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Önceki yaz›lar› okumuflsa-

n›z, herhalde latin kare oluflturmaya

çal›flm›fl ve bunun pek o kadar zor olmad›¤›n›

görmüflsünüzdür. Nitekim latin kare oluflturmak

çok kolayd›r, baflaramamak nerdeyse imkâns›zd›r.

Bir n × n latin karesi oluflturmak için herkesin

akl›na ilk gelen yöntem (demek ki en do¤al›!), önce,

birinci s›raya 1, 2, ..., n say›lar›n› rastgele (örne¤in

bu s›rayla!) yazmak, sonra, latin kare olma özelli¤i-

nin bozulmamas›na dikkat ederek s›ralar› yukardan

afla¤›ya do¤ru doldurmay› sürdürmek...

Örne¤in, n = 4 için, latin karemize

1 2 3 4

s›ras›yla bafllayabiliriz. Sonra,

3 4 2 1

ikinci s›ram›z olabilir. Latin karemizin ilk iki s›ra-

s› olufltu bile:

1 2 3 4

3 4 2 1

Sütunlarda önceki say›lar› tekrar etmedi¤i için,

2 1 4 3

üçüncü s›ram›z olabilir. Üçüncü s›ran›n seçimi son

s›ran›n

4 3 1 2

olmas›n› zorunlu k›lar. Böylece afla¤›daki 4 × 4 la-

tin karesini infla etmifl olduk:

1 2 3 4

3 4 2 1

2 1 4 3

4 3 1 2

Akla ilk gelen bu çocukça yöntemi kullanarak

her zaman bir latin kare infla edilebilir mi? Yani,

hiç t›kanmadan bir sonraki s›ray› seçmek hep

mümkün müdür? Bu yaz›da bu ve buna benzer so-

rular› yan›tlayaca¤›z.

Üstteki örnekte, üçüncü s›ray› bulma sorusuna

flu flekilde de bakabiliriz: Ai, üçüncü s›ran›n i-inci

sütununa ekleyebilece¤imiz say›lardan oluflan kü-

me olsun. Bir baflka deyiflle, Ai, {1, 2, 3, 4} say›la-

r›ndan i-inci sütunda henüz yer almam›fl olanlar›-

n›n oluflturdu¤u küme olsun.

‹lk iki s›ra örnekteki gibi seçildi¤inde,

A1 = {2, 4}, A2 = {1, 3}, A3 = {1, 4} ve A4 = {2, 3}

olur. O zaman, üçüncü s›ray› seçmekle, A1, A2, A3,

A4 kümelerinin herbirinden farkl› birer eleman seç-

mek ayn› anlama gelir. Örne¤imizde seçimimiz,

2 ∈ A1, 1 ∈ A2, 4 ∈ A3, 3 ∈ A4

idi, yani üçüncü s›ray› (2 1 4 3) olarak seçtik. Bu

seçim,

4 ∈ A1, 3 ∈ A2, 1 ∈ A3, 2 ∈ A4

fleklinde de olabilirdi. Tabii o zaman son s›ram›z›

de¤ifltirmemiz gerekecekti.

Herhangi bir A1, A2, ..., An kümeler toplulu¤u

için farkl› temsilciler sistemi ya da k›saca FTS, kü-

melerin herbirinden seçilen birer farkl› elemandan

oluflan (x1, x2, ..., xn) n’lisidir. Her i için, xi ∈ Ai ko-

flulu sa¤land›¤›ndan, her xi’ye Ai’nin temsilcisi denir.

Bu aflamada karfl›m›za, “herhangi bir kümeler

toplulu¤u için her zaman bir FTS bulunabilir mi?”

sorusu ç›kar. Bu sorunun yan›t› olumsuzdur elbet-

te, uzun uzun düflünmeye gerek yok, en basitinden,

Ai kümelerinden biri boflsa FTS bulamay›z. Biraz

daha ilginç bir örnek:

A1 ={1}, A2 ={2}, A3 ={1, 2}.

Bu üç küme için de bir FTS bulunamaz elbette. Çö-

zümlemesi birazc›k daha güç bir örnek:

A1 = {1, 3}

A2 = {1, 2, 3}

A3 = {4, 5, 6}

A4 = {1, 2}

A5 = {2, 3}

kümelerine de ait bir FTS yok, çünkü A1, A2, A4 ve

A5’in bileflimlerinde sadece üç eleman var: 1, 2 ve

3 ve bu yüzden bu dört kümeyi temsil eden dört

farkl› eleman seçmemiz mümkün de¤il.

Bu örnek, bir kümeler toplulu¤unun FTS’ye

sahip olabilmesi için, toplulu¤un her k kümesinin

bilefliminin en az k elemana sahip olmas› gerekti¤i-

ni gösteriyor; yoksa kümeler toplulu¤unun FTS’si

olamaz. Phillip Hall, 1935’te, FTS’nin olmas› için

bu koflulun yetti¤ini kan›tlam›flt›r.
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Teorem (P. Hall, 1935). A1, A2, ..., An kümeler

toplulu¤unun bir FTS’ye sahip olabilmesi için gerek

ve yeter koflul, kümelerden her k tanesinin (k = 1, 2,

..., n) bilefliminin en az k elemana sahip olmas›d›r.

Her Ai kümesini, i-inci genç k›z›n evlenmek is-

tedi¤i delikanl›lar›n listesi olarak düflünürsek, o za-

man teorem, her genç k›z›n kendi listesinde bulu-

nan ama di¤erlerinin evlendiklerinden farkl› biriy-

le evlenebilmesi için gerek ve yeter koflulun, her k

≤ n için, herhangi k k›z›n listelerinin bilefliminde en

az k ismin bulunmas› oldu¤unu söyler. Bu yüzden

bu teorem matematikte Çöpçatanl›k Teoremi ola-

rak ün salm›flt›r. MD-2003-III, sayfa 21-23’te bu

teorem kan›tlanm›flt›.

1945’te Marshall Hall (Phillip Hall ile bir ak-

rabal›¤› yoktur), adafl›n›n teoremini kullanarak

latin dikdörtgenleriyle ilgili çok ilginç ve yararl›

bir teorem kan›tlam›flt›r. Bu teorem bize, 4 × 4 la-

tin kare örne¤indeki yöntemin her zaman baflar›-

ya ulaflaca¤›n› söylüyor. M. Hall’un teoremine

geçmeden önce, teoremin kulland›¤› terminolojiyi

aç›klayal›m.

1, 2, ..., n say›lar›ndan her birinin her s›rada

sadece bir kez, her sütunda ise en fazla bir kez yer

ald›¤› r × n (r ≤ n) say› dizisine latin dikdörtgeni

ad› verilir. Örne¤in,

1 2 3 4 5 6

2 3 1 5 6 4

3 1 2 6 4 5

3 × 6 boyutlu bir latin dikdörtgenidir.

r × n boyutlu bir R latin dikdörtgeni bir K la-

tin karesinin ilk r s›ras›n› oluflturuyorsa, R, K’ye

gömülüyor denir. Örne¤in 1 × 4 boyutlu 1 2 3 4 la-

tin dikdörtgeni bir önceki sayfadaki 4 × 4 latin ka-

resine gömülür.

Teorem (M. Hall, 1945). Her r × n latin dik-

dörtgeni, n × n boyutlu bir latin kareye gömülebilir.

Kan›t: R, r × n bir latin dikdörtgeni, Ai de R’nin

i-inci sütununda olmayan 1’den n’ye kadar simgele-

rin kümesi olsun. ‹lk olarak, A1, ..., An kümelerine

ait bir FTS oldu¤unu gösterece¤iz. Her Ai’nin n – r

eleman içerdi¤ine dikkatinizi çekerim.

Bu A1, ..., An kümelerinden k (= 1, 2, ..., n) ta-

nesini seçelim. ‹lk k tanesini seçti¤imizi varsayabi-

liriz: Seçti¤imiz kümeler A1, ..., Ak olsun. Her Ai

kümesi n – r eleman içerdi¤inden,

|A1| + ... + |Ak| = k(n − r).

Öte yandan, 1’den n’ye kadar her simge R’nin

her s›ras›nda bir kez yer ald›¤›ndan, her simge tam

tam›na r sütunda yer al›r. Demek ki her simge A1,

..., An kümelerinin tam n – r tanesinde ve dolay›s›y-

la A1, ..., Ak kümelerinin de en fazla n – r tanesin-

de yer al›r. Bu yüzden, e¤er |A1 ∪ ... ∪ Ak| = t ise,

t(n – r) ≥ |A1| + ... + |Ak| = k(n − r)

dir. Buradan t ≥ k ç›kar. Bu da, Philipp Hall Teore-

mi’nden dolay›, A1, ..., An kümelerine ait bir FTS

oldu¤unu gösterir. Bu FTS’yi R’ye yeni bir s›ra ola-

rak ekleyip bir (r + 1) × n latin dikdörtgeni elde

ederiz.

r + 1 = n ise iflimizi bitirdik. De¤ilse, yukar›da-

ki ifllemi tekrarlay›p, R’ye toplamda n – r s›ra ek-

leyerek istedi¤imiz n × n latin karesini elde ederiz.

Bu da kan›t› tamamlar. ■■

Ryser Teoremi. K herhangi bir n × n boyutlu

latin karesi, R de bu karenin r × s sol üst köflesi ol-

sun. K’yi afla¤›daki flekilde görüldü¤ü gibi parçala-

ra ay›ral›m.

Her i = 1, 2, ..., n

say›s› K’nin her s›ras›n-

da bir kez yer ald›¤›n-

dan, her say› K’de tam n

kez görünür. i’nin R’de,

A’da ve B’de yer alma

say›lar›na s›ras›yla R(i),

A(i) ve B(i) dersek, n =

R(i) + A(i) + B(i) eflitli¤ini elde ederiz. Elbette A(i) ≤

n – s ve B(i) = n – r. Buradan,

n = R(i) + A(i) + B(i) ≤ R(i) + (n – s ) +(n – r ),

ve dolay›s›yla R(i) ≥ r + s – n eflitsizliklerini elde

ederiz.

R’yi n-inci dereceden bir latin kareye gömmek

için gerekli koflulun 1, 2, ..., n say›lar›ndan her bi-

rinin R’de en az r + s – n kez yer almas› oldu¤unu

gösterdik. Ryser Teoremi, bu koflulun ayn› zaman-

da yeter koflul oldu¤unu söyler:
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r

s n − s

n − r

R A

B

Latin Kare Say›s›

M. Hall, yukardaki teoremin kan›t›nda kul-

land›¤›m›z A1, A2, ..., An kümelerinden en az

(n – r )! tane FTS seçebilece¤imizi kan›tlam›flt›r,

yani (r + 1)’inci s›ra için en az (n – r)! tane ada-

y›m›z var. Bu da n-inci dereceden latin karelerin

say›s› için n!(n – 1)! ... 3!2!1! alts›n›r›n› verir.



Teorem (H. J. Ryser). s < n ve R, 1, 2, ..., n ta-

banl› r × s boyutlu latin dikdörtgeni olsun. R(i), i ∈
{1, 2, 3, ..., n} say›s›n›n R’de kaç kez yer ald›¤›n› gös-

tersin. O zaman, R’nin n-inci dereceden bir latin ka-

resine gömülebilmesi için gerek ve yeter koflul, her i

∈ {1, 2, ..., n} için, R(i) ≥ r + s – n eflitsizli¤idir.

Teoremde kullan›lan “taban”›n ne demek ol-

du¤u belli: Karede kullan›lan simgeler kümesi.

Ryser Teoremi’ni birazdan çizgelerden yarar-

lanarak kan›tlayaca¤›z. Ayr›ca yaz›n›n en sonunda

bir kez daha kan›tlayaca¤›z. fiimdilik bu önemli te-

oremin birkaç sonucunu verelim.

Sonuç. n ≥ r + s ise, r × s boyutlu her latin

dikdörtgen n-inci dereceden bir latin kareye gö-

mülebilir.

Ryser Teoremi’nin verece¤imiz ikinci sonucu

yeni bir paragraf› hakedecek kadar önemlidir.

Evans Teoremi. Önce bir

tan›m: n-inci dereceden k›smi

latin karesi, yandaki örnekteki

gibi, köflegendeki hücreleri do-

lu ama di¤er hücrelerinin hep-

si dolu olmak zorunda olma-

yan n-inci dereceden bir eksik

latin kare anlam›na gelir.

Teorem (T. Evans). Herhangi bir r-inci derece-

den k›smi latin kare, n ≥ 2r eflitsizli¤ini sa¤layan

bütün n’ler için n-inci dereceden bir latin kareye

gömülebilir.

Kan›t: P, 1, 2, ..., r tabanl› r-inci dereceden k›s-

mi bir latin kare, n de n ≥ 2r eflitsizli¤ini sa¤layan

bir tamsay› olsun. r+1, r+2, ..., 2r tabanl› r-inci de-

receden herhangi bir N latin karesi alal›m. (Bir son-

raki gri karede bu kan›t› izleyebilirsiniz.) P’nin bofl

olan hücrelerini N’de o hücreye denk gelen say›yla

doldurarak, 1, 2, ..., 2r tabanl› r-inci dereceden bir

P latin karesi elde edelim. Herhangi bir latin kare,

taban olarak ald›¤› bütün elemanlar› kullanmak zo-

runda olmad›¤›ndan, P’yi 1, 2, ..., n ≥ 2r tabanl›

olarak da görebiliriz. Ryser Teoremi’ne göre, P’yi

n-inci dereceden bir latin karesine gömmek için, her

i ∈ {1, 2, ..., n} say›s›n›n P’de en az r + r – n kere yer

almas› yeterdir. n ≥ 2r oldu¤undan, Ryser Teore-

mi’nin koflulu sa¤lan›r. ■■

Ryser Teoremi’nin Birinci Kan›t›

R, 1, 2, ..., n tabanl›, r × s boyutlu ve Ryser Te-

oremi’nin koflullar›n› sa¤layan bir latin dikdört-

gen olsun. Demek ki, her j = 1, 2, ..., n için,

R(j) ≥ r + s – n (*)

Bu bölümde R’yi n-tabanl› n-inci dereceden bir la-

tin kareye gömece-

¤iz. Kan›tta çizgeler

kuram›ndan yarar-

lanaca¤›z.

R’nin s›ralar›na

ti diyelim (1 ≤ i ≤ r)

ve bu s›ralar› birer

noktayla gösterelim.

‹ki kümeli bir çizge

tan›mlayaca¤›z (bkz. MD-2003-III, sayfa 11.) Çiz-

genin nokta kümelerinden biri,

T = {ti : 1 ≤ i ≤ r},

di¤eri de,

N = {1, 2, ..., n}

olacak. Kan›t› bir sonraki sayfadaki flekilden izle-

yebilirsiniz.

Her ti ∈ T ve j ∈ N için, R’nin i-inci s›ras›nda

j say›s› yoksa ti noktas›n› j noktas›na bir kenarla

ba¤layal›m.

fiimdi çizgemizin noktalar›n›n derecelerini he-

saplayal›m. (Bir noktan›n derecesi, ba¤land›¤› nok-

ta say›s›d›r.)
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1 3

2 3

4 5

5 2

5

2

3

5 2 3 4

5inci dereceden k›smi
latin kare

1, 2, 3, 4 tabanl›
4 × 4 k›smi latin karesi P.
Taban say›lar›n› kullanarak
bu kareyi tamamlayamay›z.

5, 6, 7, 8 tabanl›
4 × 4 latin karesi N

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 tabanl›
4 × 4 latin karesi P. Bu kareyi,
P’deki bofl hücrelere N’nin ayn›
hücresindeki say›lar› yerlefltirerek
elde ettik.

P’yi gömdü¤ümüz
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
tabanl› 8 × 8 latin karesi T.
P, bu karenin sol üst köflesini
oluflturmaktad›r. Tabandaki
say›lardan her biri T’de en az
4 + 4 − 8 = 0 kere yer alma
koflulunu sa¤lad›¤›ndan,
Ryser Teoremi P’yi T’ye
gömebilece¤imizi garantiler.

Evans Teoremi’nin kan›t›ndaki tekni¤i kullanarak k›smi

4 × 4 latin karesini, 8 × 8 latin karesine gömelim:

1 2 3 6
8 6 4 2
6 4 7 1
5 3 1 8

4 7 8 5
5 1 7 3
3 8 5 2
2 6 4 7

4 5 6 7
7 1 8 5
2 8 5 3
3 7 2 4

1 2 3 8
6 3 2 4
7 4 1 6
8 5 6 1

1 2 3
3 2 4
4 1

1

5 6 7 8
6 7 8 5
7 8 5 6
8 5 6 7

1 2 3 8
6 3 2 4
7 4 1 6
8 5 6 1



Her s›rada N kümesinden n − s tane say› eksik

oldu¤undan her ti noktas›n›n derecesi n – s’dir, ya-

ni d(ti) = n – s.

Öte yandan, her j ∈ N için j’nin derecesi, yani

j’nin R’de yer almad›¤› s›ralar›n say›s› da

toplam s›ra say›s› – j’nin yer ald›¤› s›ralar›n say›s›

d›r, yani

d(j) = r – R(j).

Bu denklemden ve (*)’dan da

d(j) ≤ r – (r + s – n ) = n − s

eflitsizli¤ini elde ederiz. 

Demek ki çizgenin

noktalar›n›n derecesi en

fazla n − s. MD-2003-III,

sayfa 28’de kan›tlanan Kö-

nig Teoremi’ne göre, bu

çizgenin kenarlar›n›, ayn›

renge ait kenarlar ayn›

noktada kesiflmeyecek fle-

kilde n – s farkl› renge bo-

yayabiliriz. Çizgeyi boya-

d›¤›m›z n – s renge, s + 1,

s + 2, ..., n adlar›n› verelim.

fiimdi, birazdan inflas›-

n› tamamlayaca¤›m›z n-in-

ci dereceden latin karenin ilk r s›ras›n› tamamlaya-

l›m: (ti, j) kenar› k rengine boyanm›flsa, i-inci s›ra

ve k-inci sütuna, yani (i, k) hücresine, j say›s›n› yer-

lefltirelim. Bu suretle elde etti¤imiz r × n dikdörtge-

nin latin oldu¤unu kan›tlayal›m:

1. Her ti ∈ T için, ti’ye ba¤l› olan n – s tane ke-

nar s + 1’den n’ye kadar bütün renklerle boyanm›fl

olaca¤›ndan, i-inci s›ran›n s + 1’den n’ye kadar olan

bütün hücreleri dolmufltur.

2. Belli bir ti noktas›na ba¤l› iki de¤iflik kenar

farkl› renklere boyand›¤›ndan, i-inci s›ran›n yeni

doldurulan hücrelerinde {1, 2, ..., n} kümesinden

farkl› bir say› yer al›r.

3. Yeni yerlefltirilen say›lar›n hiçbiri bulundu-

¤u s›ran›n R k›sm›nda yer alan bir say› olamaz,

çünkü ti noktas›n› i s›ras›nda bulunmayan say›lara

ba¤lam›flt›k.

4. N’nin bir j noktas›nda ayn› renge ait sadece

bir kenar bulunabilece¤inden, o rengin temsil etti-

¤i sütunda da j yaln›zca bir kez yer alabilir.

Bütün bunlar, elde etti¤imiz r × n dikdörtgeni-

nin latin olma ölçütlerine uydu¤unu gösteriyor.

Bu aflamada, elde etti¤imiz r × n latin dikdört-

genine M. Hall Teoremi’ni uygulayal›m. ■■

Hoffman-Kuhn Teoremi. FTS’ye sahip olmak

için kümelerin sa¤lamalar› gereken koflullar› P. Hall

Teoremi veriyor. Peki, sadece FTS bulman›n yeterli

olmad›¤›, bu FTS’nin önceden belirlenmifl baz› ele-

manlar› içermesini istedi¤imizde ne olacak? Bu bö-

lümde bu sorunun yan›t›n› verece¤iz.

Teorem (Hoffman ve Kuhn). A1, A2, ..., An ve

M birer küme olsunlar. A1, A2, ..., An kümeleri an-

cak ve ancak afla¤›daki iki koflul sa¤land›¤›nda

M’yi içeren bir FTS’ye sahiptir :

(i) A1, A2, ..., An bir FTS’ye sahiptir.

(ii) Her N ⊆ M için, A1, A2, ..., An kümelerinin

en az |N| kadar›n›n N ile kesiflimi boflküme de¤ildir.

Kan›t: A1, ..., An kümelerine ait M’yi içeren bir

FTS varsa (i) ve (ii)’nin sa¤land›¤› aflikâr.

fiimdi (i) ve (ii)’nin do¤rulu¤unu varsayal›m.

(ii)’de N’yi bir elemanl› altküme al›rsak, M’nin

her eleman›n›n Ai kümelerinden birinde oldu¤unu

görürüz, yani M ⊆ A1 ∪ ... ∪ An.

Ayr›ca, (ii)’de N = M al›rsak, A1, ..., An küme-

lerinden en az |M| kadar›n›n M ile bofl olmayan ke-

siflimi oldu¤unu görürüz. Demek ki n ≥ |M|. Bu

eflitsizli¤i akl›m›z›n bir köflesine yazal›m.

A1 ∪ ... ∪ An ⊆ E ve |E| ≥ n koflullar›n› sa¤la-

yan herhangi bir E kümesi alal›m. Ayr›ca,

An+1 = ... = A|E| = E \ M

olsun. A1, ..., An, An+1, ..., A|E| kümelerine ait bir

FTS oldu¤unu göstermek yeterli, çünkü E’nin tüm

elemanlar› bu FTS’de yer alaca¤›ndan ve M ⊆ A1

∪ ... ∪ An ⊆ E oldu¤undan, bu FTS’nin A1, ...,

An’yi temsil eden elemanlar› M’yi içeren bir FTS

oluflturacaklard›r. Demek ki A1, ..., An, An+1, ..., A|E|

kümelerinin P. Hall Teoremi’nin koflulunu sa¤lad›¤›-

n› göstermeliyiz.

Bu |E| kümeden k tanesini seçelim. E¤er bunla-

r›n hepsi A1, ..., An aras›ndan seçilmiflse, (i) koflu-

lu bize bileflimlerinde en az k eleman olmas›n› ga-

rantiler. Dolay›s›yla bizim incelememiz gereken,

seçilen bu k kümenin bir k›sm›n›n E \ M’lerden

olufltu¤u durumdur. Bir baflka deyiflle, her 0 ≤ s ≤

n ve t ≤ |E| − n için,

A1 ∪ ... ∪ As ∪ An+1 ∪ ... ∪ An+t

biçimindeki her bileflimin en az s + t elemana sahip

oldu¤unu göstermemiz gerekiyor. t’yi maksimum

de¤eri olan |E| − n olarak al›p, her 0 ≤ s ≤ n için,

A1 ∪ ... ∪ As ∪ (E \ M)

bilefliminin en az |E| − n + s elemana sahip oldu¤u-

nu göstermek yeter.
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A1, ..., An’den en az |M| tanesinin M ile bofl ol-

mayan kesiflimleri oldu¤unu biliyoruz, dolay›s›yla

A1, ..., As kümelerinin en az |M| − n + s tanesinin M

ile kesiflimi bofl de¤ildir.

E¤er |M| – n + s ≤ 0 ise, |A1 ∪ ... ∪ As ∪ (E \ M)|

≥ |E \ M| = |E| − |M| ≥ |E| − (n – s) = |E| − n + s ve hiç

sorun yok. Bundan böyle |M| – n + s > 0 olsun.

m1, A1 ∪ ... ∪ As ile M’nin kesifliminden her-

hangi bir eleman olsun. O zaman A1, ..., As’nin en

az |M| − n + s – 1 tanesi M \ {m1} ile kesiflir.

m2, A1 ∪ ... ∪ As ile M \ {m1}’in kesifliminden

herhangi bir eleman olsun. O zaman A1, ..., As’nin

en az |M| − n + s – 2 tanesi M \ {m1, m2} ile kesiflir.

Bu flekilde devam ederek, A1 ∪ ... ∪ As’nin,

M’nin en az |M| − n + s farkl› eleman›n› içerdi¤ini

görürüz. Buradan da |A1 ∪ ... ∪ As ∪ (E \ M)| ≥

(|M| − n + s) + |E \ M| = (|M| − n + s) + (|E| − |M|)

= |E| − n + s elde edilir. ■■

Ryser Teoremi’nin ‹kinci Kan›t›

R, Ryser Teoremi’nin koflullar›n› sa¤layan bir

latin dikdörtgen olsun. Aj, R’nin j-inci s›ras›nda

yer almayan, M de R’de tam tam›na r + s – n kez

yer alan simgeler kümesi olsun. Önce, A1, ..., Ar ve

M kümelerinin Hoffman-Kuhn Teoremi’nin (i) ve

(ii) koflullar›n› yerine getirdi¤ini gösterelim:

(i)’in Kan›t›: Her k (= 1, 2, ..., r) için A1, ...,

Ar’den k tanesini seçelim ve bunlara A1, ..., Ak di-

yelim. Bu kümelerin her biri n – s tane eleman içer-

di¤inden |A1| + ... + |Ak| = k(n − s)’dir.

R(i) ≥ r + s – n koflulundan dolay›, her simge

R’nin en az r + s – n s›ras›nda yer al›r. Bu da her sim-

genin A1, ..., Ar kümelerinin en fazla r – (r + s – n)

= n – s tanesinde yer ald›¤›n› gösterir. Dolay›s›yla,

e¤er |A1 ∪ ... ∪ Ak| = t ise,

t(n – s) ≥ |A1| + ... + |Ak| = k(n − s),

yani t ≥ k olur. P. Hall Teoremi’ne göre, A1, ..., Ar

kümelerine ait bir FTS vard›r.

(ii)’nin Kan›t›: N, M’nin herhangi bir altküme-

si olsun. Gerekirse Ai kümelerini yeniden s›raland›-

rarak,  A1, ..., Ak kümelerinin N ile kesifliminin bofl

olmad›¤›n› ve di¤erleriyle N ile kesifliminin bofl ol-

du¤unu varsayabiliriz.

N’deki her eleman A1, ..., Ar kümelerinden tam

tam›na r – (r + s – n) = n – s tanesinde yer ald›¤›n-

dan, |N|(n – s) ≤ |A1 ∪ ... ∪ Ak| = k(n − s)’dir. Do-

lay›s›yla |N| ≤ k. Böylece (ii) de kan›tlanm›fl oldu.

Demek ki Hoffman-Kuhn Teoremi’ne göre,

A1, ..., Ar kümelerine ait bir FTS vard›r. Bu FTS’yi

R’ye yeni bir sütun olarak ekleyelim. Bu ifllemi yi-

neleyerek, R’yi r × n boyutlu bir latin dikdörtgene

gömebiliriz. fiimdi, M. Hall Teoremi’ni kullanarak

bu latin dikdörtgene n – r s›ra ekleyip n × n boyut-

lu bir latin kare elde edebiliriz. ♣

Sibel Özkan

1978 Alanya do¤umlu-

yum. ‹lk ve ortaokulu ‹stan-

bul’da, liseyi Edirne’de oku-

dum. 1997’de Bo¤aziçi Üni-

versitesi Matematik Ö¤ret-

menli¤i’ni kazand›m ve bu

beni matematik ö¤retmeni olma hayalime biraz

daha yaklaflt›rd›. Fakat birinci s›n›f matematik

derslerinin etkisiyle (ya da rahat›n batmas›yla)

matematikle akademik düzeyde ilgilenme karar›

al›p Matematik Bölümü’ne geçtim. 2003 bafl›nda

mezun olup ayn› y›l›n A¤ustos’unda Auburn Üni-

versitesi’nde doktoraya bafllad›m. Çizgeler, tasa-

r›mlar ve kodlarla ilgileniyorum.

Kitap okumak d›fl›nda en büyük zevkim tenis

oynamak. Haftada 3-4 gün oynamaya ve turnuva

bulursam kaç›rmamaya gayret ederim (ve hâlâ

daha Wimbledon’a ça¤›r›lmad›m!) Her türlü

dansla, özellikle halk oyunlar›yla ilgilenirim. Or-

taokulda horon dal›nda ‹stanbul birincisi bir

ekipte yer alm›flt›m. Auburn’de de doktora ö¤ren-

cilerinden kurulu amatör bir halk oyunlar› eki-

binde oynuyor, koreografi ve müzik seçimlerinde

yard›mc› oluyorum. Ayr›ca, Auburn Türk Ö¤ren-

ci Derne¤i baflkan yard›mc›l›¤›n› yapmaktay›m. ♣


