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چیده

T .T ⊆ L که به�طوری باشد لاتین مربع ی L و جزئ لاتین مربع ی T کنید فرض
که قسم به باشد داشته وجود T ∗ جزئ لاتین مربع ی اگر م�شود نامیده لاتین ترید ی
لاتین دوگانه ترید ی (T, T ∗) زوج باشد. لاتین مربع ی (L \ T ) ∪ T ∗ و T ∗ ∩ T = ∅

جزئ لاتین مربع� از زیرمجموعه�ای لاتین ترید که گفت م�توان همچنین م�شود. نامیده
شود. حاصل جدید لاتین مربع ی و شود جایزین متمایزش جفت با م�تواند که است
و سطر هر ،خال ستون�های و سطرها حذف از پس هرگاه م�نامیم، d-همن را لاتین ترید

باشد. رفته به�کار لاتین مربع در بار d نیز عضو هر و بوده عضو d دقیقاً ستون هر
است مجزا جزئ سه�تایی سیستم�های از (T ◦, T ∗) دوتایی ی اشتاینری ترید (v, ۳, ۲)

اگر تنها و اگر م�شود ظاهر T ◦ در عضوها از جفت هر که به�طوری ،(v نقاط مجموعه (در
d در دقیقاً عضو هر اگر م�گوییم d-همن اشتاینری ترید (v, ۳, شود.(۲ ظاهر T ∗ در آن

شود. ظاهر (T ∗ (یا T ◦ از بلوک
هر برای dm اندازه از مینیمال d-همن لاتین تریدهای برای ساختاری رساله، این در
برای را کران این همچنین م�دهیم. شرح را m ≥ ۱ · ۷۵d۲ + ۳ ، d ≥ ۳ صحیح عدد
را لاتین دوگانه ترید تعدادی چونه م�دهیم نشان و م�دهیم بهبود d کوچ مقدارهای
از لاتین دوگانه ترید خصوصیات همچنین آورد. به�دست گروه�ها از مستقیم به�طور م�توان
تعدادی ساختار م�شود. کدگذاری گروه ساختار در تعامد و بودن مینیمال ،نهم قبیل
بسازیم. را قبل ناشناخته لاتین دوگانه تریدهای تا م�بریم به�کار را معروف گروه�های از

v برای dv
۳ حجم و v بنیان از مینیمال d-همن اشتاینری ترید�های (v, ۳, ۲) آخر، در

م�سازیم. را بزرگ کاف اندازه به های
(v, ۳, d-همن،(۲ لاتین دوگانه ترید لاتین، دوگانه ترید لاتین، کلیدی:مربع کلمات

شتجای گروه اشتاینری، ترید�های

ت
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مقدمه

v-مجموعه ی X و v > k > t که به�طوری باشند طبیع عدد سه t ،k ،v کنید فرض

به t-تایی هر که به�گونه�ای باشند k-تایی بلوک�های از مجزا گردایه دو T۲ و T۱ اگر باشد.

گوییم. ترید (v, k, t)ی را T = {T۱, T۲} آنگاه شود، ظاهر دسته دو هر در یسان تعداد

ظاهر T۱(T۲) در مرتبه ی حداکثر t-تایی هر هرگاه گوییم، اشتاینری را ترید (v, k, t)ی

ظاهر (T۲ (یا T۱ بلوک d در دقیقاً عضو هر اگر م�نامیم d-همن را اشتاینری ترید شود.

نام با را اشتاینری تریدهای خود مقاله�ی در ٢ کواترس و ١ میلیس ۱۹۸۶ سال در شود.

را بلوک�ها از گردایه�ای (µ ≥ ۲) µ م�کنند. مطرح DMB(disjoint mutually balanced)

خانواده این به دهند، ترید (v, k, t) ی تشیل آن دوی هر که به�گونه�ای بیرید، نظر در

گوییم. µ-گانه ترید اختصار به یا و ترید µ− (v, k, t) ی گردایه�ها از

در اویلر٣ مقالات از ی در quarre carre عنوان با بار اولین برای لاتین مربع عبارت

شد. ظاهر ۱۸۹۰ در ۴کیل از مقاله�ای در بار اولین انگلیس در و شد استفاده ۱۷۸۲

گروه�های گرفتن نظر در با لاتین دوگانه تریدهای نظریه ،زمان کوتاه دوره ی طول در

لاتین دوگانه ترید از منظور که است. یافته وسیع توسعه توپولوژی و هندسه ،شتجای

دقیقاً که جزئ لاتین مربع µ از گردایه�ای است. هم�مرتبه لاتین مربع دو بین تفاوت همان

از ی هر باشد شده پر (i, j) سلول اگر که به�گونه�ای باشند، یسان پر سلول�های شامل

در i سطر که به�طوری دارد وجود متفاوت ورودی�های سلول همان در جزئ لاتین مربع µ

است، صورت همین به نیز j ستون و م�باشد نمادها همان شامل جزئ لاتین µ-مربع هر

اگر م�گوییم، µ-گانه d-همن لاتین ترید گوییم. µ-گانه لاتین ترید گردایه�ها این به که

ظاهر دفعه d دقیقاً عضو هر و عضو d شامل دقیقاً (۱ ≤ r ≤ µ) Tr ستون هر و ردیف هر

است. جزئ لاتین مربع�های اندازه m که م�شود داده نشان (µ, k, m) با و شود

١Milici
٢Quattrocchi
٣Euler
۴Cayley

ح
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است: شده تدوین رساله این فصول در زیر به�صورت شده مطرح مطالب

م�پردازیم. نیاز مورد کل مقدمات ونتایج تعاریف ارائه به ،۱ فصل در ابتدا

عدد هر برای dm اندازه از مینیمال d-همن لاتین تریدهای ساخت روش ،۲ فصل در

مقدارهای برای را کران این همچنین م�دهیم. شرح mرا ≥ ۱ · ۷۵d۲ + ۳ ، d ≥ ۳ صحیح

جمع�های که دوری دنباله�های ساختن با قسمت این در برهان�ها م�دهیم. بهبود dکوچ

م�شود. انجام مجزاست، آن�ها مجاور

v بنیان از مینیمال اشتاینریd-همن تریدهای (v, ۳, ساخت(۲ به ،۳ فصل سپسدر

خاص، (به�طور م�پردازیم. بزرگ کاف اندازه به های v برای dv
۳ حجم و

.(v > d(۴
d
۳ +۱) صورت این غیر در و باشد بخش�پدیر ۳ بر v اگر v > ۳(۱ · ۷۵d۲ + ۳)

به�طور م�توان را لاتین دوگانه ترید تعدادی چونه م�شود داده نشان ،پایان فصل در

،نهم قبیل از لاتین دوگانه ترید خصوصیات همچنین آورد. به�دست گروه�ها از مستقیم

شده بیان شود، استفاده گروه ساختار در م�تواند که تعامد و (نازک طریق (از بودن مینیمال

لاتین دوگانه تریدهای تا م�شود برده به�کار معروف گروه�های از تعدادی ساختار است.

مینیمال k-همن لاتین دوگانه تریدهای خاص، به�طور ساخت. بتوان را قبل ناشناخته

شناخته نمونه کوچ�ترین این�ها موارد برخ در که است شده داده نشان k ≥ ۳ هر برای

است. [٩] و [٨] ، [٧] مرجع سه از برگرفته نامه پایان این هستند. شده

رافض الهام

(س) الزهرا دانشاه

٩٢ اسفند



١ فصل

بنیادی مفاهیم و مقدمات

پیشفتار ١.١

است. نیاز مورد بعدی فصل�های در که م�پردازیم مفاهیم و تعاریف ارائه به فصل این در

بلوک طرح ٢.١

متعادل غیرکامل بلوک طرح ١.٢.١

طور (به v و r ، k ، λ مثبت و صحیح پارامترهای با متعادل غیرکامل بلوک طرح ی

مانند V متمایز زیرمجموعه�های از خانواده�ای از است عبارت ،((v, k, λ) BIBD خلاصه

م�کند. صدق زیر شرایط در که بلوک�ها) نام (به Bb, . . . , B۲, B۱

، ۰ ≤ k ≤ v − ۱ (۱

، ∀j ∈ {۱, . . . , b} | Bj | = k (۲

م�شود. ظاهر بلوک λ در V اعضای از زوج هر (۳

طرح t− (v, k, λ) ٢.٢.١

از خانواده�ای طرح t− (v, k, λ) ی باشند. مثبت صحیح اعداد v و k ، t ، λ کنیم فرض

شرایط در که م�باشد بلوک�ها) نام (به Bb, . . . , B۲, B۱ مانند V متمایز زیرمجموعه�های

م�کند: صدق زیر

، t ≤ k ≤ v − ۱ (۱



٢ بنیادی مفاهیم و مقدمات .١ فصل

، ∀j ∈ {۱, . . . , b} | Bj | = k (۲

م�شود. ظاهر بلوک λ در دقیقاً V متمایز عناصر از تایی t زیرمجموعه هر (۳

با و م�نامیم v مرتبه از تایی k اشتاینری سیستم را طرح t− (v, k, ۱) .١.٢.١ ملاحظه

م�دهیم. نشان S(t, k, v) نماد

م�گوییم. نیز یt-طرح اختصار به را طرح t− (v, k, λ) ی •

باشد برقرار b = v و r = k رابطه (BIBD) متعادل غیرکامل بلوک طرح ی در هرگاه •

گوییم. متقارن را طرح

نمایش STS(v) صورت به و م�نامند اشتاینری سه�گانه راسیستم S(۲, ۳, v) ی •

م�باشد. موجود v ≡ ۱, ۳ (mod ۶) مقادیر ازای به طرح این که م�دهند

نمایش SQS(v) صورت به و م�نامند اشتاینری چهارگانه سیستم ,S(۳را ۴, v) ی •

م�باشد. موجود v ≥ ۴ و v ≡ ۲, ۴ (mod ۶) مقادیر ازای به طرح این که م�دهند

r = λ
(v−۱
t−۱)
(k−۱
t−۱)

در v ∈ V عنصر هر و b = λ
(vt)
(kt)

با است برابر بلوک�ها تعداد طرح - tدری •

م�شود. ظاهر بلوک تا

م�دهند: را طرح ۳ − (۸, ۴, ۱) تشیل زیر (ستون�ها) بلوک�های .٢.٢.١ مثال

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۱ ۲

۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۱ ۵ ۶ ۷ ۱ ۲ ۳ ۴

۴ ۵ ۶ ۷ ۱ ۲ ۳ ۶ ۷ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵

۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۷ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶

کننده تعیین مجموعه ٣.٢.١

اگر که ،(D ⊆ S) است D t-طرح ی بلوک�های از مجموعه�ای ،S کننده تعیین مجموعه

دیر عبارت به �باشد. D′ = D آنگاه ، (D′ ⊆ S) باشد بلوک�ها همان شامل نیز D′ t-طرح

را S آنگاه یابد، گسترش t-طرح ی به منحصربفردی به�طور ،S بلوک�های مجموعه� اگر

م�نامیم. کننده تعیین مجموعه ی
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(مقدمات روابط و (تعاریف ترید ٣.١

ترید (v, k, t) ١.٣.١

مجموعه v ی X و v > k > t که به�طوری باشند طبیع عدد سه v و k ، t کنید فرض

تایی t هر که به�گونه�ای باشند تایی k بلوک�های از مجزا گردایه�ای دو T۲ و T۱ اگر باشد.

ترید (v, k, t) ی را T = {T۱, T۲} آن�گاه شود، ظاهر دسته دو هر در یسان تعداد به

م�نامیم.

آن باشند نداشته تکراری بلوک�های T۲ و T۱ هرگاه است مجاز T۱(T۲) در بلوک�ها تکرار

و نامیده ترید حجم را | T۱ | عدد . | T۱ | = | T۲ | وضوح به م�نامند. ساده ترید را

T۱(T۲) بلوک�های در آن عناصر که را X زیرمجموعه�های م�دهند. نشان V ol(T ) با را آن

به ترید تعریف از م�شود. داده نمایش found(T ) با و نامیده ترید بنیان م�شوند، ظاهر

ترید (v, k, i) ی ترید، (v, k, t) ی ۱ ≤ i ≤ t − ۱ هر ازای به م�شود نتیجه آسان

(v, k, i) ی نیز T = {T۱, T۲} باشد، ترید (v, k, t) ی T = {T۱, T۲} اگر و است نیز

است. ترید

مانند دوسویی نگاشت هرگاه گوییم یریخت را T ′ و T ترید (v, k, t) دو

σ : found(T ) −→ found(T ′)

.σ(T ) = T ′ که به�گونه�ای باشد، داشته وجود

ساده ترید ٢.٣.١

نداشته وجود T۱(T۲) در تکراری بلوک هیچ هرگاه م�گوییم ساده را ترید (v, k, t) ی

باشد.

اشتاینری ترید ٣.٣.١

ظاهر T۱(T۲) در مرتبه ی حداکثر t-تایی هر هرگاه گوییم اشتاینری را ترید (v, k, t) ی

ظاهر دفعه d یا دفعه هیچ دقیقاً X عضو هر هرگاه نامیم همن d را اشتاینری ترید و شود

شود.
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همبند ترید ۴.٣.١

دیر عبارت به نباشد، سره�ای ترید زیر هیچ شامل اگر گوییم همبند را ترید (v, k, t) ی

وجود U۲ ⊂ T۲ و U۱ ⊂ T۱ که به�گونه�ای {U۱, U۲} ترید هیچ اگر است همبند {T۱, T۲}

باشد. نداشته

مینیمال ترید ۵.٣.١

صورت به {U۱, U۲} ترید هیچ اگر گوییم، مینیمال را (T۱ به توجه (با {T۱, T۲} ترید ی

باشد. نداشته وجود U۱ ⊆ T۱ که

که م�کنیم توجه .١.٣.١ ملاحظه

شود. تقسیم کوچتر مجزای تریدهای به م�تواند نباشد همبند تریدی اگر •

U۲ ⊆ T۲ که نیست نیازی مینیمال ترید است،در تفاوت مینیمال و همبند ترید بین •

باشد.

T۲ نظرگرفتن در با اما باشد مینیمال T۱ نظرگرفتن در با {T۱, T۲} ترید است ممن •

م�دهد.) نشان را نکته این زیر (مثال نباشد. مینیمال

{T۱, T۲} هر برای آن�گاه باشد، STS(v) ی که S برای تعیین�کننده مجموعه D اگر •

(مشاهده .T۱ ∩D ̸= ∅ باید باشد T۱ ⊂ S اگر و است مینیمال ترید (v, ۳, ۲) که

ی نیز (S \ T۱) ∪ T۲ و است D ⊂ ((S \ T۱) ∪ T۲) آن�گاه ، T۱ ∩D = ∅ اگر م�کنیم

است.) تناقض ی این که است اشتاینر سه�گانه سیستم

گاه آن باشد ترید (v, k, t) ی T اگر [٢٩] .٢.٣.١ قضیه

i) k + t+ ۱ ≤ | found(T ) | .

ii) ۲t ≤ m .

را ذیل قضیه رابطه این در م�شود. نامیده پایه�ای ترید ، ۲t حجم از ترید ، t هر برای

داریم:

[٢٩] .٣.٣.١ قضیه

دارد. وجود ۲t حجم از ترید (v, k, t) ی (۱

م�باشند. زیر ساختار دارای پایه�ای تریدهای (v, k, t) کلیه�ی (۲

آن: در که T = (S۱ − S۲)(S۳ − S۴) . . . (S۲t+۱ − S۲t+۲)S۲t+۳
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Si ⊂ X ; ۱ ≤ i ≤ ۲t+ ۳ ; Si ∩ Sj = ∅ i ̸= j

| S۲i−۱ | = | S۲i | ≥ ۱ ; ۱ ≤ i ≤ t+ ۱ ;
∑t+۲

i=۱ | S۲i−۱ | = k

ترید را k + t+ ۱ یعن بنیان، کمترین با و ۲t یعن حجم، کمترین از ترید ، t هر برای

گوییم. مینیمال

هر ازای به گاه آن باشد، m حجم از ترید (v, k, t) ی T اگر [٢٩] .۴.٣.١ لم

. ۲t−۱ ≤ rx ≤ m− ۲t−۱ یا rx = m ،x ∈ found(T )

. | found(T ) | ≤ km

۲t−۱ گاه آن mباشد، حجم از ترید (v, k, t)ی T اگر [٢٩] .۵.٣.١ لم

همسای ۶.٣.١

،v ∈ V نقطه هر برای v همسای باشد. اشتاینری سه�گانه ترید T = {T۱, T۲} فرضکنیم

م�کنیم. تعریف م�دهند رخ T۱داخل v که بلوک�هایی در v از مجزا نقاط مجموعه

ناقص اتصال و کامل اتصال ٧.٣.١

اتصال را w و v مجزا نقطه دو T در باشد. اشتاینری سه�گانه ترید T = {T۱, T۲} اگر

ناقص اتصال را w و v مجزا نقطه دو و باشد | N(v) ∩N(w) | = ۲ اگر م�نامیم، کامل

داشته وجود {v, w, z′} ∈ T۲ و {v, w, z} ∈ T۱ که به�طوری z′ و z نقاط اگر م�نامیم،

اتصال z′′ ٬ w یا z′′ ، v دوتایی�های از هری ،z′′ ∈ N(v)∩N(w)\{z, z′} هر برای و باشند

باشند. کامل

م�کنیم. ذکر را م�شود حاصل بالا تعریف�های از که نتایج از برخ ذیل در

در که جفت هر اگر م�شود، گفته ناقص) (اتصال کامل اتصال T = {T۱, T۲} ترید •

باشند. ناقص) (اتصال کامل اتصال دارای م�شود، ظاهر T بلوک

است. | N(v) ∩N(w) | ≥ ۲ آن�گاه باشند، داشته تعلق مشترک بلوک به w و v اگر •

گرچه باشند، داشته تعلق مشترک بلوک ی به باید هستند ناقص اتصال که نقطه�ای دو •

ندارند. لزوماً را خصوصیت این کامل اتصال با نقاط

نیز ناقص اتصال نقطه دو آن آن�گاه باشند، کامل اتصال T۱ در بلوک از نقطه دو اگر •

نیست. برقرار لزوماً آن عکس گرچه هستند،
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لاتین ترید و جزئ لاتین مربع لاتین، مربع ۴.١

لاتین مربع ١.۴.١

مجموعه�ی از که عضوهایی با است n × n آرایه ،n مرتبه�ی از L لاتین مربع

ی�بار دقیقاً N عناصر از ی هر که به�گونه�ای شده�اند انتخاب N = {۰, ۱, . . . , n− ۱}

صورت به و دهد رخ آرایه از ستون هر در ی�بار دقیقاً و سطر هر در

L = {(i, j, aij) | i = ۱, ۲, . . . , n , j = ۱, ۲, . . . , n}

دارد. قرار ام j ستون و ام i سطر در aij عنصر که م�دهند نمایش

مرتب�های زوج تمام هرگاه م�گوییم متعامد هم بر را L′ و L ،n × n لاتین مربع دو

باشد. متمایز L′ و L دادن قرار هم روی از حاصل

یا [n] = {۱, ۲, . . . , n} مجموعه از N اندیس مجموعه برای معمولا

م�کنیم. استفاده [n] = {۰, ۱, . . . , n− ۱}

جزئ لاتین مربع ٢.۴.١

مجموعه�ای ، n ازمرتبه P جزئ لاتین مربع باشد. N = {۰, ۱, . . . , n − ۱} کنید فرض

زیر خصوصیات با ۱ ≤ r, c, e ≤ n که است (r, c, e) شل به مرتب سه�تایی�های از

؛ e = e′ آن�گاه ، (r, c, e′) ∈ P و (r, c, e) ∈ P اگر (i

؛ c = c′ آن�گاه ، (r, c′, e) ∈ P و (r, c, e) ∈ P اگر (ii

. r = r′ آن�گاه ، (r′, c, e) ∈ P و (r, c, e) ∈ P اگر (iii

مجموعه از که ورودی�هایی و n × n آرایه با را P جزئ لاتین مربع م�توانیم همچنین

(r, c) سلول در e ورودی ، (r, c, e) ∈ P اگر که طوری به دهیم نشان شده�اند انتخاب N

مربع ( هستند. ورودی و ستون ردیف، دهنده نشان e و c ، r تعریف این (در م�دهد. رخ

.P ̸= ∅ اگر گوییم غیربدیه را P جزئ لاتین

سطر هر در ی��بار حداکثر ورودی هر که است خصوصیت این دارای جزئ لاتین مربع

مربع آن�گاه باشد، شده پر آرایه سلول�های همه اگر دهد. رخ ستون هر در ی�بار حداکثر و

م�شود. نامیده لاتین مربع ،جزئ لاتین

φP = {(r, c) | (r, c, e) ∈ P}صورت به را سلول�ها مجموعه P جزئ لاتین مربع برای

غیرخال سلول٬های تعداد برابر که است جزئ لاتین مربع اندازه را | φP | و م�دهیم نشان
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در که است اشیایی از مجموعه�ای نمایانگر ℜr
P کنیم فرض ، r ∈ N هر برای است. آرایه

، c ∈ N هر برای . ℜr
P = {e | (r, c, e) ∈ P} ظاهری به�طور و م�دهد رخ P از r سطر

را ξeP = {(r, c) | (r, c, e) ∈ P} ، e ∈ N هر برای آخر در و ψc
P = {e | (r, c, e) ∈ P}

م�کنیم. تعریف

بنویسیم و بیریم نظر در به�صورتیمجموعه را P جزئ لاتین مربع م�توانیم همچنین

به�صورت و شود ظاهر y ستون و x سطر با سلول در z نماد اگر تنها و اگر (x, y, z) ∈ P

هم P جزئ لاتین مربع .(x, y, z) ∈ P اگر تنها و اگر بنویسیم x ◦ y = z دوتایی عمل ی

دهنده نشان به�ترتیب A۳ و A۲ ،A۱ (که است P ⊆ A۱ × A۲ × A۳ زیرمجموعه��ی با ارز

باشند: برقرار زیر شرط�های اگر هستند)، ورودی و ستون�ها سطرها، مجموعه

a۲ = b۲ ،a۱ = b۱ از ی حداکثر یا آن�گاه ، (a۱, a۲, a۳), (b۱, b۲, b۳) ∈ P اگر (P۱)

است. درست سه هر یا است درست a۳ = b۳ و

ی α ∈
∪

iAi تمام برای و هستند مجزا دو به دو A۳ و A۲ ،A۱ مجموعه�های (P۲)

دارد. وجود α = ai که ،i هر برای (a۱, a۲, a۳) ∈ P

(که م�باشد ۶ مرتبه از جزئ لاتین مربع سه از نمونه�هایی زیر آرایه�های .١.۴.١ مثال

است). نیز لاتین مربع اول مربع

(ج)

۶ ۵ ۳ ۲

۴ ۱

۵ ۴ ۲ ۱

۳ ۲ ۶ ۵

۱ ۴

۲ ۱ ۵ ۴

(ب)

۳ ۲ ۶ ۵

۱ ۴

۲ ۱ ۵ ۴

۶ ۵ ۳ ۲

۴ ۱

۵ ۴ ۲ ۱

(آ)

۱ ۳ ۲ ۴ ۶ ۵

۳ ۲ ۱ ۶ ۵ ۴

۲ ۱ ۳ ۵ ۴ ۶

۴ ۶ ۵ ۱ ۳ ۲

۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱

۵ ۴ ۶ ۲ ۱ ۳

۶ مرتبه از جزئ لاتین مربع�های : ۱ شل

ایزوتوپی ٣.۴.١

هرگاه م�گویند N عناصر مجموعه با P جزئ لاتین مربع از ایزوتوپی ی را (α۱, α۲, α۳)

جزئ لاتین مربع با P جزئ لاتین مربع م�گوییم باشد. N از جایشت ی �αiها از ی هر

مرتب سه�تایی ی (α۱, α۲, α۳) اگر است ایزوتوپی ،N عناصر مجموعه با دو هر ،P ′

که به�قسم باشد N جایشت�های از

P ′ = {(α۱(i), α۲(j), α۳(k)) | (i, j, k) ∈ P}.
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�های کلاس ایزوتوپی، کلاس�های نتیجه در و است هم�ارزی رابطه ی ایزوتوپی رابطه

م�باشند. هم�ارزی

م�شود حفظ ایزوتوپی تحت کل به�طور جزئ لاتین مربع�های ترکیبیات ویژگ�های

ویژگ این از و است)، لاتین دوگانه ترید لاتین، دوگانه ترید ایزوتوپی هر خاص، (به�طور

م�کنیم. استفاده ۴ فصل در

لاتین دوگانه ترید ۴.۴.١

ای T ′ جزئ لاتین مربع اگر م�گوییم لاتین دوگانه ترید� را n مرتبه از T جزئ لاتین مربع

که: به�طوری باشد داشته وجود (n مرتبه (از

؛ φT = φT ′ ̸= ∅ (i

؛ e ̸= e′ آن�گاه ، (r, c, e′) ∈ T ′ و (r, c, e) ∈ T اگر (ii

؛ شده) متوازن r (سطر ℜr
T = ℜr

T ′ ، r ∈ N هر برای (iii

. شده) متوازن c (ستون ψc
T = ψc

T ′ ، c ∈ N هر برای (iv

ممن مشخص لاتین دوگانه ترید ی م�شود. نامیده متمایز جفت T ′ جزئ لاتین مربع

نباشد. منحصربفرد م�تواند T ′ انتخاب بنابراین باشد داشته متمایز یجفت از بیش است

م�باشد: فوق تعریف معادل زیر تعریف

T ◦, T ∗ ⊆ A۱×A۲×A۳ جزئ لاتین مربع�های از زوج ی (T ◦, T ∗) لاتین دوگانه ترید

: که است

.T ◦ ∩ T ∗ = ∅ (R۱)

(b۱, b۲, b۳) ∈ T ∗ ی r ̸= s ،r, s ∈ {۱, ۲, ۳} هر و (a۱, a۲, a۳) ∈ T ◦ هر برای (R۲)

. as = bs و ar = br که دارد وجود یتا

(b۱, b۲, b۳) ∈ T ◦ ی r ̸= s ،r, s ∈ {۱, ۲, ۳} هر و (a۱, a۲, a۳) ∈ T ∗ هر برای (R۳)

. as = bs و ar = br که دارد وجود یتا

م�شود. نامیده (T ◦, T ∗) لاتین دوگانه ترید حجم T ◦ عناصر تعداد

از عناصری شامل T ◦ از (ستون) سطر هر م�دهند، نتیجه (R۳) و (R۲) کنید توجه

است. شده ظاهر T ∗ در آن متناظر (ستون) سطر در که است A۳

ممن است، مرتبه هم لاتین مربع دو تفاوت برابر لاتین دوگانه ترید هر که آن�جایی از

مرتبه همان از لاتین مربع دو به شدن تکمیل قابل لاتین ترید دو هر که شود تصور است

مربع هر که همین�طور نیست، این�گونه الزاماً که است توجه قابل م�باشد. لاتین دوگانه ترید
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در بنابراین نم�باشد. خودش با هم�مرتبه لاتین مربع ی به تکمیل قابل الزاماً جزئ لاتین

برسیم. بالاتری مرتبه از لاتین مربع ی به است ممن لاتین دوگانه ترید ی کردن تکمیل

ندارد، چندان اهمیت لاتین دوگانه ترید مرتبه لاتین دوگانه تریدهای بررس در این�رو از

اندازه را آن مقاله�ها از بعض (در است بوده توجه مورد همواره لاتین دوگانه ترید حجم ول

حجم�های از لاتین دوگانه ترید که داد نشان م�توان راحت به نامیده�اند). لاتین دوگانه ترید

ندارد. وجود ۵ و ۳ ،۲ ،۱

،T۱ به توجه با که شده، داده نشان (T۱, T۲) دوگانه لاتین ترید زیر در .٢.۴.١ مثال

که دارد وجود T۲ در ۲×۲ زیرمربع ی) نیست. مینیمال T۲ به نسبت اما است مینیمال

ستون و i سطر در k ورودی با آرایه�ای دوگانه لاتین ترید است.) شده داده نشان پررنگ�تر

سه�تایی�های و دسته ی در را T۱ سه�تایی�های اگر م�دهد. ارائه را (i, j, k) سه�تایی ،j

عضو ۳۴ با ۴۰ حجم از اشتاینر سه�گانه ترید م�توانیم دهیم، قرار دیر دسته در را T۲

.(T۲ با نه (اما است مینیمال T۱ نظرگرفتن در با که به�دست�آوریم.

A B C D E F G H I J K L M

a ۵ ۴

b ۸ ۷

c ۷ ۴ ۸ ۵

d ۸ ۶ ۴

e ۳ ۵ ۷

f ۴ ۳ ۱

g ۶ ۲ ۵

h ۳ ۴ ۲ ۱

i ۱ ۲ ۵ ۶

j ۴ ۲ ۳

k ۱ ۶ ۵

l ۷ ۴ ۶

m ۵ ۳ ۸
(T۱)


