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Anastasia PATLACIUC
CZU: 512.548.7 nastia.patlaciuc@mail.ru

New ways of constructing orthogonal systems of finite n-ary quasigroups are proposed,
which are based on the idea of a known T. Evans s method.

Aparitia teoriei operatiilor ortogonale {ine in mare parte de ipoteza lui Euler for-
mulatd Tn 1782, care presupunea cd nu existd pétrate latine ortogonale de ordinul
q = 2 (mod 4). Ipoteza lui Euler a fost solutionatd definitiv (negativ) in anii 1959-
1960 de catre Bose, Parker si Shrikhande [1], in rezultat obtinandu-se ca exista patrate
latine ortogonale de orice ordin g # 2, 6. Patratele latine reprezinta tablele Cayley
ale quasigrupurilor finite [2]. Astfel, notiunea de ortogonalitate a doud pétrate latine
conduce in mod firesc la notiunea de ortogonalitate a doud operatii de quasigrup: doud
quasigrupuri {@,-) si {Q,%) se numesc ortogonale daci sistemul de ecuatii

X-y=dq,
{x wy=~h
are o singura solutie in Q, pentru fiecare @, & € Q. Un sistem de operatii binare, defini-
te pe o muiltime @Q, se numeste ortogonal, daca orice doua operatii ale acestui sistem
sunt ortogonale. In lucrarea [3] Belousov a studiat proprietatile si transformarile siste-
melor ortogonale de quasigrupuri care pastreaza ortogonalitatea lor.

Ortogonalitatea operatiilor n-are, n = 2, a fost studiata din punct de vedere al-
gebric la mijlocul anilor 70 ai secolului XX de catre V.Belousov, T.Evans s.a. Au
fost generalizate in caz n-ar notiunile de pereche ortogonala si sistem ortogonal de
operatii (quasigrupuri). T.Evans a obtinut metode de constructie a sistemelor ortogo-
nale de quasigrupuri n-are, pentru orice = 2, pe o multime finita de orice cardinal
g+ 2,06[4]
ratiilor ortogonale in combinatorica, teoria planificarii experimentelor, teoria alge-
brica a codurilor s.a. In aceastd directie exista mai multe probleme deschise cum
ar fi, de exemplu: de caracterizat numarul maximal de patrate latine Intr-un sistem
ortogonal.

Ideea care std la baza metodei lui Evans, mentionate mai sus, poate fi genera-
lizata in vederea obtinerii unor noi constructii ce permit, de exemplu, dezvoltarea
teoriei operatiilor n-are autoortogonale [5]. In lucrarea dati sunt obtinute constructii
noi de sisteme ortogonale, in caz n-ar, care au la baza ideea metodei propuse de
T.Evans.
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Operatiile n-are de quasigrup {4, 4,, ..., A }, definite pe 0 multime @, se numesc
ortogonale, daca sistemul de ecuatii {400, %0, 00, x,) = ﬂ‘i}i=1,n are solutie unica,
pentru orice @y, ..., Qy € @. Sistemul {A1, 45, ALs = nde operatii n-are definite
pe multimea Q se numeste ortogonal, daca orice n operatii ale sistemului dat sunt or-
togonale. Observam ca sistemul de operatii n-are {4, 4, ..., A }, definite pe multimea

Q, este ortogonal, daca si numai daca este bijectiva aplicatia

@: Q7 = Q7 0(xy, 0, %) = (A (X, s X))y ooes A (g, e, 2,0 ).

Astfel, in caz finit |Q| < oo, sistemul {4, 4, ..., A} este ortogonal, dacd si numai
daca are loc implicatia:

Ayt x) = Aclcd s} D = (re=al) D

Propozitia 1. Daca A si B sunt operatiii binare de quasigrup pe o multime Q,
atunci operatia ternard C, unde C(x,y,z) = A'[JG B(y,z) }, Wx, v, Z E Q, este o ope-
ratie de quasigrup.

Demonstratie. In acest caz Clx,a,b) =d < A{x,B(a, b}} =d & x =
~14(d,B(a, b)), deci ecuatia data are solutie unica in Q. Analog obti-
nem ca ecuatia Cla,x,b) =d © A Ya,d) =B(x,b) are solutia unicd
x = "1B(A™Y(a,d),b) € Q, iar ecuatia C(a,b,x) =d & A Y(a,d) = B(b,x) are
solutia unica ¥ = B~1(b,471(a,d)) € Q. Astfel, Q(C) este un quasigrup ternar. o

Propozitia 2. [5] Fie {A,, A,} si {B,, B,} doua sisteme ortogonale de quasigrupuri
binare definite pe multimea Q, |Q| = co. Atunci este ortogonal sistemul de operatii ter-
nare {C,, C,, C.}, unde Cy(x,v,z) = Al(x, By(y,z) }, Calx,y,2) = A:{J'G By (v, Z]},

Ca(x,y,2) = A;(x, B2 (y, 2)).
In continuare vom propune o constructie generala noua de sisteme ortogonale de
quasigrupuri n-are, bazata pe ideea constructiilor lui Evans.

Propozitia 3. Fie Q o mulfime finita, {A,, ..., A } un sistem ortogonal de quasi-
grupuri m-are, definite pe multimea Q, {B}-lj Bjs }J Jj = 1,m —m perechi ortogonale de
quasigrupuri binare definite pe Q. Atunci {Dijl i=1,2;j =1, m}, unde

JEJ11":?’51: Sy x:m} = 31{511(351:35:}: 521(353:3543': v Eml‘:x:m—l:x:m}}:

Dim(xli "'Jxﬂm} = Am{Bli(xiixil ng_(xg,xq}, rany Bmlixﬂm—ii x!m}}i
Dzl(xl,- vary x:m} = Al{Blz(xljx:}:Bzz‘:xajxq}: ey Bmi(xim—lixim}}i

Dzm(xiJ vy x!m} = Apm(B12 (xL le ng(xg,x‘;l sy BmE(xﬂm—inﬂm}}

este un sistem ortogonal de quasigrupuri 2Zm- are.
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Demonstratie. Admitem ca
¢ ¢
Dj_l(le wany x:m} = Dlj_(xl_. ...,x:m},

Dy (1, ey X g) = Dy (34,000, 2 5y),
D:l(x:b ey x:m} = Dzl(x;_J ...,x;ml

Dzm(xl,n vy x!m} = ng(xi, "'Jx;ml

atunci:

( Al{Bj_l(xl.l xﬂ}.l vany Bml(xzm—l.l xﬂm}} = A:L{Bll(x;_.l xé}: wany Bml(xfzm—j_.lezm}}.l

. Am(Blj_(xl.lx:}.l g Bml(xzm—l.lx:m}} = Am(Blj_(x;_.lx;}.l wany ij.(xém—llxém}}l
Ai{Bj_E(xi.lx:}.l vany Bmﬂ(xzm—i.lx:mj} = A:L{Biz (x;__.x;}_. wany Bmz (xfzm—j_.lezm}}.l

kAm{Blﬂ (xl.lxﬂ:}.l vy Bm: (XZm—l.lxzm}} = Am{Blz (x:lll_.leg}.l vy Bm: (xr:m—j_.legm}}
Deoarece sistemul {4, ..., A } este ortogonal, rezulta ca:

Byy(x1,%7) = Byp(x3,x35),

Bml":x:m—rxzm) = Bml(xém—lixrim}i
By (x4, %2) = Byo(xy, x5),

Bz (X2m-1,X2m) = Bz (x5 %5,)

. . - Fa— . I

Dar si sistemele {lej 5’}-: }J j = 1,m, sunt ortogonale, prin urmare: Xj = Xy,

X3 =3X3, ..., Xom = X3, Deci am obtinut cid solutia este unici, adici sistemul
{Di}-| i =1,2;j = 1, m} este ortogonal. O
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