
 

 

 

 

 های متناهیوپکیلی در ګر و ارتباط آن با جدول لاتینهایمربعکاربرد 

 ۲پوهنیار عبد الصبور فیضی ، ۱پوهنیار غلام حبیب حبیبی

 افغانستان. .لوگر مؤسسه تحصیلات عالی، تعلیم و تربیه یځ، پوهنریاضیدیپارتمنت  ۲،۱

  gh.habibhabibi7@gmail.com ایمیل آدرس:

 خلاصه 

های لاتین در تکنالوژی و علوم طبیعی امروزی کاربردی وسیع دارند که توسط آن  بعمر سئله:بیان م 

همچنان  و می توانیم به بسیاری از اهدافی در علوم معاصر بخصوص ریاضی و کمپیوتر نایل آییم

 شود.های متناهی در الجبر مجرد، بیشتر روشن میلاتین و گروپهایارتباط مستقیم میان مربع

ا جدول و ارتباط آن ب در علوم معاصر لاتینهایز نوشتن این مقاله بررسی کاربرد مربعهدف ا هدف:

 است. ی متناهیهاکیلی در گروپ

مرور کردیم و های محققان را کار،  است ای و کتابخانه روش کار ما مروری اسنادی روش تحقیق: 

 نتایج حاصله جدید را در این مقاله به بررسی ګرفتیم.

طه مستقیم های متناهی یک رابدهد که جدول کیلی در گروپنتایج این تحقیق نشان می  :نتیجه ګیری

لاتین در علوم معاصر، کمپیوتر و بخصوص ریاضی هایلاتین دارد. مربعهایبا تعریف مربع

، رمزنگاری، دیجیتل واترمارک، 48مثال در ستیگنوگرافیعنوانکاربردهای متنوعی دارند؛ به

ح خطا، ای، کدهای تصحیهای شبکهوتحلیل گرافهای سودوکو، تجزیهوتری، بازیکمپیهایبازی

لاتین در علوم معاصر و هایمربع. های ریاضیهای جادویی، احصائیه و دیگر زمینهتولید مربع

 .کندهای علمی تحقیقی نقشی مهمی را ایفا میدر پیشرفت و تکنالوژی امروزی کاربردی وسیع دارند

های کیلی و گروپلاتین متعامد و خودمتعامد، جدولهایمربعلاتین، هایمربع ی:کلیدکلمات

 متناهی.

 

 

 

ارتباط آن با جدولی کیلی و  های  لاتینمربع کاربردهای .(۱۴۰۳)حبیبی، غلام حبیب و فیضی، عبدالصبور.:استناد

 78-6۴ :۲، شمارهاول سال،  عینکتحقیقی  -دوفصلنامۀ علمیی متناهی، در ګروپ ها

 .نویسندگان© مؤلف حق                                                                ؤسسۀ تحصیلات عالی لوگر    مناشر: 

                                                           
1- Setigography  
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کال پسرلی ۱۴۰۳د  ګڼه، ۲مجله، لومړی کال،  ۍڅېړنیزه شپږ میاشتن -علمي د عینک لوګر د لوړو زده کړو مؤسسې  

 

 مقدمه

 ترکیبیاتن آ ترکیبیات الجبری است که اساس کار  خصوصبهاز ریاضی گسسته  یبخشکی های لاتینمربع 

سسته ای از ریاضیات گشاخه عنوانبهنیای ریاضیات امروزی، ترکیبیات  حساب کردن و یا شمارش است. در د

 شمارش خصوصبهها و ها، مترکسها، گرافمباحثی چون مجموعه موردشود که به بحثی در شناخته می

 نلاتین در تکنالوژی امروزی کاربردی زیادی دارند، علاوه برآن در این مقاله از ارتباط آ  هایپردازد. مربعمی

کند. هدف از نوشتن این مقاله ریاضی کمک می در حل مسایل مذکور با جدول کیلی بحث شده که جدول

های لاتین یکی از مربع ی .است هاپهای لاتین و ارتباط آن با جدول کیلی در گرو مربع بررسی کاربردهای

از  های لاتین کهعبرد مربعلاوه بر کار ترکیبیات جبری است.  خصوصبه گسستهترین بخشی از ریاضیات مهم

تین را لا هایارتباط مربع ،ها کاربرد داردامروزی، در همه این عرصه معاصر و تکنالوژی طبیعت گرفته تا علوم

ضیه و کند و برای توضیح بیشتر آن چند تا قکه برای حل و اثبات بسیاری از مسایل کمک  میتوضیح دادیم 

در تعویذات که  هاها و هندیعرب هایقبیله از م در بعضی1000در سال  تینهای لا مربعآوردیم.  نجایامثال در 

 .(Ancient, 2014)بودنداین تعویذات مشابه مربع لاتین نالبته  ،و مراسم مذهبی شان به مشاهده رسیده است

ها ن مربعها از اینها در ساختماها و نقاشیاکثر از سازه دربلکه  هبودلاتین تنها به تعویذات محدود ن هایمربع

که توسط  ) الکبرای المعارفمعروف بنام شمس در کتابلاتین در تاریخ، های مربع وقایع شد.استفاده می

( منجر حیات داشت م ۱۲۲۵سال  تابود و  عرب ی اهل تصوفهاتیشخصیکی از  احمد بن یوسف البونی که

 یکی از کتاب مذکورجادویی( شامل است های مربعلاتین ) علاوه بر های مربع. در این کتاب بسیاری از شودمی

توسط یک  شدهشناختهاولین نمونه . (Ancient, 2014) است شدهشناختهترین کتاب در این مورد قدیمی

جولای سال  ۳۱ای را در است که مقاله 49بخشی زراعت بنام ) فرانسوا کریت دی پالوئل( فرانسوی از محقق

های مربع،)دی پالوئل( ۀمقال ۀارایاندکی قبل از . سلطنتی پاریس ارایه کردی زراعتی گانجمن فرهنم به  ۱788

او اولین که  رسدینام مسمی شد، به نظر م به همیننجمن ریاضی معرفی شد و به ا 50(یلرلئونارد ا)لاتین توسط 

رچه او از گریاضی بررسی کرد، ا صورتبهرا  هاآنخواص  کسی بود که آنرا با اصطلاحات ریاضی تعریف کرد

ای منتشر در مقاله را لاتینهای مربع ایلر( دلئونار  . برای اولین بار )کردیمبا این موضوع آشنا بود و استفاده قبل 

 هارای گسنت پیترزبور م به اکادمی علوم ۱77۹که در سال بود  شده بناافسر(  وششیسکرد که با مسئله مشهور ) 

 های لاتین متعامد( مطرحتری را زیر نام )مربعم منتشر شد. او بدین ترتیب مفهوم پیچیده۱78۲کرد و در سال 

 های لاتین صورتکاربرد مربع. تحقیق جدید دیگری که در رابطه به  (ROBIN, 2013, pp. 251-254)کرد

 دشبرای محاسبات مربع لاتین و طراحی سودوکو بحث  استفاده موردهای که در مورد روش بودگرفت این 

(Gupta, Bansal and Baresary,2014) . ی آن کاربرهاتین، های لا ما، معرفی نمودن مربع تحقیق هدف

ا آیسوال اصلی ما در رابطه به تحقیق این است که  های متناهی است.و ارتباط آن با جدولی کیلی در گروپ

                                                           
49 François Cretté de Palluel 
50Leonhard Euler  
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هجری شمسی ۳۱۴۰ بهار ،دوم تحصیلات عالی لوګر، سال اول، شماره  ۀتحقیقی عینک مؤسس -علمی ۀفصلنام  

 

و ؟ یک رابطه است چگونه ،وجود دارد؟ اگر وجود دار هاپگرو جدولی کیلی در های لاتین ورابطه بین مربع

  ؟چی نقش دارندهای علمی جدید علوم معاصر فتلاتین در پیشر هایمربعسوال فرعی آن این است که 

های و هارد و سافت از ژورنال صورتبههای معتبر که در این تحقیق، از مقالات و کتاب: مواد و روش کار

 است: شدهگرفتهچهار خصوصیت تحلیل محتوا در نظر است و  شدهاستفادههای علمی معتبر نهاد

 نتایج یکسان استفاده شد.از قواعد روشن جهت تحلیل محتوا و  -۱

 بهره برده شد. نظر مورددر موضوع  مندنظاماز محتویات و نظریات  -۲

 در ارتباط به موضوع استفاده شد. معناداراز عناصر و مفاهیم  -۳

 ارتباط نظری موضوعات هم در نظر گرفته شد. -۴

 قیقم کلیدی و ارتباط آن با این تحنمونه با تفکیک جمله یا مفهو  طوربهو مقالات  هاکتاب بعضی از ( معرفی1جدول )

تخلص نویسنده و  شماره

 سال نشر مقاله

 شدهاستفادهجمله یا مفهوم کلیدی که  نوع منبع

 است.

 ارتباط آن با تحقیق ما

۱ Wilson & john,  

2013 
منظر تاریخی مربع های لاتینپس کتاب در پیشینه از آن  

است شدهاستفاده  

۲ Dénes & 

Keedwell, 

2015 

ارتباط مربع های لاتین در گروپ های  کتاب

 متناهی

 ارتباط جدول کیلی

۳ Gupta & 

Baresary, 2014 
مروری ازنظر مرور روی مربع های لاتین مقاله  

۴ Bedforda,,    

Matthew &  

Ollis, 2003 

مربع های لاتین یک جدول کیلی برای  مقاله

 گروپ های متناهی است.

 جدول کیلی

۲۱۳۹محمودیان، ۵ کتاب  

 درسی

لاتینهایبرخی از کاربردهای مربع های های مربعکاربرد 

 لاتین

 لاتین یهامربع

𝑛)یک جدول تعریف:  × 𝑛)   از𝑛 1,2,3 شی مختلف، مثلاً اعداد,⋯ , n   را یک مربع لاتین از مرتبه

𝑛 صورتبهیک مربع لاتین را  .تکرار نباشد عدد یا سمبول یم اگر در هیک سطر یا ستون آنیگو 𝐿 =

{(𝑖, 𝑗; 𝑎𝑖𝑗)|𝑖 = 1,2, … , 𝑛;    𝑗 = 1,2, … , 𝑛} دهند. یعنی عنص نیز نشان می𝑎𝑖𝑗 در سطر−𝑖 

–و ستون  ام 𝑗(.۱۳۹6) بشارتی نازلی،  ام قرار دارد 

4مربع لاتین  مثال: ×  :رندیز صورتبه 4
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که به شکل مترکسی  وجود دارد. مثلاً جدول 𝑛یک مربع لاتین از مرتبه  حداقل ،𝑛واضح است که برای هر 

 :میریگیرا در نظر م شدهنوشته زیر صورتبه

[

1 2 … 𝑛 − 1 𝑛
2 3 … 𝑛    1
⋮
𝑛

⋮
1

… ⋮     ⋮
… 𝑛 − 2 𝑛 − 1

] 

 آید.دست میه باز این فورمول  نیزكه  مییاین مربع لاتین را مربع لاتین چرخشی گو

𝐿 = {(𝑖, 𝑗 ; 𝑖 + 𝑗 − 1(𝑚𝑜𝑑 𝑛))| 𝑖 = 1,2, … , 𝑛;  𝑗 = 1،2،… ،𝑛}.  

𝑛یک مربع لاتین جزئی عبارت است از جدول  تعریف: × 𝑛  آن خالی  یهاخانهکه ممکن است بعضی از

…،1،2،3}پر در آن از مجموعه اعداد  یهاخانهباشد و  ،𝑛}  در هیک سطر و در هیک  کهیطور بهاست

 (.۱۳۹6) بشارتی، نازلی،  آن تکرار نباشد ستون

1 ∀ اگر  مینامیمتوان را خود  𝐿مربع لاتین تعریف:  ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 ،𝐿(𝑖, 𝑖) = 𝑖  یا 𝑙𝑖𝑖 = 𝑖  .  مربع لاتین

𝐿  2از مرتبه𝑛 1  هر برایاگر  نامیم،را نیمه خودتوان می ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 ،𝐿(𝑛 + 𝑖, 𝑛 + 𝑖) = 𝑖  و

𝐿(𝑖, 𝑖) = 𝑖 ن یمربع لات𝐿 1هرگاه برای هر جایی )تبدیل( نامیم، جابه را ≤ 𝑖 ≤ 𝑛،   𝐿(𝑖, 𝑗) =

𝐿(𝑗, 𝑖)   .را حجم آن گویند و آنرا با سمبول  ئیشده مربع لاتین جز پر  یهاتعداد خانه گردد|𝑝|  یمنشان

|𝑝|مربع لاتین جزیی که حجم آن  مثال:  .میده =  است |6|

 

 

 

 

4 3 2 1 

2 1 4 3 

1 2 3 4 

3 4 1 2 

4 3  1 5 

5  4  1 

   3  

2 1 5   

3 2 1 5 4 

.آن عدد تکرار وجود ندارد که در هیک سطر و ستون لاتینهای مربع:(۲جدول)  
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𝑛لاتین مربعدو  ′𝐿و  𝐿فرض کنید  تعریف: × 𝑛  یهامجموعهروی 𝑋  و𝑋′  باشند، در این صورت𝐿  و

𝐿′ :را متعامد گوییم هرگاه 

𝐿⨂𝐿′ = {(𝑙𝑖𝑗, 𝑙𝑖𝑗)|1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤ 𝑛} = 𝑋 ∙ 𝑋
′  

𝐿ه آنگا = [𝑙𝑖𝑗]𝑛×𝑛 ،  𝐿
′ = [𝑙𝑖𝑗]𝑛×𝑛  دو مربع لاتین  گریدعبارت بهیا[𝑎𝑖𝑗

𝑎𝑖𝑗]و  [(1)
را  [(2)

𝑎𝑖𝑗)های مرتبی دو مربع لاتین متعامد گوییم هرگاه در جوره
(1), 𝑎𝑖𝑗

)بشارتی.  تکرار وجود نداشته باشد ((2)

 (.۱۳۹6نازلی، 

 هستند: 4دو مربع لاتین متعامد مرتبه  ′𝐿و  𝐿 مثال:

𝐿 = [

1 2
4 3

3 4
2 1

2 1
3 4

4 3
1 2

]           ,         𝐿′ = [

1 2
3 4

3 4
1 2

4 3
2 1

2 1
4 3

] 

 

𝐿⨂𝐿′ = [

(1,1) (2,2)

(4,3) (3,4)

(3,3) (4,4)

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

(3,2) (4,1)

(4,2) (3,1)

(1,4) (2,3)

] 

 هستند. متعامد ′𝐿و  𝐿پس 

2دو مربع لاتین متعامد  توجه:  ×  زیرا:  ،وجود ندارد 2

 

 

        𝑋 = 𝑋′ = {1, 2}                  

 در این صورت داریم

 

 

 

𝑋از مجموعه  (2,2)و  (1,1)که دو عنص  × 𝑋′ (.۱۴۰۱ ،) زفره زارعی و ابدالیرا ندارد 

 
𝐿⨂𝐿′ = 

(1,2) (2,1) 

(2,1) (1,2) 

 

, (1, 1), (2, 3)∈ 𝑋 × 𝑋′ 

که از دو مربع لایتن به وجود آمده : مربع لاتین متعامد(4جدول)  

.که متعامد نیستند لاتینهای : مربع(۵جدول)  

1 2 

2 1 

 

𝐿= 𝐿′= 
1 2 

2 1 
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  لاتینیهاکاربرد مربع

ز آن ا مثال طوربههر بخش آن  رایهای علمی که بی متنوعی در بسیاری از زمینههای لاتین کاربردهامربع

 کنیم: می یادآور ی

 کاربرد مربع لاتین در الجبر .1

 یک مربع لاتین است.، 𝐺گروپ  کیلیجدول  باشد در این صورت 𝑛یک گروپ متناهی با مرتبه  𝐺فرض کنید

Gفرض کنید حل: = {𝑔1, 𝑔2, 𝑔3, … , 𝑔𝑛}   که𝑔𝑗 ≠ 𝑔𝑘  . 

   

 

 

 

 

 

𝑗کنید دو عنص در یک سطر مساوی باشند، چون  فرض :میرمستقیغثبوت   ≠ 𝑘 کیآنتساوی  است پس 

 است. تناقض

𝑔𝑖 ∗ 𝑔𝑗 = 𝑔𝑖 ∗ 𝑔𝑘
𝑔𝑖∗از چپ  

−1

→        𝑔𝑗 = 𝑔𝑘. 

|𝐺|طاق باشد یعنی  𝐺اگر مرتبه گروپ نکته: = 2𝑛 + 𝑔𝑖 کهیور طبه 1 ≠ 𝑔𝑗 صورت روی قطر درآن

𝑔𝑖.) در هر سطر و ستون عنص تکراری نداریم(. زیرا فرض کنیم شوندیمظاهر  𝐺اصلی همه عناصر 
2 =

𝑔𝑗
 :میبریمبالا  𝑛درآن صورت طرفین را به توان  2

𝑔𝑖
2𝑛 = 𝑔𝑗

2𝑛                                                                                         (1) 

𝑔𝑖از طرفی: 
2𝑛+1 = 𝑔𝑗

2𝑛+1 داریم: (1)با در نظر داشت رابطه پس 

𝑔𝑖
2𝑛 × 𝑔𝑖 = 𝑔𝑗

2𝑛 × 𝑔𝑗،  𝑔𝑖 ≠ 𝑔𝑗 . 

 .(Bedford et al., 2003)است تناقض زینکه این 

𝑛برای هر  قضیه: >  وجود دارد.𝑛  یک مربع لاتین خود توان مرتبهحداقل ،  2

∗ 𝑔1 … 𝑔2 𝑔𝑛  

𝑔1 ∗ 𝑔1 𝑔1 ∗ 𝑔2 𝑔1 ∗ 𝑔𝑛 … 

𝑔2 ∗ 𝑔1 𝑔2 ∗ 𝑔𝑛 𝑔2 ∗ 𝑔2 … 

⋱ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝑔1 

𝑔2 

⋮ 

𝑔𝑛 𝑔𝑛 ∗ 𝑔𝑛 𝑔𝑛 ∗ 𝑔2 𝑔𝑛 ∗ 𝑔1 … 

 کیلی برای عملیه دوگانه گروپ : جدول(6جدول)
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𝐿 تاق باشد، مربع لاتین 𝑛 ثبوت: حالت اول: اگر = (𝑙𝑖𝑗)𝑛×𝑛  میکنیمزیر تعریف  صورتبهرا : 

𝑙𝑖𝑗 = 2𝑖 − 𝑗(𝑚𝑜𝑑 𝑛) 

 عنص تکراری وجود ندارد. 𝐿 یسطرهادر این صورت در 

 فرض کنیم عنص تکراری وجود دارد در آن صورت  :میقرمستیغثبوت 

𝑙𝑖𝑗 = 𝑙𝑖𝑗′

𝑖 ≠ 𝑗
⟹ 2𝑖 − 𝑗 ≡ 2𝑖 − 𝑗′(𝑚𝑜𝑑 𝑛) ⟹ 𝑗 ≡ 𝑗′(𝑚𝑜𝑑 𝑛)  

 که این تناقض است.

   نیز عنص تکراری نداریم. 𝐿 همچنین در هر ستون

𝑙𝑖𝑗 = 𝑙𝑖′𝑗⟹ 2𝑖 − 𝑗 ≡ 2𝑖′ − 𝑗(𝑚𝑜𝑑 𝑛) ⟹  2𝑖

≡ 2𝑖′(𝑚𝑜𝑑 𝑛) ⟹
 زیرا 𝑛 تاق است

(2,𝑛)=1
𝑖 ≡ 𝑖′(𝑚𝑜𝑑 𝑛) 

 که این نیز تناقض است. 

𝐿 پس  = (𝑙𝑖𝑗)𝑛×𝑛  و داریم: است یک مربع لاتین  𝑙𝑖𝑖 = 2𝑖𝑖 − 𝑖 = 𝑖    

𝑛 وقتآندر  جفت باشد، 𝑛اگر   حالت دوم: − وان بنابر حالت اول یک مربع لاتین خود ت تاق است، 1

𝑛  مرتبه −   وجود دارد.  𝐿𝑛−1 مانند 1

𝑛) عناصر یجابه حال اگر − 2)(𝑛 − 1),⋯ , را قرار دهیم  𝑛 عدد 𝐿𝑛−1 از مربع لاتین  34,23,12

   :اضافه کرده و همچنین سطر 𝐿𝑛−1ستون آخر عنوان بهرا   و ستون

[
 
 
 
 
𝑛 − 1
1
2
⋮

𝑛 − 2
𝑛 ]
 
 
 
 

 

 [𝑛 − 2 𝑛 − 1 1 2 ⋯ 𝑛 − 3 𝑛]  سطر آخر عنوانبهرا 𝐿𝑛−1 اضافه کنیم در 

𝑛مربع به وجود آمده یک مربع لاتین  صورتآن × 𝑛  .خود توان است 

6 توانمثال: یک مربع لاتین خود ×  . میسازیماز قضیه فوق  را با استفاده 6

𝑛 چون  = 𝑛 توان مرتبه لاتین خودمربع پس است زوج 6 − 1 = 6 − 1 =  وجود دارد.  5
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 𝑙𝑖𝑗 ≡ 2𝑖 − 𝑗(𝑚𝑜𝑑 𝑛)  

𝑛) یهامکاندر    − 2)(𝑛 − 1),⋯ , 34,23,12 ،  𝑛 =  گذاریم. می 6

𝑙11 ≡ 2 ∙ 1 − 1 = 1(𝑚𝑜𝑑 5) 

𝑙12 ≡ 2 ∙ 1 − 2 = 0(𝑚𝑜𝑑 5) 

𝑙13 ≡ 2 ∙ 1 − 3 = −1 = 4(𝑚𝑜𝑑 5) 

𝑙14 ≡ 2 ∙ 1 − 4 = −2 = 3(𝑚𝑜𝑑 5) 

𝑙15 ≡ 2 ∙ 1 − 5 = −3 = 2(𝑚𝑜𝑑 5) 

𝑙41 ≡ 2 ∙ 4 − 1 = 7 = 2(𝑚𝑜𝑑 5) 

و در آخر هم طبق قضیه سطر و ستون  .میکنیمبه همین صورت تمام عناصر جدول مربع لاتین را دریافت 

6 یک مربع لاتین خودتوان جهیدرنت کنیمرا با خاصیت داده به آن اضافه می ×  شودمیتشکیل   6

.(Van Lint, Wilson, 2001) 

 

5 2 3 4 6 1 

1 4 5 6 2 3 

2 1 6 3 4 5 

3 6 4 5 1 2 

4 5 1 2 3 6 

6 3 2 1 5 4 

𝑛 های تاق، همیشه دو مربع لاتین متعامد 𝑛 برای قضیه: × 𝑛 .وجود دارد 

زیر  صورتبه 𝐺زیر با استفاده از  دو مربع لاتین عضوی درنظر بگیریم، 𝑛 را گروپ 𝐺کافی است  ثبوت:

 :میکنیمتعریف 

∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝐺: {
𝐿1(𝑥, 𝑦) = 𝑥 ∙ 𝑦

𝐿2(𝑥, 𝑦) = 𝑥 ∙ 𝑦
−1 

 ثبوت کنیم: میخواهیدو مطلب را م

۱) 𝐿𝑖  .۲مربع لاتین است) 𝐿1 و 𝐿2 .دو مربع لاتین متعامد هستند 

مربع لاتین خود توان که با استفاده از قضیه بدست آمده. :(7جدول)  
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عنص  𝐿1 ام- 𝑖 هستند. فرض کنیم در سطر مربع لاتین 𝐿2 و 𝐿1که  شودمیدیده  یبه راحت مطلب اول:

  تکراری داریم:

𝑔𝑖𝑔𝑗 = 𝑔𝑖𝑔𝑘
×𝑔𝑖

−1

⇒     𝑔𝑗 = 𝑔𝑘. 

 تناقض است.  یک که این

 مشابه داریم:  طوربهنیز  𝐿2 برای

𝑔𝑖𝑔𝑗
−1 = 𝑔𝑖𝑔𝑘

−1
×𝑔𝑖

−1

⇒     𝑔𝑗
−1 = 𝑔𝑘

−1⟹  𝑔𝑗 = 𝑔𝑘 

 که این نیز تناقض است. 

نشان  پس کافی است میکنیماز فرض متضاد استفاده  𝐿2 و 𝐿1 برای اثبات متعامد بودن مطلب دوم: 

 تکرار آمده باشند. شکلمساوی باشند یعنی به  باهملاتین متعامد مربع دهیم که دو جوره مرتب

(𝐿1(𝑥, 𝑦), 𝐿2(𝑥, 𝑦)) = (𝐿1(𝑥
′, 𝑦′), 𝐿2(𝑥

′,  𝑦′)) ⟹ {
𝑥 = 𝑥′

𝑦 = 𝑦′

⟹ {
𝐿1(𝑥, 𝑦) = 𝐿1(𝑥

′, 𝑦′)

𝐿2(𝑥, 𝑦) = 𝐿2(𝑥
′, 𝑦′)

 

{
𝑥𝑦 = 𝑥′𝑦′                                                    (1)

𝑥𝑦−1 = 𝑥′𝑦′
−1
 ⟹ 𝑦𝑥−1 = 𝑦′𝑥′

−1
      (2)

 
2×1
⇒  𝑦2 = 𝑦′

2
           (3) 

𝑂(𝐺) طرفی مرتبهاز    = 𝑛 𝑔∀ داریم: ، ∈ 𝐺:𝑔𝑛 = 𝑒     (4)   و  
(𝑛, 2) = 1

𝑛 تاق  ⟹

𝑛 = 2𝑘 + 1 

  
4
⇒ (𝑦2)𝑘 ∙ 𝑦 = (𝑦′

2
)
𝑘
∙ 𝑦′

از 3 داریم 

⇒     𝑦 = 𝑦′
در رابطه 1 قرار دهید

⇒         𝑥 = 𝑥′ 

 ,van Lint)باهم مساوی باشند  اندتو ینمشد که دو جوره مرتب یک مربع لاتین متعامد  ابتبنابراین ث 

Wilson, 2001). 

 لاتین در علوم طبیمربع کاربر .2

( را روی چهار داوطلب Dو  A ،B ،Cچهار داروی مختلف )به نام های  خواهدیمفرض کنید دانشمندی 

که هر داوطلب  ردیگیمبرای اینکه آن را به یک آزمایش منصفانه تبدیل کند، او تصمیم  ،آزمایش کند

زمان داروی هر هفته با یک داروی متفاوت آزمایش شود، اما هیک دو داوطلب اجازه ندارند هماید ب
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کال پسرلی ۱۴۰۳د  ګڼه، ۲مجله، لومړی کال،  ۍڅېړنیزه شپږ میاشتن -علمي د عینک لوګر د لوړو زده کړو مؤسسې  

 

ست. دهنده هفته متفاوت اهر ردیف نماینده داوطلب متفاوت و هر ستون نشان که مشابهی داشته باشند

 .(Denes & Keedwell, 1974)مکنی یز یرلاتین زیر برنامهکل آزمایش را با استفاده از مربع یمتوانیم

 

 

 

 

 51سودوکوبازی  .۳

زی . اولین جدول سودوکو امرو است شدهلیتشک)حروف یا اشیاء( سودوکو یک بازی معمایی است که از اعداد 

سودوکو، مخفف  .جاپانی ساخته شد الهس 74یک معمار متقاعد این بازی توسط  م منتشر شد.1979در سال 

 است «ارقام باید تنها باشند»به معنی  "گیروکا دوکوشین نی سوجی وا" شودکه خوانده می 52جاپانییک عبارت 

ها نام آن را به سودوکو م معرفی شد. چون نام بازی سخت بود برای همین جاپانی1984در جاپان در سال  که

جدول کوچکتر با اندازه  9است که کل جدول به  9در  9به اندازه  کاملدول کو شامل یک جو سود تغیر دادند.

شده است. قوانین فرض قرار دادهصورت پیششده است. در ابتدای بازی چندین عدد به یبندمیتقس 3در  3

 .شودیبازی به سه بخش تقسیم م

 .رندیگیمبدون تکرار قرار  9تا  1: در هر سطر از جدول سودوکو اعداد قانون اول

 .بدون تکرار قرار گیرد 9الی  1: در هر ستون جدول اعداد قانون دوم 

3در هر ناحیه قانون سوم:   ×  .بدون تکرار قرار گیرد 9الی  1جدول اعداد  3

بازی سودوکو تمام عناصر  .در اختیار داشته باشد آن را ندنتوایمر دانش آموزان گمانند هر بازی دی 

رمی، هیجان و چالش ذهنی که با حس مثبت و گسر  ؛مانند باشدیمدارا  ایک بازی معمایی خوب ر 

ازی ب تفریحی که سودوکو به  یهاارزش، علاوه بر حالنیباااست،  ادآوریاعت یسادگبهخوب آن 

را  هابرنامهآموزان، عددی دانش یهامهارتبرای انکشاف  کند، همچنانارایه می مندعلاقه کنندگان

  .(Gupta & Ancient, 2014 )کنندیمپیشکش 

 

 

 

                                                           
51 Sudoku game 
 

  اولهفته  هفته دوم هفته سوم هفته چهارم

D C B A داوطلب اول 

B A D C داوطلب دوم 

A B C D داوطلب سوم 

C D A B داوطلب چهارم 

.دارو در بین افراد باتفکیک زمان آزمایش (:8جدول)  
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 در صنعت مربع لاتین متعامد کاربرد .4

آیا امکان دارد که  ماشین نخ ریستی وجود دارد. 5و  کندیمکار  روز 5 هرکدامکارگر در هر هفته  5فرض کنید 

ک است چون کافی است ی تالبته جواب مثب ؟مختلف کار کند یهانیماشمختلف با  یروزهاهر کارگر در 

5  مربع لاتین ×  طوربهباشند.  هانیماششماره  5تا  1و اعداد  کارگرهاها شماره  𝑜𝑖و را در نظر بگیریم   5

 زیر داشته باشیم. صورتبهمثال فرض کنیم یک جدول 

 

 

 

 

 

 

 

به کار ببریم و هر کارگر نیز طی  نیهر ماشرا در  هانخداشته باشد و بخواهیم این  و جود نخ نوع 5 حال اگر

مثلاً اگر  رد.لاتین متعامد استفاده کاز دو مربع توانیم آنگاه .باشد کارکرده نوع نخهفته با هر ماشین و هر 

لاتین کنیم دو مربع یگذار شماره 5تا  1مختلف را از  یهانیماشکه   5yو  1y ،2y ،3y ،4yمختلف را  تارهای

 :ین بگیریمنچ میتوانیمرا  5متعامد از مرتبه 

 

O5 O4 O3 O2 O1  

 شنبه 1 2 4 3 5

 یکشنبه 3 4 1 5 2

 دوشنبه 2 3 5 4 1

شنبهسه 5 1 3 2 4  

 چهارشنبه 4 5 2 1 3

 .دنکنماشین مختلف کار می 5روی ز، رو  5در  کارگری كه 5 :(۱۰جدول)

 

: جدول بازی سودوکو(۹)جدول  
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(Lindner & Rodger, 2018). 

  های لاتین در زراعتکاربرد مربع5.

 ازنظر)زمین نیز ملف آزمایش کنینوع گیاه مخت 𝑛بر روی  یمخواهیمنوع کود مختلف را  𝑛فرض کنید 

𝑛دارای انواع مختلف است(، زمین را به شکل  کشتیاستراحت × 𝑛  واقع در  یهانیزم. میریگیمدر نظر

در هر ردیف و در هر ستون از هر نوع کود و از هر  ،اندمتفاوت یر یگآفتابمقدار  نظر ازمختلف نیز  یسطرها

ا تباشد. اگر دو  شدهشیآزما بارکی لااقلهر نوع کود با هر نوع گیاه  تاً ینها کهیطور بهگیاهی آزمایش شود، 

 .(Computing & Gupta, 2014)خواهد بود ریپذامکانموجود باش این آزمایش  𝑛متعامد از مرتبه  مربع

 لاتین در طرح تسهیم راز هایبعکاربرد مر

.𝑠1}های به سهم 𝑘طرح تسهیم راز روشی است برای تسهیم راز  𝑠2. 𝑠3. … 𝑠𝑛 } از ای و توزیع محرمانه

𝑝بین تعداد متناهی از شرکای  هاسهم = {𝑝1،𝑝2،𝑝3،… ،𝑝𝑛} هایمجموعهزیر کهینحو به 

تعیین و تسهیم  𝐷ی توسط تسهیم کننده 𝑘را بازسازی نمایند. راز  𝑘ند کلید بتوان شرکااز  یاشدهمشخص

محرمانه  ورتصبهرا  شرکا یهاسهمنیست و  شرکا ۀاز مجموع یخود جزئ کنندهمیتقسشود که فرض می .شودمی

 .(۱۳۹۲)محمودیان، دینمایمها توزیع و ارسال بین آن

 گیرینتیجه

های بر بسیاری از زمینه است که تأثیر عمیقی ی کاربردی و محضاب از ریاضای جذلاتین حوزهایهمربع

ین، دیدگاه لاتهایرمزنگاری و فراتر از آن دارد. با یادگیری مربع ،علوم کمپیوتر گرفته جمله از تحصیلی،

 ,Gupta).دیآوریمجدیدی در حل مسئله و ابزاری قدرتمند برای کاوش در دنیای اطراف خود به دست 

Basal and Baresary زمان  ست کرده که این میتودولوژییدر کمپیوتر ل لاتینایهمربع( میتودولوژی توسعه

 لاتینایهربعمپروسس بالایی دارند. )زفره زارعی و ابدالی( یک الگوریتم رمزنگاری تصاویر دیجیتل مبتنی بر 

   𝑞آورده که اگر   به دست( نتیجه Evans)کرده.  ئهجایگشت و جانشینی" ارا -پردازششیپجادویی با ساختار" 

O5 O4 O3 O2 O1  

5y3 3y2 4y5 2y4 1y1 شنبه 

2y5 5y4 1y2 4y1 3y3 یکشنبه 

1y4 4y2 5y1 3y5 2y2 دوشنبه 

4y2 2y1 3y4 1y3 5y5 شنبهسه  

3y1 1y5 2y3 5y2 4y4 چهارشنبه 

  متعامد : جدولی مربع لاتین(۱۱جدول)
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𝑞و    2ن  اتو  ≠ ,𝐺𝐿(𝑛باشد آنگاه    2 𝑞)  در آخر تحقیق  باشد.  53گروه ضربی یک نیوفیلد تواندیم

م  ۱78۲موجود بوده و در سال  در طبیعتهای قدیم از سال لاتینهایآوردیم که مربع به دست را یاجهینت

قطعه در در ابتداگردید. قالب و زبان ریاضی تعریف و خواص آن بررسی  ریاضی شد و در یهابحثشامل 

لاتین در ریاضیات  هایمربع .یافت توسعه، کاربرد و اهمیت آن زمان مروربهشد، اما های بازی استفاده می

دیجیتل ری، ، رمزنگانوگرافیگدر ستیای گسترده طوربهلاتین  هایمربع؛ مثالعنوانبهکاربرد متنوع دارند. 

خطا، ، کدهای تصحیحایشبکه هایگراف لیوتحلهیتجزسودوکو،  هایبازی کمپیوتری،یها، بازیواترمارک

های ما در این مقاله کاربرد مربع .شودمیریاضی استفاده  هایر زمینهگو دی احصائیه جادویی،هایتولید مربع

ریافت کردیم دمعاصر( است به بررسی گرفتیم و  )الجبرمجرد  های متناهی که بخشی از الجبرروپلاتین در گ

 کند.نیز صدق می متناهی هایروپگلاتین در تعریف جدولی کیلی برای عملیه  هایکه تعریف مربع
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 ABSTRACT 

 Statement of the problem: Latin squares have a wide application in today's 

technology and natural sciences, through which we can achieve many goals in 

contemporary sciences, especially mathematics and computers, and the direct 

connection between Latin squares and finite groups in abstract algebra is further 

clarified. 

Objective: The purpose of writing this article is to investigate the use of Latin 

squares in modern science and its relationship with the Cayley table in finite 

groups. 

Research method: Our work method is document and library review. We 

reviewed the works of researchers and examined the new results in this article. 

Conclusion: The results of this research show that Cayley’s table in finite 

groups has a direct relationship with the definition of Latin squares. Latin 

squares have various applications in contemporary science, computers and 

especially mathematics; For example, in steganography, cryptography, digital 

watermarks, computer games, Sudoku games, Network graph analysis, Error-

correcting codes, the production of magic squares, statistics and other 

mathematical fields. Latin squares are widely used in contemporary science and 

technology and play an important role in scientific research developments. 

Keywords: Latin squares, orthogonal and self-orthogonal Latin squares, 

Cayley's table and finite groups. 
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