reda 3 fiksira ρ-orbite točaka. Posebno, taj
dizajn je samodualan.
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Puna grupa automorfizama H

• τ = {(1i)(6i)(2i, 3i)(4i, 5i), i = 0, . . . , 12}
• presjeci

(78
3

)
trojki blokova

Teorem
Simetrični (78, 22, 6)-dizajn D iz prethodnom Teorema ima

H = ⟨ρ, µ⟩ × ⟨τ⟩

kao punu grupu automorfizama. Dakle, H je direktan produkt
Frobeniusove grupe reda 39 i grupe reda 2 i |H| = 78.
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26/26


