
Scientific Journal of  Electronical & Cyber Defence

Vol. 10, No. 3, Autumn 2022, Serial No. 39

 Quasi-transversals in Latin Squares and k-domination in graphs 

A. Kazemi *, Behnaz Pahlavsay

*Associate Professor, Faculty of Mathematics, Mohaghegh Ardabili University, Ardabil, Iran

 (Received: 27/10/2021, Accepted: 21/12/2021) 

ABSTRACT 

In this paper ,  we first present the relation between a transversal in a Latin square with some concepts in its 

Latin square graph ,  and give an equivalent condition for a Latin square has an orthogonal mate .  The most 

famous open problem involving Combinatorics is to find maximum number of disjoint transversals in a Lat-

in square .  So finding some family of decomposible Latin squares into disjoint transversals is our next aim . 

 In the next section ,  we give an equivalent statement of a conjecture which has been attributed to Brualdi , 

 Stein and Ryser by the concept of quasi-transversal .  Finally ,  we prove the truth of the Rodney's conjecture 

for a family of graphs. 
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چکیده 

شرط  یکارائه شده، و سپس  ینموجود در گراف مربع لات یماز مفاه یبا برخ ینمربع لات یکترنسورسال در  یک ینمقاله، ابتدا رابطه ب یندر ا
 یشاترین ب یااتتن  ،یبیاتمسائل باز در ترک ینتر از مهم یکیشده است.  یانمزدوج متعامد باشد ب یک یدارا ینمربع لات یک که ینا یمعادل برا

مجزا هدف  یها به ترنسورسال یهتجز قابل ینخانواده از مربعات لات یبرخ یاتتن یناست؛ بنابرا ینمربع لات یکمجزا در  یها از ترنسورسال دتعدا
کارده و در   یاان را ب یسو ر یناست ی،حدس منسوب به برآورد یکمعادل از  یانب یکترنسورسال -ههوم شبماست. در ادامه، با کمک مف یبعد
 .یما ها اثبات کرده خانواده از گراف یک یرا برا یحدس رودن ستیدر یانپا

 یکعدد دُمات ی،گر احاطه-kترنسورسال، عدد -هترنسورسال، شب ین،مربع لات :هاكلیدواژه

مقدمه -1

 دار جهتهای مدنظر در این مقاله، متناهی، ساده و غیر همه گراف

نشاده نظریاه گراتای     یاان ب. بارای اطاطاحات اساتاندارد    ندهست

یاک          [ مراجعه کنیاد. تارک کنیاد   12توانید به ] می

باشد. همسایگی   های  و مجموعه یال  گراف با مجموعه رئوس 

و       بااا  بیااباه ترت را   از گااراف   بااز و بسااته یکای راس   

نیاز باا     کاه درجاه یاک راس     یدرحاال دهایم.   نشان می 

شاود، کمتارین درجاه و بیشاترین درجاه       ، نشان داده می

نمایش داده خواهد شد.     و      یب با به ترتنیز   گراف 

مربع لاتین -1-1

یاک آرایاه       ، یک مساتطیل لاتاین از انادازه       ازای  به

های آن از یک  ستون است که درایه  سطر و   متشکل از  

، باه ناام مجموعاه                 عضوی، عموماً   مجموعه 

که های  عضاوی از آن مجموعاه در های       طوری نماد آن، بوده به

شود. یک مستطیل  بار ظاهر نمی سطر و هی  ستونی بیش از یک 

شاود. بادیهی    نامیده می  یک مربع لاتین از مرتبه     لاتین 

است که در یک مربع لاتین با تعویض برخی از سطرهای آن باهم 

باا هام،       های آن باهم، یا برخای از اعضاای    یا برخی از ستون

باا   مرتباه  هام حاطل باز هم یک مربع لاتین است. دو مربع لاتین 

و   هاای   بناام   های استفاده شده از یک مجموعه مشترک  درایه

تایی مرتاب   شوند؛ اگر یک سه نامیده می 2آیزوتوپیک 

یک جایگشات    ه در آن تبدیل کند ک   را به   موجود باشد که 

Adelpkazemi@yahoo.comرایانامه نویسنده مسئول:  *
1 Isotopic 

روی مجموعااه  یااک جایگشاات   ،  روی مجموعااه سااطرهای  

اسات.    یک جایگشت روی اعضاای مجموعاه     و   های  ستون

از       درایه موجود در موقعیات    این بدین معنی است که اگر 

 از             درایه موجود در موقعیات       باشد، آنگاه  

شود. تارک   توق یک آیزوتوپی نامیده می        تایی  است. سه

باه  های نمااد   با مجموعه  دو مربع لاتین از مرتبه    و    کنید 

بناام   2-2باشند. اگار یاک تنااظر       و    یب ترت

اند و  آیزومرف-نماد   و    گوییم که  یموجود داشته باشد، آنگاه 

از مرتباه    . ترک کنید یک مربع لاتین         نویسیم  می

های ترتیاب   از اندازه   ، ...،   های لاتین  را بتوان به مستطیل 

ساطر     کاه اولاین    طاوری  اتراز کرد به ، ...، 

، ...، ساطر     همان   سطر دوم    ،   سطر    همان 

باشاند. در ایان طاورت بارای        ساطر      هماان    ام - سطر 

.نویسیم:  سادگی می

را   از مرتباه          و         یک زوج مربع لاتاین  

زوج مرتاب     ناامیم اگار هماه     می 1یک زوج متعامد

 متفاوت باشند.

یاک آرایاه   ۳و عمق   از مرتبه         یک آرایه متعامد 

ازای هر دو سطر  است که به    هایی از مجموعه  با درایه 

ساااطر  آن دوزوج مرتاااب عماااودی موجاااود در     آن هماااه 

ای موجود است. سه سطر  اند. ترک کنید یک چنین آرایه متفاوت

نهایم. بارای هار زوج مرتاب      نام می  و   ،  آن را با یک ترتیبی 

ازای  باه  .    و      کاه   طوری موجود است؛ به  یک  

جایگذاری شده در سطر    یک مربع با درایه   و   همه مقادیر 

2 Orthogonal Mate 
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 تعریف آرایه متعاماد، ایان مرباع یاک     بنا برسازیم.  می  و ستون 

پذیر اسات، لاذا    مربع لاتین است. چون عکس این عمل نیز امکان

( یاک  2)اناد. شاکل    مفاهیم آرایه متعاد و مربع لاتین معادل هام 

 دهد. و مربع لاتین متناظرش را نشان می 

متناظرش        و  4یک مربع لاتین از مرتبه (. 1شکل )

یک مربع لاتین است که هر ستون آن  2یک مربع لاتین مدور

باه  های ساتون قبیای آن    با اضاته کردن یک عدد یکسان به درایه

 از مرتباه    دانیم که هر مجموعه متناهی  آمده است. می دست

 و گروه است. اگار  یک نیمشده روی آن  یفتعربا یک عمل دوتایی 

باشاد. ایان     اگر جدول عمل آن یک مربع لاتاین از مرتباه    تنها

شود. نمایش داده می   مربع لاتین با 

از  تار  بازر  ای  های مختیفی جهات سااختن مجموعاه    روش

وجود دارند.  ها آناز  تر کوچکای  عات لاتین متعامد از مجموعهمرب

 5[ و پارکر24در ] 4[، مان2۳در ] ۳[، ماییر6در ] 1خصوص اوییر به

اناد. نتاای  هایی را ارائاه کارده   [ همگی چنین روش26و  25در ]

 اند. گام مربوط- اوییر و ماییر به مربعات لاتین خاطی بنام نوع 

شاود.   نامیده مای  6گام- از نوع    مرتبه یک مربع لاتین از 

طورت: به    های  از بیوک    اگر بتوان آن را با یک ماتریس 

( )

خود یک مرباع لاتاین از       نمایش داد، که در آن هر بیوک 

شاود، و دو   است، که یک زیرمربع لاتین نیز نامیاده مای    مرتبه 

اگر  تنها و اند. اگر شامل نمادهای یکسان    و     بیوک 

.

بدیهی است که هر مربع لاتین مدور یک مربع لاتاین از ناوع   

گام است. -2

1 Cyclic Latin Square 
2 Euler 
3 Mailler 
4 Mann 
5 Parker 
6 -Step Type 

یک مجموعه   در یک مربع لاتین از مرتبه  7یک ترنسورسال

هایی است که شامل دقیقاً یک درایه از هر ساطر و از هار    ز درایها

های مجازا   ستون و از هر نماد است. بیشترین تعداد از ترنسورسال

 شاود و باا   عدد ترنسورسال آن نامیاده مای    در یک مربع لاتین 

مشابه، یک ترنسورسال در یک  طور بهشود.  نمایش داده می 

هایی است که شاامل   یک مجموعه از درایه    مستطیل لاتین 

دقیقاً یک درایه از هر سر و حاداکرر یاک درایاه از هار ساتون و      

در یاک مرباع     حداکرر یک نماد است. به ازای هر ترنسورساال  

کند که  بیان می            نمایش             لاتین 

از انادازه     های لاتاین مجازای    در مستطیل   به ترنسورهای  

اتراز شده است. 

یاک    شود کاه مرباع لاتاین     ، آنگاه گفته می      اگر 

و  8[ وَنیِااس1۲هااای مجاازا دارد. در ]  تجزیااه بااه ترنسورسااال  

ترنسورساال  - طبیعی به  طور بههمکارانش مفهوم ترنسورسال را 

زیر گسترش دادند: طورت به

ترنسورساال در یاک   - ، یک  ازای هر عدد طحیح مربت  به

حجاره اسات      یک مجموعه متشکل از   مربع لاتین از مرتبه 

مورد انتخاب شده و هار    مورد و در هر ستون   که در هر سطر 

-ظاهر شده است. بیشترین تعداد  ها آنبار در   نماد هم دقیقاً 

ترنسورساال  - عادد    لاتاین   های مجزا در یک مربع ترنسورسال

 وضااو  بااهشااود.  نمااایش داده ماای      ه شااده و بااا آن نامیااد

      . اگر 
 

 
یک تجزیه   شود که  ، آنگاه گفته می

برقرار است. وضو  بههای مجزا دارد. نکته زیر  ترنسورسال- به 

ترنسورسال در یک مربع لاتین از مرتباه  - مکمل یک نکته: 

ترنسورسال در همان مربع لاتین است. -     یک  

از یک مربع لاتین نیز یاک    از طول  9یک ترنسورسال جزئی

درایه است کاه هار درایاه آن از ساطرها و       مجموعه متشکل از 

اند که هی  دو درایه شاامل   های مختیف چنان انتخاب شده ستون

یااک نماااد مشااترک نیساات. یااک ترنسورسااال جزئاای کااه       

و در غیار   2۲پاذیر  یک ترنسورسال باشد، تکمیال  ای از زیرمجموعه

شاود. یاک ترنسورساال     نامیده می 22گسترش این طورت غیرقابل

در واقع یک ترنسورسال اسات. چاون هار مرباع       جزئی از طول 

توان  لاتین لزوماً دارای ترنسورسال نیست، بهترین انتظاری که می

ین اسات. چنا      ی از طول جزئهای  داشت یاتتن ترنسورسال

اند. نامیده شده 21ترنسورسال-ترنسورسال جزئی، نزدیک

7 Transversal 
8 Wanless 
9 Partial Transversal 
10 Completable 
11 Non-Extendible 
12 Near- Transversal 
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گری  آمیزی و احاطه گراف مربع لاتین، رنگ -2-1

 یک گراف

، یاک گاراف مرباع لاتاین، باا             ازای یک مربع لاتاین   به

، گراتای اسات باا         طور خاطاه   یا به        های  نمایش

و       در آن دو راس  کاه                 مجموعه رئوس 

. ایان         یا     یا     اگر و تقط اگر  مجاورند      

مانظم باوده و هار دو راس مختیاف     -      گراف یک گراف 

ماورد      همسایه مشترک اسات کاه     دارای       و       

قارار دارناد.     و   هاای   و دو مورد دیگر در ساتون   آنها در سطر 

  دارای       و       طور مشابه، هر دو راس متفاوت مختیف  به

ی است کاه هار دو راس   بررس قابلطور  ینهماند.  همسایه مشترک

همساایه    نیاز دارای           با شرط      و       متفاوت 

 اند. مشترک

جموعاه  یک تابع از م  آمیزی سَره از یک گراف  رنگ- یک 

( هاا  رناگ عضوی )بناام مجموعاه     رئوس گراف به یک مجموعه 

که هر دو راس مجاور دارای دو رنگ متفاوت باشند.  یطور بهاست 

کمترین تعاداد رناگ لازم در یاک         با نمایش   عدد رنگی 

،  آمیازی ساره از    [. در یک رنگ12است ]  آمیزی سره از  رنگ

همرنگ را یک کااس رناگ از   مجموعه مستقل متشکل از رئوس 

  آمیزی سره از یک گاراف   رنگ- یک   شود. اگر  آن نامیده می

 طااورت بااه آن راباشااد،    ، ...،   ،   هااای رنااگ   بااا کاااس 

 دهیم. نمایش می             

یکای از مطالاب پرمطالعاه در نظریاه      ها گرافگری در  احاطه

[ آمده 9-2۲گراف بوده و اکرر مقالات مرتبط با آن در دو کتاب ]

  از   ، یاک زیرمجموعاه    ازای هر عدد طحیح مربات   است. به

نامیاده    ، از    یک  خاطه طور به، 2گر احاطه- یک مجموعه 

- د . عاد            ،      ازای هار   شود اگر به می

- کمتاارین اناادازه از یااک مجموعااه   از        1گااری احاطااه

گار لازم   احاطاه - است. برای وجود یک مجموعاه    گر از  احاطه

      گر از انادازه   احاطه- . یک مجموعه         است 

  از  ۳دُماتیاک - شود. یک اتراز  مجموعه نامیده می-     یک 

گار اسات. بیشاترین     احاطه- های  مجموعه به     یک اتراز از 

  دُماتیاک از  - گر در یک اتاراز   احاطه- های  تعداد از مجموعه

گری  احاطه-2شود. عدد  نامیده می  از        4دماتیک- عدد 

گاری و عادد    عادد احاطاه   عناوان  باه یب به ترتدماتیک -2و عدد 

     و      یاب باا   ترت باه را  هاا  آنشناخته شاده و    دماتیک 

و  5گری اولین باار توساط تیناک    احاطه- دهند. عدد  نمایش می
 

1  -Dominating Set 
2  -Domination Number 
3  -Domatic 
4  -Domatic Number 
5 Fink 

و  7قارار گرتتاه و کاوکئین    موردمطالعاه [ 8و  7در ] 6جاکوبسون

[ مفهوم عدد دماتیک یک گراف را ایجاد کردند. ۳در ] 8هدتنیمی

تاوان   [ مای 2۲برای اطاعات بیشتر روی این موضوع باه مرجاع ]  

 مراجعه کرد.

گاری   احاطه- یک مجموعه   و   اعداد طحیح مربت  ازای به

 طاور  باه مستقل، یا -     گر  یک مجموعه احاطه  از یک گراف 

شاود اگار زیرگاراف     نامیاده مای    ، از       -    خاطه یک 

مساااتقل باشاااد، یعنااای - یاااک مجموعاااه   القاااایی توساااط 

 عدد مستقل )متناظراً-     گری  . عدد احاطه           

( اندازه   )متناظراً       های  به ترتیب با نمایش  استقال( از - 

ترین مجموعه مساتقل(   )متناظراً بزر           کوچکترین 

   مستقل -     مشابه، مفهوم عدد دماتیک  طور بههستند.   در 

 یف است.تعر قابل        با نمایش 

گاری یاک    احاطاه  - قضیه زیر یک کران پایین بارای عادد   

 کند. گراف ارائه می

 ، از مرتبه   [ برای هر گراف 22]: 1. 1قضیه 

      
  

      
   

 گزاره زیر را داریم. 2 2۱ای توری از قضیه  نتیجه عنوان به

،        باارای هاار گااراف مربااع لاتااین      :2.1گزززاره 

  (       )   . 

 ها رنسورسالت -2

گار   یاک مجموعاه احاطاه     هر ترنسورسال در یک مرباع لاتاین   

کناد. قضایه زیار     ارائه می  از اندازه         مستقل از  -(2و۳)

 کند. یک شرط کاتی برای تضمین عکس این مطالب را ارائه می

           یاک زیرمجموعاه از     ترک کنید  :1. 2قضیه 

اسات. باا     یک مربع لاتاین از مرتباه           باشد که در آن 

 اند. ، عبارات زیر معادل                ترک 

 است.  از اندازه         گر از  احاطه -۳یک مجموعه     -2

از اندازه         مستقل از  -(2و۳گر ) یک مجموعه احاطه   -1

 است.  

 است.  یک ترنسورسال در     -۳

. بدین منظاور،       کاتی است ثابت کنیم  وضو  بهاثبات: 
  از انادازه          گار از   احاطاه -۳یک مجموعه   ترک کنید 
 ،     ازای هر راس  باشد. چون به

 

6 Jacobson 
7 Cockayne 
8 Hedetniemi 
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 (     )                

               

                 

 ،       ازای هر  شود که به نتیجه می

                               

|(     )   |داریام          ازای هار   همچنین به    .
تاوان تارک کارد     بدون وارد شدن خییی باه کییات مسائیه، مای    

 و      ازای  به      

                     . 

      یکتا و یک       ، یک      ازای هر  لذا به
وجاود دارناد. پاس          و     ،    هاای   یکتا با شارط 

 است.  یک ترنسورسال در    ، یعنی       

 آید.  می به دست، قضیه زیر 2. 1از قضیه 

، اگاار  از مرتبااه   ازای یااک مربااع لاتااین  بااه .2. 2قضززیه 
  (       )  ، آنگاه   

  (       )                       

 ، از مرتبااه   ازای هاار گااراف  داناایم بااه [ ماای22چااون از ]
      

 

     
 ، لذا قضیه زیر موجود است. 

،  از مرتباااه   بااارای هااار مرباااع لاتاااین  .3.  2قضزززیه 
  (       ) ، و تساااوی برقاارار اساات اگاار و تقااط اگاار     

      . 

 [ قضیه زیر موجود است. 29[ و ]21دو قضیه از مراجع ] بنا بر

باشاد.    یک مربع لاتین از مرتباه    ترک کنید  .0.2 قضیه
 اند.  در این طورت عبارات زیر معادل

i.      .یک زوج متعامد دارد 

ii.        . 

iii.  (       )   . 

 آید. می به دست 4. 1و  ۳ 1۱های  قضیه زیر از قضیه

باشد.   یک مربع لاتین از مرتبه   ترک کنید  .7.2قضیه 
 اند.  عبارات زیر معادل هم

i.    .یک زوج متعامد دارد 

ii.        . 

iii.  (       )   . 

iv.  (       )   . 

،  از مرتبااه   ازای هاار گااروه  داناایم کااه بااه  [ ماای29]از 

. چون قطار جادول یاک           دهد  نتیجه می        

.        یک ترنسورسال است؛ لاذا    گروه آبیی از مرتبه ترد 

دانیم که هر مربع لاتاین از مرتباه زوج دارای    [ می1همچنین از ]

ازای هر  دانیم که به [ نیز می6زوج ترنسورسال است و از ] تعدادی

 اسات،  1که دارای یک عضو یکتاا از مرتباه      از مرتبه   گروه 

-1کند که هر مربع لاتین از ناوع   . قضیه زیر بیان می       

 های مجزا دارد.  یک تجزیه به ترنسورسال     گام و از مرتبه 

 از مرتباه   گاام  -1ین از ناوع  برای هر مربع لاتا  .7. 2قضیه 

     ،       . 

،     ازای  اسات. باه      اثبات: برهان باه اساتقرا روی   

و چهاار   4گاام از مرتباه   -1( زیر تنها مربع لاتین از نوع 1شکل )

 دهد. ترنسورسال آن را نشان می

 
و چهار  4گام از مرتبه -1تنها مربع لاتین از نوع (. 2شکل )

 ترنسورسال آن

گاام از مرتباه   -1یک مربع لاتین از نوع   کنیم  لذا ترک می

   گاام از مرتباه   -1بوده و هار مرباع لاتاین از ناوع             

.          کنایم   ترنسورسال مجزاست. ثابات مای     دارای 

توان  می آن راباشد،  گام نیز می-  یک مربع لاتین از نوع   چون 

 طااااورت: بااااه    بیاااوک        باااا یااااک ماااااتریس از  

  (
      

      
یک مرباع          ، نمایش داد که در آن (

و              گااام روی مجموعااه نماااد -1لاتااین از نااوع 

گااام روی مجموعااه  -1یااک مربااع لاتااین از نااوع          

    در       بااوده و درایااه                   نماااد:

ازای تنااظر   اسات. در واقاع باه      باا      از       مجموع درایه 

داریاام           بااا ضااابطه          یااک  بااه یااک

 . حال ترک کنید:          

        
     

                           
     

    

        
     

                           
     

    

    هااا آنکااه در 
   و   

هااای لاتااین از اناادازه  هااا مسااتطیل  

 یک ترنسورسال در:  هستند. ترک کنید         

          

باشند. قرار دهیاد      و     در   یب نام به ترت    و     بوده و 
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        و     
     

   که در آنها     
         

  

   و 
          

      . در ایاااان طااااورت   
         

یااااک     

بترتیب     و     خواهد بود. ترک کنید         ترنسورسال در 

      های  نام
         

 باشند. چون:    و     در     

      
     

      
      

   

      
      

     
     

    

 ؛ لاااذا       هساااتند و   دو ترنسورساااال مجااازا در 

  ( را ببینید.5و  4، ۳های ) مرال شکل عنوان به.          

 
 و یک ترنسورسال          نمایش (. 3شکل )

 
     گام از مرتبه-1اتراز یک مربع لاتین از نوع (. 0شکل )

 
و     گام از مرتبه-1یک مربع لاتین از نوع (. 7شکل )

 هایش ترنسورسال

 آید.  به دست می 5. 1و  2. 2های  نتیجه زیر از قضیه

از مرتبه   گام -1ازای هر مربع لاتین از نوع  به. 5. 2نتیجه 

     ،  (         )    . 

 ها ترنسورسال-. شبه3

هاا، مربعاات لاتاین     های موجود درباره ترنسورسال بنابر قضیه

زیادی وجود دارند که هی  ترنسورسالی ندارند، اما یک مجموعاه  

دارند که شامل دقیقاً دو درایاه از یاک       ها از اندازه  از درایه

سطر )و یک ستون( و دقیقاً یک درایه از هر سطر )و ستون( دیگر 

ک مورد از آنها تقط یک بار در آن ظاهر بوده و همه نمادها بجز ی

 دهد.  شوند. این امر ما را به تعریف بعدی سوق می می

در یک مرباع لاتاین از    2ترنسورسال-یک شبهه. 1. 3تعریف 
است کاه شاامل       ها از اندازه  یک مجموعه از درایه  مرتبه 

دقیقاً دو درایه از یک سطر )و ستون( و دقیقااً یاک درایاه از هار     
طر )و ستون( دیگر بوده و همه نمادها بجاز یاک ماورد از آنهاا     س

-شاوند. بیشاترین تعاداد از شابهه     تقط یک بار در آن ظاهر مای 
-را عادد شابهه    هاای مجازا در یاک مرباع لاتاین       ترنسورسال

 دهیم. نمایش می        ترنسورسال آن نامیده و با 

،  از مرتباه          ازای هر مربع لاتاین   واضح است که به

        ⌊
  

   
کند که چه هنگاام یاک    بعدی بیان می  . گزاره⌊

گار   احاطاه -۳ترنسورسال در یک مربع لاتین یک مجموعه -شبهه
 در گراف مربع لاتین متناظر آن مربع لاتین است. 

ترنسورساال در یاک مرباع لاتاین از     -هر شابهه  .2 33گزاره 
    گر از مرتبه  احاطه-۳متناظر با یک مجموعه     مرتبه 

 در گراف مربع لاتین متناظر آن مربع لاتین است.

 ازای نشان داده شده است، باه  6در شکل  همچنان کهاثبات. 
وجود  ۳، تقط یک کاس آیزوتوپی از مربعات لاتین مرتبه    

 .ترنسورسال دارد-داشته که آن هم تقط یک شبهه

 
 ۳مربعات لاتین مرتبه تنها کاس آیزوتوپی از (. 7شکل )

 . واضاااح اسااات کاااه هااار    کنااایم  لاااذا تااارک مااای

یاک      ترنسورساال در یاک مرباع لاتاین از مرتباه       -شبهه
در گراف مرباع لاتاین آن       گر از مرتبه  احاطهد -۳مجموعه 

از         گار در   احاطاه -۳یاک مجموعاه     است. ترک کنید 
 بوده و ترک کنید       اندازه 

   {       (       )|       }  
   {       (       )|       }  
   {       (       )|     } 

 باشند. در این طورت:   و    ،   های  یب از اندازهبه ترتسه مجموعه 
            

           

            

 

 و لذا:

∑  

 

   

 ∑   

 

   

 ∑   

 

   

      

 

1. quasi-transversal 
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              نشاااان خاااواهیم داد کاااه مجموعاااه  

اساات. باارای ایاان منظااور،    ترنسورسااال در -یااک شاابهه   

ازای  کاتی اسات باا کماک مفهاوم زوج متعاماد ثابات کنایم باه        

           . تاااارک کنیااااد     ،      هااار  

باشااد. باادون کاسااتن از کییاات     یااک مجموعااه از اناادازه 

و              تااااوان تاااارک کاااارد  مساااائیه، ماااای

. ایااان           . تااارک کنیاااد            

نماااد موجااود در محاال تاقاای      دهااد کااه اگاار  نتیجااه ماای

، آنگاااه    و     باشااد وقتاای کااه     و سااتون   سااطر 

    
 . ترک کنید:  

 {          در ستون   ام قرار می گیرد که        | }  

             . پاااس اگااار       وضاااو  باااه

 ، آنگاه:   

        

 ∑        ∑        

            

       

. پاس، بادون از دسات دادن کییات        دهاد   که نتیجاه مای  

         گیاااریم  مسااائیه، در نظااار مااای
ازای  باااه   

 و      ازای  بااااه            و      برخاااای 

،      ازای  بااااه     . چااااون           

براباااار اساااات بااااا               شااااود  نتیجااااه ماااای

 .            یا             

. چاون بارای    ازای هار   باه      دهاد کاه    این نتیجه می

لازم   حاااداقل ساااه راس از         گاااری راس  احاطاااه-۳

         اساات، لااذا شاارط   
دهااد   نتیجااه ماای    

   
 یاااک    ، کاااه یاااک تنااااقض اسااات؛ بناااابراین       

 است.    از اندازه   ترنسورسال در -شبهه

را   قضیه بعادی یاک خاانواده از مربعاات لاتاین از مرتباه       

-دهاد کاه های  ترنسورساالی نداشاته اماا یاک شابهه         ارائه می

گاری   طاه احا-۳دهاد کاه عادد     ترنسورسال دارد کاه نتیجاه مای   

اسات. ابتادا یاک قضایه از         گراف مرباع لاتاین آن برابار    

 کنیم.  [ را یادآوری می1۲]

و   و   ازای اعداد طحیح ترد مربت  [ به1۲]. 3. 3قضیه 

گام از - ، هی  مربع لاتین از نوع  عدد طحیح زوج مربت 

 ترنسورسال داشته باشد، وجود ندارد. - که یک    مرتبه 

گام از مرتبه زوج - ازای هر مربع لاتین از نوع  به .0 33قضیه 

  اند و  آن دوری  های لاتین از مرتبه  که زیر مربع     

 ترد،   زوج و 

  (       )       

(       )  اثبات. چون   2. 1های  قضیه بنا بر)     

(، کاتی است عکس این نامساوی را ثابت کنیم. ۳ ۳۱و   

. 2حالت   . چون    

  {          
 

 
} 

  {        
 

 
      } 

  {(
 

 
   

 

 
  )} 

است،     از اندازه         گر از  احاطه -۳یک مجموعه 

(       )  داریم      . 

 . چون    . 1حالت 

  {                      
   

 
    

 
 

 
  } 

 {(        
 

 
             

 

 
)     

 
   

 
     

 

 
  } 

 {                         
   

 
  

   
 

 
  } 

 {(        
 

 
         

 

 
)     

 
   

 
     

 

 
  } 

  {(       
 

 
      

 

 
)      

   

 
} 

  {                    
   

 
} 

  {(
 

 
   

 

 
  )               } 
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                 گام با -9گر از یک مربع لاتین از نوع  احاطه-۳یک مجموعه (. 5شکل )

 

 

است،     از اندازه         گر از  احاطه-۳یک مجموعه 

(       )  داریم  یک  7مرال، شکل  عنوان به.     

را نشان  ترنسورسال-و یک شبهه ۳6گام از مرتبه -9مربع لاتین 

 دهد.  می

،  از مرتبه زوج   ازای هر گروه دوری  به .7 33نتیجه 

  (        )   ⌊
  

   
⌋ . 

. تعریف                داریم  4. ۳قضیه  بنا براثبات. 

 کنیم: می

   

{
 
 

 
    {(  

 

 
   

 

 
)}      

 

 
 

   {(  
 

 
     

 

 
)}   

 

 
      

   {(
 

 
 
 

 
  )  (  

 

 
)}        

 

 و         که در آن 

    {          (  
 

 
   

 

 
  )      

 

 
}  

گر  احاطه-۳مود مجموعه     تعداد    های  چون مجموعه

(        )  هستند، لذا          مجزا از  . از     

(        )  طرف دیگر، چون   
  

   
 دهد: نتیجه می 

  (        )       

(        )   لذا  ⌊
  

   
مورد  9( تعداد 8. شکل )⌊

 2۲گر مجزا از یک مربع لاتین دوری از مرتبه  احاطه-۳مجموعه 

 دهد.  را نشان می

 
 گر مجزا  احاطه -۳مورد مجموعه  9(: 6شکل )

 2۲از یک مربع لاتین دوری از مرتبه 

، نتیجه زیر 4. ۳و  ۳. ۳، 2. 1های  ای از قضیه نتیجه عنوان به

یک خانواده از مربعات لاتین که هی  ترنسورسال نداشته، اما یک 

 دهد. ترنسورسال دارند را ارائه می-شبهه

گام از مرتبه زوج - هر مربع لاتین از نوع  .7. 3نتیجه 

ت، آن دوری اس  های لاتین از مرتبه ترد  که زیرمربع     

 ترنسورسال دارد.-هی  ترنسورسالی ندارد اما یک شبهه

زوج، جدول کییی گروه جمعی   ازای هر  ، به6. ۳نتیجه  بنا بر

ترنسورسال دارد -گام است، یک شبهه-2، که یک مربع لاتین   

 که هی  ترنسورسالی ندارد. یدرحال
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 حدس رودنی -0

 [ حدس زیر را ارائه کرده است:27رودنی در ]

 ترنسورسال دارد. -1[ هر مربع لاتین یک 27] .1. 0حدس 

ی از مربعات ا خانوادهدر اینجا درستی این حدس را برای 

 کنیم. لاتین ثابت می

از مرتبه زوج   گام - هر مربع لاتین از نوع  .2 03قضیه 

دوری است،   های لاتین آن از مرتبه ترد  که زیرمربع     

 ترنسورسال است. -1دارای یک 

 شود: اثبات. برهان در سه حالت زیر ارائه می

 . مجموعه   . 2حالت 

  {         
 

 
}             

  {       
 

 
      }

  {   ⁄      ⁄   }                 

 

 است که در آن  ترنسورسال در -یک شبهه

        ⁄      ⁄  و مجموعه:     

   {             
 

 
} 

 {       
 

 
      } 

)از سطر  2است که درایه    ترنسورسال در -یک نزدیک
 

 
  ) 

)ام و ستون  –
 

 
     ام آن حذف شده است. پس – (  

 .       است. زیرا   ترنسورسال در -1یک 

 . مجموعه    و     . 1حالت 
  {                  } 

  {             
 
     

   

 
} 

  {        
           

   

 
} 

  {   
  

 
        } 

       است که   ترنسورسال -یک شبهه
  

 
و       

 مجموعه:
   {                  } 

  {            
 
 
     

   

 
} 

  {        
           

   

 
} 

 در سطر   درایه  است که  ترنسورسال در -یک نزدیک

 
ام -

     ، لذا       و ستون اول حذف شده است. چون 

 است.  ترنسورسال در -1یک 

 . چون مجموعه:   و     . ۳حالت 

   {                     
   

 
     

 

 
  } 

 {  
        

 
 
              

 
     

   

 
     

 

 
  } 

  {                          
   

 
     

 

 
  } 

  {           
           

 
     

   

 
     

 

 
  } 

  {        
          

 
     

   

 
} 

  {                    
   

 
} 

  {   
 
     

 

 
           } 

 است که  ترنسورسال در -یک شبهه

  
 و مجموعه:                      

   {                     
   

 
     

 

 
  } 

 {  
        

 
 
          

 
     

   

 
     

 

 
  } 

  {                        
   

 
     

 

 
  } 

  {           
 
              

 
     

   

 
     

 

 
  } 

  {          
 
       

 
     

   

 
} 

  {                        
   

 
} 

در سااطر   اساات کااه درایااه    ترنسورسااال در -یااک نزدیااک

(
 

 
ام حذف شاده اسات. دوبااره چاون     - ام و ستون -(    

 است.  ترنسورسال از -1یک      ، لذا       

 مراجع -7
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