Szokés azt mondani, hogy a kombinatorika a véges halmazok tudoménya. Ez a meghatarozas azonban nemcsak
semmitmondé (mert belsle nem nagyon lehet elképzelni, hogy milyenek valojaban a kombinatorika tételei és bizonyitasi
modszerei), hanem megtéveszts is mert azt a benyomast kelti a témakorben jaratlan személyben, mintha a kombina-
torika trividlis kérdések tanulmanyozasabol allna — ugyan mi érdekeset lehet egy véges halmazrol mondani?). Ezzel
szemben a kombinatorika nagyszamu mély tétellel, ugyanakkor szdmos régéta megoldatlan probléméval rendelkezé
6nallé diszciplina. Kiiléndsen vonzova teszi az, hogy még a legnehezebb megoldatlan problémak megértéséhez sem kell
kiilonosebb matematikai képzettség; az iskolai matematika tokéletesen elegendd.

Az alabbiakban a kombinatorikinak csupan egy specidlis teriiletérsl szeretnék néhany eredményt és problémat
ismertetni; az itt vizsgalt objektumokat talan leghelyesebb ,nagyon szimmetrikus kombinatorikai struktirdk”nak
nevezni.

1. Véges projektiv sikok

Konnyen lathato, ha a kozonséges (euklideszi) sik minden egyeneséhez hozzavesziink egy 4j, tn. ,,végtelen tdvoli”
pontot, mégpedig két egyeneshez akkor és csak akkor vessziik hozzd ugyanazt a végtelen tavoli pontot, ha a két
egyenes parhuzamos, tovabba azt mondjuk, hogy a végtelen tavoli pontok alkossanak egy egyenest (az un. végtelen
tavoli egyenest), akkor — most méar nem téve kiilonbséget a régi és az Gjonnan bevezetett pontok és egyenesek kozott
— igazak a kovetkezé allitasok:

1. Barmely két ponton at egy és csak egyenes halad.

2. Barmely két egyenesnek egy és csak egy kozos pontja van.

3. Van négy olyan pont, hogy koziiliik semelyik harom sem fekszik egy egyenesen.

Ezt a kibovitett sikot wvalds projektiv siknak nevezziikk. A projektiv sik sok szempontboél szabalyosabb, mint a
kozonséges euklideszi sik; ez utébbiban példaul a 2. allitds nem teljesiil.

Eddig az 1., 2., 3. allitasokat agy tekintettiik, mint bizonyos, a valés projektiv sikra vonatkozé tételeket. Most
nézziik ezeket més szemszogbdl: tekintsiik ezeket a projektiv sik axiomainak! Mit jelent ez? Tegyiik fel, hogy adott
egy H halmaz (bizonyos dolgok 6sszessége). A H halmaz elemeit pontoknak fogjuk nevezni. Tegyiik fel tovabba, hogy
ki vannak jelolve a H halmaz bizonyos részhalmazai; e részhalmazokat egyeneseknek fogjuk nevezni. Az igy definialt
pontokat és egyeneseket projektiv siknak fogjuk nevezni, ha teljesiilnek rajuk az 1., 2., 3. allitasok.

Ezek utan latjuk, hogy a fentebb megkonstrudlt valés projektiv sik egy példa projektiv sikra, de méas példéak is
lehetségesek. Minkét a tovabbiakban az olyan példak érdekelnek, ahol a H véges halmaz (tehat csak véges sok eleme
van), az ilyen projektiv sikokat véges projektiv siknak fogjuk nevezni.

Léteznek-e ilyenek egyaltalan? Léteznek, mégpedig a legegyszertibb az, ami az 1. abran lathato.

1. dbra

Ezt az abrat a kovetkezGképpen akarjuk értelmezni: a H halmaz elemei (a ,,pontok”, irjuk ezekhez egy csicsbol
kiindulva a keriilet mentén egymas utan az 1, 2, 3, 5, 7, 6 szamokat, kdzépre 4-et. Az egyenesek” pedig a H-nak olyan
haromelemi részhalmazai, amelyek az abran egy egyenesre esnek (tehat pl. 123, 145 stb.), tovabba még egy ,,egyenes”
az, ami az abran kornek latszik (tehat 256). Az olvaso ellendrizze, hogy mind a harom axiéma teljesiil! Ugyanennek
a véges projektiv siknak egy mas megadasi modja szerepel a 2. dbran: itt egyszerten felsoroljuk egymés utan H-nak
azokat a részhalmazait, amelyeket egyeneseknek akarunk nevezni.
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A 3. dbran a kovetkezs legegyszeriibb véges projektiv sikot adjuk meg a 2. Abraéhoz hasonlé ,,tablazatos” modszerrel.
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3. dbra

Itt a H halmaz elemeit az 1-t6l 13-ig terjed6 szamok jelolik, egyeneseknek pedig H-nak azokat a négyelemd
részhalmazait nevezziik, amelyek a 3. dbra valamelyik sorat alkotjak.

Az eddig megismert véges projektiv sikok tulajdonsagait jobban szemiigyre véve, arra a sejtésre juthatunk, hogy a
kovetkezd tétel igaz:

1. tétel: Minden véges projektiv sikhoz létezik egy olyan n természetes szam (n > 2), hogy az alabbi allitasok
mindegyike igaz:

1. Minden egyenesen n + 1 pont van.

2. Minden ponton n + 1 egyenes megy at.

3. Az sszes pontok szama n? 4+ n + 1.

4. Az 6sszes egyenesek szama n® +n + 1.

Nem nehéz bebizonyitani, hogy ez a tétel valoban igaz. (Az olvaso 6nalléan is megprobalkozhat vele.) A szoban
forgo n-et az illet véges projektiv sik rendjének nevezziik. A 2., ill. 3. d4bran szerel véges projektiv sikok rendje n = 2,
ill. n = 3, tehat a két legkisebb lehetséges érték; ezért mondtuk, hogy ezek a legegyszeribb véges projektiv sikok.

Vegyiik észre, hogy az 1. tételnek szdmos nem-trivialis kovetkezménye van. Rogton latjuk példaul, hogy ha egy NV
természetes szam nem n’ + n + 1 alaka (alkalmas n > 2 természetes szdmra), akkor egy N pontt halmazon biztosan
nem lehet véges projektiv sikot csindlni. Marpedig ez az allitds 6nmagaban egyaltalan nem nyilvanvalo!

Felmeriil a kérdés, hogy az 1. tétel mennyire megfordithat6. Az 1. tétel ugyanis csak azt allitja, hogy minden véges
projektiv sikhoz létezik egy, az ott megfogalmazott tulajdonsagokat kielégité n szam. Azt viszont nem allitja, hogy
ha megadunk egy n > 2 természetes szamot, akkor biztosan kivalaszthatok az n® + n + 1 elemi halmaznak olyan
n + 1 elemd részhalmazai, amelyek egy véges projektiv sikot alkotnak. Tehat azt kellene tudnunk, hogy mely n > 2
természetes szamokra létezik valoban n-edrendid véges projektiv sik. — Bebizonyithato, hogy ha n primhatvany: n = p*
(p prim, k > 1), akkor tényleg létezik n-edrendii véges projektiv sik. (A bizonyitas nem nehéz, de bizonyos algebrai
elGismereteket igényel.) Megoldatlan viszont (s egyike a nagyon szimmetrikus kombinatorikai strukturékra vonatkozo
leghiresebb megoldatlan problémaknak) az aldbbi

1. probléma: Igaz-e, hogy ha létezik n-edrendi véges projektiv sik, akkor n primhatviny?

Tudjuk-e egyaltalan valamilyen n-re, hogy nem létezik n-edrendi véges projektiv sik? Ebben az irdnyban minden,
amit tudunk, a kovetkezs tételben szerepel (a tételt R. H. Bruck és H. J. Ryser bizonyitottak 1949-ben egy nagyon
szellemes algebrai-szamelméleti gondolatmenet segitségével):

2. tétel (Bruck — Ryser): Ha n > 2 olyan termeészetes szdm, ami 4-gyel osztva 1-et, vagy kett6t ad maradékul és n
nem allithato el6 két négyzetszam Osszegeként, akkor nem létezik n-edrendd véges projektiv sik.

(Az olvaso azt kérdezheti: hogyan lehet konnyen eldonteni egy szamrol, hogy elGéll-e két négyzetszam Osszegeként?
Valasz: n akkor és csak akkor nem all el két négyzetszam Osszegeként, ha van olyan 4k + 3 alakd primszam, ami n
primtényezds felbontasaban paratlan kitevon szerepel.)

A tétel mutatja példaul, hogy nem létezik n = 6 rendi véges projektiv sik. Tekintve, hogy n =2, 3, 4, 5, 7, 8, 9
primhatvanyok, a kovetkezs kérdéses eset 10. Erre a Bruck — Ryser-tétel nem alkalmazhato, mert 10 = 3% + 12,

2. probléma: Létezik-e 10-edrendd véges projektiv sik?

(Bizonyéra van olyan olvaso, akiben felmeriil a gondolat: miért nem préobaljak ki ezt egy elektronikus szamologépen?
Amikor ilyen kicsi szamroél van sz6, mint a 10, a szamologép nyilvan néhany perc vagy talan néhany masodperc alatt
végigprobélgatné az Osszes esetet. Azonban az a helyzet, hogy az itt sziikséges probalgatasok szama olyan nagy, hogy
meég a ma ismert leggyorsabb szamologépekkel is reményteleniil hossza ideig tartana.)

Nézziink most egy masik kérdést: Igaz-e, hogy rogzitett n mellett az n-edrendd véges projektiv sikok mind ,,ugyan-
olyanok™ ,Ugyanolyanok” alatt azt értjiik, hogy csak a jelolésben kiilonboznek, vagyis precizen fogalmazva: akkor
mondjuk, hogy két n-edrendi véges projektiv sik ,,ugyanolyan”, ha az egyik pontjaihoz kdlcsondsen egyértelmiien hoz-
z4 lehet rendelni a masik pontjait igy, hogy az egyik projektiv sikban bizonyos pontok pontosan akkor alkossanak egy
egyenest, ha a méasik projektiv sikban nekik megfelel pontok egy egyenest alkotnak. (A tovabbiakban, alkalmazva
a matematikidban szokésos elnevezést, nem azt mondjuk, hogy a két véges projektiv sik ,,ugyanolyan”, hanem hogy
izomorf.)



Az olvaso kiilonosebb nehézség nélkiil bebizonyithatja, hogy barmely két masodrendd véges projektiv sik izomorf.
Ugyancsak izomorf barmely két n-edrendd projektiv sik n = 3, 4, 5, 7 és 8 esetén (bar a bizonyitas egyre nehezebb
lesz). Viszont n = 9-re a megfelel allitds mar nem igaz: létezik 4 lényegesen kiilonb6z6 (tehat paronként nem-izomorf)
9-edrendii véges projektiv sik. Ismert az, hogy ha n = Pk >8 (p prim, k > 1), akkor van két nem-izomorf n-edrendii
véges projektiv sik. Megoldatlan viszont az aldbbi

3. probléma: Igaz-e, hogy barmely két p-edrendd (p prim) véges projektiv sik izomorf?

Persze a véges projektiv sikok létezésének és izomorfidjanak kérdése csak kis része az itt vizsgalt kérdéseknek. A
legkiterjedtebben vizsgalt (és legtermészetesebb) kérdés az, hogy milyenek a létezs véges projektiv sikok? Izelitsiil egy
problémat ismertetek.

Az n-edrendii véges projektiv sik pontjainak olyan részhalmazat szeretnénk kivalasztani, hogy minden egyenes tar-
talmazzon legalabb egyet a kivalasztott pontok koziil. Nevezziik az ilyen ponthalmazt lefogd pontrendszernek. Konnyi
latni, hogy egy lefogd pontrendszer legaldbb n 41 pontot kell, hogy tartalmazzon. Ugyancsak kénnyt latni, hogy n+1
elemii lefogo pontrendszer mindig talalhato: a sik akarmelyik egyenesének Gsszes pontjat valasztva, lefogoé pontrendszert
kapunk (ez a 2. axioma kozvetlen kovetkezménye). Nyilvan lefogd pontrendszer lesz akkor minden olyan ponthalmaz
is, ami tartalmaz egy teljes egyenest. Nevezziink tehat nem-trividlis lefogo pontrendszernek egy olyan lefogd pontrend-
szert, ami nem tartalmaz teljes egyenest. Kérdés, hogy egy nem-trivialis lefogé pontrendszernek legalabb hany eleme
van. 1969-ben bizonyitottam az alabbi tételt:

3. tétel: Az n-edrendi véges projektiv sikban (n > 3) egy nem-trivialis lefog6 pontrendszer elemszama tobb, mint

1
n -+ ﬁ\/ﬁ

2. Ortogonalis latin négyzetek

Tegyiik fel, hogy egy n X m-es ,sakktabla” minden mezGjébe beirjuk az 1-t6l, n-ig terjed6 természetes szamok
valamelyikét, mégpedig gy, hogy minden sorban és minden oszlopban is az 1-t6l n-ig terjed6 szamok mindegyike
pontosan egyszer szerepeljen. Egy ilyen alakzatot n x n-es latin négyzetnek neveziink. Egy 4 x 4-es latin négyzetet
latunk a 4. 4bran.

Tekintsiink most két n x n-es latin négyzetet. Vegyiink egy harmadik n x n-es sakktablat és ennek minden mezGjére
irjuk be azt a szdmpart, aminek els6 tagja az a szdm, ami az els6 latin négyzetben all ezen a mezén, masodik

1234 1234 (1, 1) (2, 2) (3, 3) (4, 4)

2143 4321 (2, 4) (1, 3) (4, 2) (3, 1)

4321 3412 (4, 3) (3,4) (2, 1) (1, 2)

3412 2143 (3,2) 4, 1) (1, 4) (2, 3)
4. dbra 5. dbra 6. dbra

tagja pedig az a szam, ami a masodik latin négyzetben all ezen a mezén. Ha ily modon a lehetséges n? szampar
mindegyikét megkapjuk pontosan egyszer, akkor azt mondjuk, hogy a két n x n-es latin négyzet ortogondlis egymasra.
Az 5. abran egy olyan 4 X 4-es latin négyzet lathatod, ami ortogonélis a 4. dbran lathato latin négyzetre; a 6. dbra
mutatja, hogy tényleg ortogonalisak.

Ha nem ketts, hanem t6bb n x n-es latin négyzetiink van, akkor mondjuk, hogy ezek paronként ortogonalisak, ha
koziiliikk barmely kettd ortogonalis. Felmeriil a kérdés, hogy legfeljebb hany n x n-es latin négyzetet lehet megadni agy,
hogy paronként ortogondalisak legyenek? A valasz az alabbi tétel, melyet az olvasdé maga is kdnnyen bebizonyithat:

4. tétel: Az n x n-es paronként ortogondlis latin négyzetek szama legfeljebb n — 1.

Ismét felmeriil a kérdés, hogy n — 1 paronként ortogonélis n X n-es latin négyzet tényleg megadhaté-e? Mar az sem
trivialis, hogy két ortogonalis n x n-es latin négyzet megadhat6. Ha n 4-gyel osztva nem 2-t ad maradékul (és > 3),
akkor némi iigyeskedéssel belathato, hogy létezik két ortogonélis n x n-es latin négyzet.

Leonhard Euler (1707-1783), a XVIII. szdzad nagy matematikusa azt sejtette 1782-ben, hogy ha n 4-gyel osztva
2-t ad maradékul, akkor nem létezik két ortogondlis n x n-es latin négyzet. Ezt a sejtést mar a legegyszeriibb esetben
(n = 6) sem sikeriilt bebizonyitani t6bb, mint 100 évig. (Az n = 6 eset a ,,36 tiszt probléméja”’ néven is ismeretes.
A kérdés ugyanis Euler fogalmazasaban eredetileg igy hangzott: Van 6 kiilonb6z6 ezred mindegyikébdl 66 tiszt. Az
egy ezredbdl valo tisztek mind kiilonb6z6 rendfokozatiak, de a szoéban forgé 6 rendfokozat mindegyik ezred esetében
ugyanaz. Felallithato-e ez a 36 tiszt egy 6 x 6-os alakzatba gy, hogy minden sorban és minden oszlopban az ott
allo 6 tiszt csupa kiilonb6z6 ezredbdl vald és csupa kiilonboz6 rendfokozatba tartozik? Az olvasd bizonyitsa be, hogy
ez a kérdés valoban ekvivalens két 6 x 6-os ortogonélis latin négyzet létezésének kérdésével!l) 1900-ban sikeriilt csak
kimutatnia G. Tarry-nek, hogy valéban nem létezik két 6 x 6-os ortogonalis latin négyzet.

A kovetkezs, n — 10 eset csaknem 60 évig tovabbra is megoldatlan maradt. Annal nagyobb volt a meglepetés,
amikor E. T. Parker 1959-ben kimutatta, hogy létezik két ortogonélis 10 x 10-es latin négyzet, majd R. C. Bose, S.



S. Shrikhande és E. T. Parker 1960-ban kimutattak, hogy minden 10-nél nagyobb 4k + 2 alaka n szamra is létezik két
n X n-es ortogonalis latin négyzet. A nagy Euler tehat ezattal tévedett! Parker hires konstrukci6jat, a két ortogonélis
10 x 10-es latin négyzetet a 7. abran mutatjuk be. (Az abran 10 helyett mindeniitt 0-t irtunk.) — Létezik-e harom,
paronként ortogonalis 10 x 10-es latin négyzet? Senki nem tudja.

04172983635 0786935412
8152739406 6178094523
9826374510 5027819634
5983047621 96137820435
7698415032 3902478156
6 709852143 8491357260
3071986254 7859246301
1234560789 4560123789
2345601897 1234560978
4560123978 2345601897

7. dabra

Az olvas6 azt mondhatja: mindez érdekes, de tulajdonképpen Oncélu jaték, hiszen semmi mas matematikai prob-
léméahoz nincsen semmi koze, vagyis nem ,alkalmazhatd”. FeltehetSleg megvaltozik azonban az olvasé véleménye, ha
elolvassa a kovetkezd tételt:

5. tétel: Akkor és csak akkor létezik n-edrendd véges projektiv sik, ha létezik n — 1 darab, paronként ortogonélis
n X n-es latin négyzet.

Tehat az az &llitas, hogy nem létezik 6-odrendd projektiv sik, kévetkezménye Tarry idézett eredményének, és
altalaban is a paronként ortogondlis n x m-es latin négyzetek maximalis szdmara vonatkozd kérdés finomitasa az n-
edrendd véges projektiv sik létezésére vonatkozo kérdésnek. A kovetkezd probléma pedig a 2. probléma finomitésa:

4. probléma: Mennyi a paronként ortogonalis 10 x 10-es latin négyzetek maximélis szama?
Mint a fentiekbdl tudjuk, jelenleg csak az ismeretes, hogy a valasz legalabb 2 és legfeljebb 9.

3. Blokkrendszerek

Kisérletek tervezésénél gyakran meriil fel az alabbi konkrét példahoz hasonlé probléma:

Tegyiik fel, hogy bizonyos gyogyszerek egyiittes hatdsat akarjuk vizsgalni. Osszesen v fajta gyogyszerrsl van sz6 és
minden kisérleti dllatnak & fajtat adunk ezek koziil. A kisérlet statisztikai kiértékelése akkor lenne a legkényelmesebb,
ha akirhogyan valasztva ki a v fajta gyogyszer kozil k-t (mint tudjuk, ez

(v)v(v—li:..u(v—k—l—l)

k) 2.-...-k

-féleképpen lehetséges), lenne egy olyan kisérleti allat, ami éppen ezt a k fajta gyogyszert kapja. Csakhogy (Z)

altalaban igen nagy szam és kénnyen lehet, hogy nem Aall rendelkezésre ennyi kisérleti allat, vagy az ehhez sziikséges
gyogyszermennyiség. De ha rendelkezésre is dllnanak, ilyen nagy szdmua kombinécié kiprébalasa igen magas koltségeket
eredményezne.

Ezért altalaban arra kényszeriiliink, hogy csak bizonyos k-as kombinécidkat prébaljunk ki. Ha azonban azt akarjuk,
hogy kisérletiinkbél két gyogyszer kolesonhatasara vonatkozolag statisztikailag értékelhets eredményeket kapjunk, gy
kell a k-as kombin4cidkat megvalasztanunk, hogy akdrhogyan valasztva a v gyogyszer koziil kett6t, mindig ugyanannyi
(mondjuk A\ darab) kisérleti dllat legyen, amelyik mind a két gyogyszert kapja, mas szoval, hogy a kivalasztott k-asok
kozott pontosan A olyan legyen, amelyik ezen két gydgyszer mindegyikét tartalmazza.

Most mar latjuk, milyen gyakorlati igény motivalja az alabbi definici6t.

Tegyiik fel, hogy egy v elemii halmaznak kivalasztjuk bizonyos k elemi részhalmazait agy, hogy a v elemd halmaz
barmely két elemét pontosan A darab kivalasztott részhalmaz tartalmazza. Ekkor nem nehéz belatni, hogy a v elem
mindegyike ugyanannyi kivalasztott részhalmazban van benne. Ezt a szamot r-rel jeloljiik, a kivalasztott részhalmazok
szamét pedig jeloljiik b-vel. A tovabbiakban a kivalasztott részhalmazokat blokkoknak fogjuk nevezni. Egy ilyen strukti-
rat blokkrendszernek fogunk nevezni, vagy ha a paramétereket is fel akarjuk tiintetni, (v, b, r, k, \)-blokkrendszernek.
A trivialis esetek kizarasara a tovabbiakban feltessziik, hogy a paraméterekre teljesiilnek a 2 < k < v, A > 1 egyen-
16tlenségek.

Ez a fogalom a véges projektiv sik fogalmanak altalanositasa, hiszen minden n-edrendd véges projektiv sik egyben
egy (v, b, v, k, \)-blokkrendszer is, ahol



v=b=n?>+n+1,
r=k=n+1,
A=1.

A paraméterek kozott fennallnak a kovetkezs Gsszefiiggések:

6. tétel: Minden (v, b, r, k, A)-blokkrendszerre teljesiil:

bk = vr,
r(k—1)=Av—1),
b>w.

Ezek koziil az els6 kettSt az olvaso maga is kénnyen bebizonyithatja, a harmadiknak (ez az tn. Fisher-egyenl6tlenség)
a bizonyitasa viszont nehezebb.
A 6. tételbdl konnyen lathato:

v

k
mondjuk egy 11-edrendd projektiv sik egyeneseinek megfelelGen valasztjuk a gyogyszereket (v =b =133, k=12, A =

amely szam altalaban sokkal kisebb, mint ( . Nusztracioképpen gondoljuk meg, hogy ha a fent emlitett kisérletnél

133
1), akkor 133 kisérleti 4llatra van sziikség. Ugyanakkor < 1 ) ~ 3,8-10'; bizonyosan allithatjuk, hogy a F6ldon nem

él ennyi tengerimalac.

A 6. tételben szerepls feltételek ismét csak sziikséges, de nem elégséges feltételek (v, b, r, k, A)-blokkrendszer
létezésére. Pl. v = b =43, r = kK = 7, A = 1 esetén a 6. tételben szerepls Osszefiiggések teljesiilnek, még sincs
(43, 43, 7, 7, 1)-blokkrendszer. (Ez a 2. tételbdl kovetkezik, ugyanis egy ilyen blokkrendszerrél nem nehéz belatni,
hogy az egy 6-odrendii véges projektiv sik lenne, lasd 7. tétel.) Blokkrendszerek létezésének kérdését nagyon sokat
vizsgaltak, de tovabbra is igen sok az eldontetlen kérdés. Nem ismeretes pl. (hogy egy viszonylag kis paraméterekbdl
allo példat emlitsiink), hogy létezik-e (v, b, v, k A) = (22, 23, 12, 8, 4) paraméterekkel blokkrendszer.

Egy blokkrendszerben két blokk kozos elemeinek szama altaldban nem ugyanaz barmely két blokkra. Viszont igaz
az alabbi

7. tétel: Ha egy (v, b, 7, k, X\)-blokkrendszerben v = b (ekkor sziikségképpen r = k is teljesiil), akkor barmely két
blokknak A\ k6zos eleme van.
Ugyanilyen blokkrendszerekrél szol a

8. tétel: Ha egy (v, b, 7, k, A)-blokkrendszerben v = b paros szam, akkor k — A teljes négyzet.

Ez a tétel mutatja, hogy pl. (v, b, v, k, X\) = (22, 22, 7, 7, 2) paraméterekkel nem létezik blokkrendszer, pedig a
paraméterek kielégitik a 6. tételben szerepld feltételeket.

A blokkrendszerekéhez hasonlé a t-blokkrendszer definicioja (¢ > 2): egy v elemi halmaz bizonyos k elemi rész-
halmazai (ezeket hivjuk blokkoknak) ¢-blokkrendszert alkotnak, ha a v elemd halmaz minden ¢ elemi részhalmazat
pontosan A darab blokk tartalmazza. (A blokkrendszerek ebbdl a t = 2 specialis esetben adédnak.) Nem nehéz belatni,
hogy minden t-blokkrendszer egyben t'-blokkrendszer is minden ¢’ < ¢ (¢’ > 2) értékre (persze t'-blokkrendszerként
tekintve, mas lesz a \ értéke). Specidlisan minden ¢-blokkrendszer egyszersmind blokkrendszer is. Trivialisnak nevezziik
az olyan t-blokkrendszert, amit agy kapunk, hogy blokkoknak valasztjuk a v elemd halmaz Osszes k elemii részhal-
mazait (t < k < v). Minddssze két nem-trivialis 5-blokkrendszer ismeretes (az egyiknél v = 24, k = 8, a méasiknal
v =12, k= 6) és megoldatlan az alabbi

5. probléma: Létezik-e nem-trividlis 6-blokkrendszer?

A fentiekben a nagyon szimmetrikus kombinatorikai strukttirakra vonatkozé kérdéseknek csak egy egészen kis tore-
dékeét érintettiik. Még csak emlitésre sem keriiltek pl. a hibajavité kodok, amelyek az informécidéelméletben, valamint
a hirkozlés elméletében (és gyakorlatdban) rendkiviil fontosak.

Végiil megemlitjiik, hogy mindazoknak a tételeknek a bizonyitasa, amelyekrsl kiilon nem jeleztiik, hogy az olvaso
is konnyen bebizonyithatja Sket, kivétel nélkiil a kozépiskolai anyagon tdlmend algebrai modszerekkel torténik, ami
szintén jelzi, hogy a kombinatorikai problémék szorosan kapcsolédnak a matematika més dgaihoz.

4. Tovabbi irodalom

Blokkrendszerekre és latin négyzetekre vonatkozolag tovabbi informéaciokat taldlhat az olvaso az alabbi szakkori
fiizetben:



Lovdsz Liszlé — Pelikdan Jozsef — Vesztergombi Katalin: Kombinatorika (az altalanos és a kozépiskolai matematikai
szakkorok szamara). Tankonyvkiado, Bp. 1970. I1. kiadés, 1972. (Blokkrendszerekrdl a 4. fejezet sz6l, a tovabbi fejezetek
egyéb — nemszimmetrikus kombinatorikai strukturakat, pl. grafokat targyalnak. Ugyanott szamos feladat is taldlhato.)

Jo attekintést ad és szamos itt nem vizsgak kérdést targyal az alabbi ismertetd cikk:

Rényi Alfréd: Véges geometridk kombinatorikai alkalmazésai I. Matematikai Lapok 17 (1966) 33—76. — (Szerepel
benne az el6z6 pont végén emlitett algebrai modszerek alapjainak ismertetése is.)

A témakor legrészletesebb térgyalasa magyar nyelven az alabbi kényvben talalhato:

Kadrteszi Ferenc: Bevezetés a véges geometridkba. Akadémiai Kiado, Bp. 1972.



