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ФРОБЕНИУСОВА ГРУПА РЕДА 24 И 
ПРОЈЕКТИВНА РАВАН РЕДА 11 

 
Апстракт: У раду се доказује да група Фробениуса реда 24 делује на 
пројективну раван Р реда једанаест као група колинеације. Користећи ово 
деловање раван Р се може конструисати. 
 

Кључне речи: пројективна раван, група, колинеација, орбита 
 

 
1. НЕКЕ ДЕФИНИЦИЈЕ И РЕЗУЛТАТИ 

 
Структура инциденције је тројка D = (V, B, I), где су V и B дисјунктни 

скупови и I ⊆   V × B. Елементи скупа V зову се тачке, елементи скупа B 
зову се блокови. Ако је A тачка скупа V онда скуп свих блокова који су 
инцидентни са тачком A означава се са (A). Тако је 

 
(A) = {b: b ∈  B, A I b}. 

 
Даље, за A1, A2, …, An, скуп свих блокова инцидентних са свим тачкама 

A1, A2, …, An означава се са  (A1, A2, …, An). Тако је 
 

(A1, A2, …, An) = {b: b ∈ B, Ai I b for all i ∈ Nn}, 
 

где је N скуп свих позитивних целих бројева, Nn = {1, 2, …, n}. Дуално, за b, 
b1, b2, …, bn∈B, 
 

(b) = {A: A ∈  V, A I b}, 
 

(b1, b2, …, bn) = {A: A ∈ V, A I b for all i ∈ Nn}. 
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Ми ћемо разматрати структуре инциденције у којима су различити 
блокови инцидентни са различитим скуповима тачака. Сваки блок b се 
ицентификује са скупом тачака (b)  а релација инциденције идентификује се 
са обичном релацијом ∈. 

Дефиниција 1. Структура инциденције P = (V, B, I) зове се 
пројективна раван ако и само ако испуњава следеће аксиоме: 
 (P. 1) Било које две различите тачке спојене су са тачно једном 
правом. 
 (P. 2) Било које две различите праве секу се тачно у једној тачки. 
 (P. 3) Постоји четвороугао, тј. 4 тачке од којих било које три нису на 
заједничкој правој.  
 

Следећа теорема је доказана у [1]. 
 

Tеорема 1. Нека је P = (V, B, I) коначна пројективна раван. Постоји 
природни број n, зове се ред равни  P, који испуњава: 
 

a)  (A) = (g) = n +1           за све A ∈ V и g ∈ B; 
b) V  =  B = n2 + n + 1. 
 

Коначна пројективна раван реда n означава се са S(2, n + 1, n2 + n +1). 
 

2. КОНСТРУКЦИЈА ПРОЈЕКТИВНЕ РАВНИ РЕДА ЈЕДАНАЕСТ 
 

Теорема 2. Група Фробениуса G реда 24 делује на пројективну раван P 
реда једанаест као група колинеација. Користећи ово деловање раван P се 
може конструисати. 

Доказ. Нека је 
 

G = 1212 ,1/, −=== ρραραρ α  

 
Група Фробениуса реда 24 која делује на пројективну раван P реда 11 као 
група колинеација. Раван P има 112 + 11 + 1 = 133 тачака и исто толико 
правих. Из 133 = 12 ⋅ 11 + 1 и из тврђења да колинеација 〉〈ρ  делује 

семирегуларно на нефиксним тачкама следи да 〉〈ρ  има 11 орбита тачака 
дужине 12 и једну орбиту дужине 1. Можемо узети да је  
 
ρ  = ( ∞ )(10, 11, 12, 

. . . 111 )(20, 21, 22, 
. . . 211 )(30, 31, 32, 

. . . 311) 
. . .  (110, 111, 112, 

. . .  1111) 

 
Где су 10, 11, 12, 

.  .  . 111, 20, 21, 22, 
. . .  211, 30, 31, 32, 

. . . 311, 
. . . 110, 111, 112, 

. . . 1111 
све тачке равни P. 
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Из теореме о орбитама следи да  〉〈ρ  има исту структуру орбита 
правих. Можемо узети да је 
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где су 
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Све праве равни P. 

Нека је ∞l  јединствена фиксна права колинеације 〉〈ρ . Можемо узети 

да је 

∞l  = {10, 11, 12, 
. . . , 111}. 

 

Нека је ∞l  јединствена фиксна права колинеације 〉〈ρ . Можемо узети 

да је 

∞l  = {10, 11, 12, 
. . . , 111}. 

 
Нека је 1l  права која пролази кроз ∞ . Очигледно је да  1l  садржи по 

једну тачку из сваке орбите тачака. Без губитка општости можемо узети да је 
 

1l  = { ∞ ,10, 20, 
. . .  , 110}. 

 

Осталих једанаест правих орбите правих којој припада права 1l  добијају се 

деловањем колинеација 1132 ,,,, ρρρρ L  на праву 1l . Праве  1l  и ∞l  

пролазе кроз 10. Осталих десет права 1132 ,,, lLll  које пролазе кроз 10 леже у 

десет  преосталих различитих  〉〈ρ - орбита правих равни P. Ако се 
конструишу ове праве онда преостале све праве равни P се добијају 

деловањем колинеација 1132 ,,,, ρρρρ L  на праве 1132 ,,, lLll . Из услова 
 

11 =∩ k

i ρll , i = 2, 3, . . . , 11,  k = 0, 1, 2, 3, . . . , 11 

 
Следи да је 

=il {10, 1’1, 2’2, 3’3, 
. . . , 11’11}  

 
где су 1’, 2’, 3’, 4’, ..., 11’   (необавезно различити) бројеви скупа {2, 3, . . . , 
11}. 
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Сада испитујемо деловање колинеације α  на скуп тачака и скуп правих 
равни P. Како је ред инволуције α  паран следи да је инволуција α  елација. 

Из 1−= ρρ α  следи да је 10 центар и права 1l  оса инволуције α . Отуда, 

инволуција α  фиксира 12 правих 12321 ,,,,, lLllll ∞  и 12 тачака ∞ , 10, 20, 

30, 
. . . , 911. Из 133 = 2 ⋅ 60 + 13 следи да α  има 13 орбита тачака дужине 1 (13 

фиксних тачака) и 60 орбите тачака дужине 2. Ако орбитарну структуру 
колинеацијеα  запишемо у скраћеном облику (записујући само индексе 0, 1, 
2, 3, . . . , 11) можемо узети да је 
 

α  = (0)(1)(2, 11)(3, 10)(4, 9)(5, 8)(6, 7) 
 

где (2, 11) означава даје 2α  = 11 из исте орбите тачака, (3, 10) означава да је 
3α  = 10 из исте орбите тачака, (4, 9) означава да је 4α  = 9 из исте орбите 
тачака, (5, 8) означава да је 5α  = 8 из исте орбите тачака, (6, 7) означава да је 
6α  = 7 из исте орбите тачака. Из тврђења 
 

,ii ll =α   i = 2, 3, . . . , 11 

 
следи да су праве ,il   i = 2, 3, . . . , 11 типа 

 
{ }76859410311210 ,,,,,,,,,,,1 eeddccbbaaii =l  

 
где су edcba ,,,,  према паровима различити бројеви скупа {2, 3, . . . , 11}. 
Можемо узети да је  

=2l {10, 21, 22, 211, 33, 310, 44, 49, 55, 58, 66, 67}. 

 
Сада се конструишу праве ,il   i = 3, 4, . . . , 11 које су типа 

 

{ }76859410311210 ,,,,,,,,,,,1 eeddccbbaaii =l  
 

Из тврђења 
 

12 =∩ k

i ρll ,  i = 3, 4, . . . , 11,  k = 0, 1, 2, . . . , 11 

 
следи да су само три из бројева edcbai ,,,,,  из скупа {2, 3, 4, 5,6} а остала 
три су из скупа {7, 8, 9,10, 11}. Из тврђења 
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1=∩ k

j

s

i ρρ ll ,  i ≠ j, i, j = 3, 4, . . . , 11,  k, s = 0, 1, 2, . . . , 11 

 
следи да праве il  и jl , i ≠ j,  имају тачно три заједничка бројева 

.,,,,, edcbai . Користећи ово тврђење за праве il , i = 3, 4, . . . , 11 добија се 

следеће јединствено решење за ове праве: 
 

=3l {10, 31, 32, 311,  43, 410, 74, 79, 85, 85, 96, 97} 

=4l {10, 41, 42, 411,  53, 510, 84, 89, 95, 95, 106, 107} 

=5l {10, 51, 52, 511,  63, 610, 94, 99, 105, 105, 116, 117} 

=6l {10, 61, 62, 611,  73, 710, 104, 109, 115, 115, 26, 27} 

=7l {10, 71, 72, 711,  83, 810, 114, 119, 25, 25, 36, 37} 

=8l {10, 81, 82, 811,  93, 910, 24, 29, 35, 35, 46, 47} 

=9l {10, 91, 92, 911,  103, 1010, 34, 39, 45, 45, 56, 57} 

=10l {10, 101, 102, 1011,  113, 1110, 54, 59, 65, 65, 76, 77} 

=11l {10, 111, 112, 1111,  23, 210, 64, 69, 75, 75, 86, 87} 
 
 

Теорема је доказана. 
 

 
3. ЗАКЉУЧАК 

 
Овај рад презентује резултат добијен деловањем групе колинеација на 

скуп тачака и скуп правих равни P за коју унапред знамо да постоји. Слично 
може се испитивати деловање групе колинеација на скуп тачака и скуп 
правих равни P  чије је питање егзистенције отворено. 
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FORBENIUS GROUP OF 24 ORDER  
AND PROJECTIVE PLANE OF ORDER 11 

 
Summary: The paper proves that the Forbenius group of order 24 acts on 
projective plane R of order 11 as a co-lineation group. Using this activity plane, P 
can be constructed. 
 

Key words: Projective plane, group, co-lineation, orbit. 


