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Tasar›m kuram›n›n geçmifli

1782’ye, Euler’in 36 subay proble-

mi’ne dayan›r. Problemi biliyoruz. An›msatal›m: 6

farkl› alay ve 6 farkl› rütbeden 36 subay› 6 sat›r ve

6 sütunluk bir çizelgeye, her alay ve her rütbe her sa-

t›r ve her sütunda sadece bir kez görülecek biçimde

yerlefltirmek mümkün müdür?

Tasar›m kuram›nda 1850’de T. P. Kirkman’›n

sordu¤u Kirkman ö¤renci problemi de önemlidir.

Kirkman ö¤renci problemi blok tasar›mlar› ad› ve-

rilen bir baflka konuya yol açm›flt›r. Problem flöyle:

Bir ö¤retmen 15 ö¤rencisini haftan›n yedi günü yü-

rüyüfle ç›kar›yor. Ö¤renciler 3’erli befl s›ra halinde

yürüyorlar. Bu yürüyüfl program›n› herhangi iki

ö¤renci sadece bir gün ayn› s›rada yürüyecek flekil-

de ayarlamak mümkün müdür?

Bu sorunu yan›t›n›n evet oldu¤u gösterilebilir.

Örne¤in, afla¤›daki yürüyüfl program› çözümlerden

biridir. (15 ö¤renciyi 1’den 15’e kadar say›larla ad-

land›rd›k.)

Bu soruyu ve çözümünü gördükten sonra akl›-

n›za do¤al olarak gelen soru, “15 yerine baflka sa-

y›da ö¤renci olsayd› ne olurdu?” olabilir.

Yukar›daki çözüm 15’lik Kirkman üçlü siste-

mi diye adland›r›lan özel bir Steiner üçlü sistemi-

ne örnektir.

Steiner Üçlü Sistemi (SÜS). v > 0 bir do¤al say›

ve S = {1, 2, ..., v} olsun. B, S’nin baz› üç elemanl›

altkümelerinden oluflan bir küme olsun. E¤er S’nin

herhangi iki farkl› say›s› B’nin elemanlar›nda sade-

ce bir kez görülüyorsa, yani her 1 ≤ x ≠ y ≤ v için,

{x, y} ⊆ A

özelli¤ini sa¤layan bir ve bir tek A ∈ B varsa, o za-

man (S, B) s›ral› ikilisine v’lik Steiner üçlü sistemi1

denir. B’nin elemanlar›na da üçlü denir. “Steiner

üçlü sistemi” terimini SÜS olarak k›saltal›m.

Örnekler. 1. v = 1, B = ∅.

2. v = 3, B = {{1, 2, 3}}.

3. v = 7,

B = {{1, 2, 4}, {2, 3, 5}, {3, 4, 6}, {4, 5, 7},

{5, 6, 1}, {6, 7, 2}, {7, 1, 3}}

s›ras›yla 1, 3 ve 7’lik SÜS’lerdir.

Üçüncü örne¤i,

1234567

2345671

4567123

olarak gösterebiliriz. Burada her sütun bir üçlüdür.

4. Her günün her s›ras›n› bir üçlü olarak gö-

rürsek, Kirkman ö¤renci probleminin her çözümü

15’lik bir SÜS verir.

SÜS’ün tan›m›nda, simgeler kümesini,

S = {1, 2, ..., v}

yerine, v tane simgesi olan herhangi bir kümeyi de

alabilirdik elbet. ‹lerde buna gereksinim duyaca¤›z.

SÜS’leri çizgelerle de yorumlamak mümkün-

dür. S’deki her say› bir noktay› temsil etsin ve her

{a, b, c} üçlüsünü a, b, c köfleli ve {a, b}, {a, c}, {b, c}

kenarl› üçgen olarak düflünelim. Her say› çifti B’nin

sadece bir üçlüsünde olaca¤›ndan her kenar sadece

bir üçgende olacakt›r. Dolay›s›yla (S, B) SÜS’ü, Kv

tamçizgesinin üçgenlere parçalanmas›na denktir.

Afla¤›da v = 7 için bunun bir resmini görüyorsunuz.

Kapak Konusu: Geometrik Kombinatorik

Steiner Üçlü Sistemleri ve Çizgeler
Selda Küçükçifçi* / skucukcifci@ku.edu.tr

    Ptesi    Sal›    Çmba    Pmbe  Cuma    Ctesi   Pazar

1 2 3 1 4 5 1 6 7 1 8 9 1 10 11 1 12 13 1 14 15

4 8 12 2 8 10 2 9 11 2 12 15 2 13 14 2 4 6 2 5 7

5 10 14 3 13 15 3 12 14 3 5 6 3 4 7 3 9 10 3 8 11

6 11 13 6 9 14 4 10 15 4 11 14 5 9 12 5 11 15 4 9 13

7 9 15 7 11 12 5 8 13 7 10 13 6 8 15 7 8 14 6 10 12

* Koç Üniversitesi Matematik bölümü ö¤retim üyesi.

1 ‹ngilizcesi Steiner triple system, k›sa ad›yla STS.

1
2

3

4

5

6

7

1
2

4

1

3

7

4
5

7

1

5
6

2

6

7

2

3

5

3

4

6

K7’nin üçlü parçalan›fl›



Biraz önce v = 1, 3, 7 için SÜS örnekleri gör-

dük. Bir SÜS’ün oldu¤u bir sonraki v say›s›

9’dur. Okur, yaz›n›n devam›n› okumadan 9’luk

bir SÜS bulmaya çal›flabilir. Bir sonraki teorem

hangi v’ler için SÜS’lerin oldu¤unu söyleyecek. 

Teorem [T.P. Kirkman, 1847]. v’lik Steiner üç-

lü sisteminin varl›¤› için gerek ve yeter koflul v ≡ 1

ya da 3 (mod 6)’d›r. Ayr›ca bu durumda

|B| = v(v−1)/6

d›r.

Kan›t. Bu koflulun gereklili¤ini görmek kolay-

d›r. SÜS’ü Kv tamçizgesinin üçgenlere parçalan›fl›

olarak düflünürsek, her üçgende üç kenar oldu¤un-

dan, üçgen say›s› |B| oldu¤undan ve v noktadan

herhangi ikisi mutlaka tek bir kenar üzerinde ol-

mas› gerekti¤inden, parçalan›fltaki kenar say›s›n›

iki de¤iflik flekilde hesaplayarak,

buluruz. Demek ki v(v−1)/2 say›s›, dolay›s›yla v(v−1)

de 3’ün kat› olmal›d›r, yani v ≡ 0 ya da 1 mod 3 ol-

mal›, yani v ≡ 0, 1, 3 ya da 4 mod 6 olmal›.

fiimdi 1 noktas›ndan geçen kenarlar› sayal›m.

Bunlardan v − 1 tane vard›r elbet. Bu noktay› içe-

ren her üçgende de bu kenarlardan 2’fler tane oldu-

¤undan, v − 1 çift bir say› olmal›. Bu kofluldan do-

lay›, yukardaki dört seçenekten sadece ikisi kal›r: v

≡ 1 ya da 4 mod 6. Gereklili¤i gösterdik. Bu arada

üçlü say›s›n› veren formülü de göstermifl olduk.

Yeterlilik koflulunu gösteren birçok kan›t ol-

mas›na karfl›n, en yal›n ve fl›k olan› n ≡ 3 (mod 6)

durumu için Bose, n ≡ 1 (mod 6) durumu için Sko-

lem taraf›ndan verilmifltir. Her iki kan›t da latin

karelerini içerir.

v ≡ 3 (mod 6) fi›kk›. Önce, köflegeni 0, 1, ..., 2n

olan (bunlara tekgüçlü (idempotent) latin kare

denir) ve (i, j) hücresindeki say›s› (j, i) hücresin-

deki say›s›na eflit olan (bunlara de¤iflmeli latin

kare denir) bir latin karesi bulal›m (bkz. afla¤›da-

ki gri kare). E¤er tekgüçlü ve de¤iflmeli latin ka-

renin (i, j) hücresinde k varsa, bunu i I j = k ola-

rak gösterelim. ‹nfla edece¤imiz SÜS’ün simgeler

kümesini,

S = {(i, ε) : i = 0, 1, ..., 2n, ε = 1, 2, 3}

olarak tan›mlayal›m. B’de iki de¤iflik türden üçlü

olacak. Bu üçlüleri flöyle tan›mlayal›m:

1. Her 1 ≤ i ≤ 2n + 1 için,

{(i, 1), (i, 2), (i, 3)} ∈ B

olsun.

2. Her 1 ≤ i < j ≤ 2n + 1 için,

{(i, 1), (j, 1), (i I j, 2)} ∈ B

{(i, 2), (j, 2), (i I j, 3)} ∈ B

{(i, 3), (j, 3), (i I j, 1)} ∈ B

olsun.

B, kolayca s›nanaca¤› üzere, 6n + 3’lük bir SÜS

oluflturur.

v ≡ 1 (mod 6) fi›kk›. fiimdi de Skolem’in bu du-

rum için verdi¤i kan›t› gösterelim. Bu infla metodu

Bose’un infla yönteminden birazc›k daha karmafl›k.

Bu kez 2n dereceli “yar› tekgüçlü” ve de¤iflme-

li latin kareleri kullanaca¤›z. Bunlar,

i I j = j I i

ve

i I i = (n + i) I (n + i) = i

eflitliklerini sa¤layan 2n’lik latin karelerdir (bkz.

afla¤›daki gri kare). Böyle bir latin karenin simgele-

rinden oluflan kümeye Q diyelim. Ayr›ca ∞ gibi

yepyeni bir simge alal›m. Steiner üçlü sistemin sim-

geler kümesi,

S = {∞} ∪ (Q × {0, 1, 2})

olarak alal›m. B’deki üç tür üçlü olacak:
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Tekgüçlü ve De¤iflmeli

Latin Kare ‹nflas›

{0, 1, ..., 2n} tabanl›, tekgüçlü ve de¤iflmeli bir

latin kare flöyle infla edilebilir:

• E¤er i ≠ j, i ≠ 0 ve j ≠ 0 ise, (i, j) hanesine,

i + j ≡ k (mod 2n+1) denkli¤ini ve 0 ≤ k ≤ 2n eflit-

sizli¤ini sa¤layan k say›s›n› yazal›m.

• (i, i) hanesine i yazal›m.

• (i, 0) ve (0, i) hanelerine, 2i ≡ k (mod 2n+1)

denkli¤ini ve 0 ≤ k ≤ 2n eflitsizli¤ini sa¤layan k

say›s›n› yazal›m.

Bir baflka deyiflle, Z/(2n+1)Z’nin toplama cet-

velinde i + i’yi gösteren (i, i) hanesiyle i + 0 ve 0 +

i’yi gösteren (i, 0) ve (0, i) hanelerinin yerlerini de-

¤ifltirelim. Örne-

¤in, n = 4 ise, sol-

daki toplama cet-

velinden sa¤daki

tekgüçlü ve de-

¤iflmeli latin ka-

reyi elde ederiz.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 0
2 3 4 5 6 7 8 0 1
3 4 5 6 7 8 0 1 2
4 5 6 7 8 0 1 2 3
5 6 7 8 0 1 2 3 4
6 7 8 0 1 2 3 4 5
7 8 0 1 2 3 4 5 6
8 0 1 2 3 4 5 6 7

0 2 4 6 8 1 3 5 7
2 1 3 4 5 6 7 8 0
4 3 2 5 6 7 8 0 1
6 4 5 3 7 8 0 1 2
8 5 6 7 4 0 1 2 3
1 6 7 8 0 5 2 3 4
3 7 8 0 1 2 6 4 5
5 8 0 1 2 3 4 7 6
7 0 1 2 3 4 5 6 8

i j

iIj



1. Her 0 ≤ i ≤ n − 1 için,

{(i, 0), (i, 1), (i, 2)}

üçlüleri. Bunlar› afla¤›da resmettik.

2. Her 0 ≤ i ≤ n − 1 için,

{∞, (n+i, 0), (i, 1)},

{∞, (n+i, 1), (i, 2)},

{∞, (n+i, 2), (i, 0)}

üçlüleri. Bunlar› da afla¤›da resmettik.

3. Her 0 ≤ i < j ≤ 2n − 1için,

{(i, 0), (j, 0), (i I j, 1)},

{(i, 1), (j, 1), (i I j, 2)},

{(i, 2), (j, 2), (i I j, 0)}

üçlüleri. ‹flte resimleri:

Bu üçlülerin hepsi birden 6n + 1’lik bir Steiner

üçlü sistemi oluflturur. Oldukça kolay olan kan›t›

okura b›rak›yoruz. ■■

Kirkman Üçlü Sistemleri

Bir (S, B) Steiner üçlü sisteminde B’deki üçlü-

leri üçer noktal› “do¤ru”lar olarak yorumlarsak,

kesiflmeyen üçlüler “paralel do¤rular” olarak alg›-

lanabilir. (S, B)’nin bir paralel s›n›f› S’nin her ele-

man›n›n (her noktan›n) sadece ve mutlaka bir kez

göründü¤ü ayr›k üçlüler (paralel do¤rular) kümesi-

dir. Yani bir paralel s›n›f› demek, asl›nda, S küme-

sinin B’nin üçlüleriyle parçalan›fl› demektir, ya da,

paragraf›n bafl›ndaki yorumla, S’nin birbirine pa-

ralel do¤rularla kaplanma-

s› demektir. Örne¤in Kirk-

man Ö¤renci Problemi’nin

çözümünde her gün bir pa-

ralel s›n›f›na tekabül eder.

Yanda çözümdeki pazarte-

si ve sal› günlerine tekabül

eden iki paralel s›n›f› görü-

yorsunuz.
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Yar› Tekgüçlü ve De¤iflmeli Latin Kare ‹nflas›

n bir tek say› olsun. A, {0, 1, ..., n−1} taban-

l› tekgüçlü ve de¤iflmeli bir latin kare olsun. B,

{n, n+1, ..., 2n−1} tabanl› bir latin kare olsun. Bt,

B’nin köflegene göre simetri¤i olsun. O zaman,

2n dereceli, yar› tekgüçlü ve de¤iflmeli bir latin

karedir. Örne¤in,

fiimdi n bir çift say› olsun. Z/2nZ grubunun

toplama cetvelindeki say›lar›, her i < n için, 2i’yi

i’ye götüren bir dönüflümle de¤ifltirelim. 2n de-

receli, yar› tekgüçlü ve de¤iflmeli bir latin kare

elde ederiz.

Örne¤in n = 4 ise, (1 4 2)(3 6) dönüflümü

2’yi 1’e, 4’ü 2’ye, 6’y› 3’e götüren dönüflümler-

den biridir. fiimdi afla¤›daki karenin say›lar›n›

bu dönüflüme göre de¤ifltirirsek sa¤daki yar› tek-

güçlü ve de¤iflmeli kareyi elde ederiz.

A  B
Bt A

A  B
Bt A

0 2 1
2 1 0
1 0 2

0 2 1
2 1 0
1 0 2

3 4 5
5 3 4
4 5 3

3 5 4
4 3 5
5 4 3

0 2 1
2 1 0
1 0 2

A = =
3 4 5
5 3 4
4 5 3

B = ise dir.

0 1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7 0
2 3 4 5 6 7 0 1
3 4 5 6 7 0 1 2
4 5 6 7 0 1 2 3
5 6 7 0 1 2 3 4
6 7 0 1 2 3 4 5
7 0 1 2 3 4 5 6

0 4 1 6 2 5 3 7
4 1 6 2 5 3 7 0
1 6 2 5 3 7 0 4
6 2 5 3 7 0 4 1
2 5 3 7 0 4 1 6
5 3 7 0 4 1 6 2
3 7 0 4 1 6 2 5
7 0 4 1 6 2 5 3

0 1 n−1 n 2n−1

∞

i n+i

∞

i n+i

∞

i n+i

i j

iIj

1

2

3

4

8

12

5

10

14

6

11

13

7

9

15

Devirli SÜS’ler

Yaz›n›n bafl›nda verdi¤imiz üçüncü örnekte-

ki B üçlüler kümesinde 7 yerine 0 yazarsak,

B = {{1 + i, 2 + i, 4 + i} : i ∈ Z/7Z}

elde ederiz. Buradaki {1, 2, 4} üçlüsüne temel

blok denir. Belli bir (a, b, c) için,

B = {{a + i, b + i, c + i} : i ∈ Z/7Z}

biçiminde olan Steiner üçlü sistemlerine devirli

Steiner üçlü sistemleri denir. SÜS’leri, Bose ve

Skolem’in infla yöntemlerinin yan›s›ra, e¤er n ≠ 9

ise devirli bir flekilde de elde etmek de mümkün-

dür (soru [Hef]’te sorulmufl, [Pel]’de yan›tlan-

m›flt›r), ancak inflaat Bose ve Skolem’inkiler ka-

dar sade de¤ildir. Örne¤in, e¤er n = 13 ise, (0, 1,

4) ve (0, 2, 7) üçlülerinin bu özelli¤i vard›r.



Sonuç olarak, bir P paralel s›n›f›,

1) Her de¤iflik a, b ∈ P için, a ∩ b = ∅,

2) ∪a∈P a = S

özelliklerini sa¤layan B’nin bir P altkümesidir.

(S, B)’de en az bir paralel s›n›f› olmas› için

v’nin 3’e tam bölünmesi gerekir elbette, yoksa pa-

ralel s›n›f olamaz. Demek ki, biraz önce kan›tlad›-

¤›m›z teoreme göre, bir paralel s›n›f›n olmas› için v

≡ 3 (mod 6) denkli¤i gereklidir.

Her üçlüde/do¤ruda üç nokta oldu¤undan, bir

paralel s›n›f›nda tam v/3 tane do¤ru vard›r. Top-

lam do¤ru say›s› v(v − 1)/6 oldu¤undan, en fazla

(v − 1)/2 tane paralel s›n›f› olabilir. Kirkman ö¤-

renci probleminde (v = 15) haftan›n her gününe te-

kabül eden 7 ayr›k paralel s›n›f› bulmufltuk.

E¤er v’lik bir SÜS (v − 1)/2 tane ayr›k paralel s›-

n›f›na ayr›fl›yorsa, o zaman bu SÜS v’lik Kirkman

Üçlü Sistemi (KÜS) ad›n› al›r.

1971’de Dijen Ray-Chaudhuri’yle Rick Wilson

v ≡ 3 (mod 6) denkli¤ini sa¤layan her v için bir

KÜS oldu¤unu kan›tlad›.

Ayr›k Steiner Üçlü Sistemleri

Kirkman Ö¤renci Problemi’ne bir kez daha ba-

kal›m. Problemde 15 ö¤renci var. Bu 15 ö¤renciyi,

15’in 3’lüsü kadar, yani,

kadar üç kiflilik gruplara ay›rabiliriz. Her SÜS’te

35 tane üçlü olaca¤›ndan flu soru akla gelebilir: Bu

455 üçlüyü 13 tane SÜS’e parçalayabilir miyiz?

Yani öyle 13 tane (S, B1), ..., (S, B13) SÜS’ü bula-

bilir miyiz ki, her i ≠ j için, Bi ∩ Bj = ∅ olsun.

Bu problemi ilk kez yeryüzünün gelmifl geçmifl

en eksantrik matematikçilerinden biri olan Sylves-

ter sormufltur. Yan›t için 120 y›ldan fazla bekle-

mek gerekti. 1971’de R. Denniston yan›t›n olumlu

oldu¤unu gösterdi [Den]. Denniston’un yan›t› flöy-

le: Simgeler 0, 1, 2, ..., 12, a, b olsun. Önce afla¤›-

daki SÜS’ü kural›m. Bu birinci SÜS’ümüz.

0 1 9 2 4 12 5 10 11 7 8 a 3 6 b

0 2 7 3 4 8 5 6 12 9 11 a 1 10 b

0 3 11 1 7 12 6 8 10 2 5 a 4 9 b

0 4 6 1 8 11 2 9 10 3 12 a 5 7 b

0 5 8 1 2 3 6 7 9 4 10 a 11 12 b

010 12 3 5 9 4 7 11 1 6 a 2 8 b

1 4 5 2 6 11 3 7 10 8 9 12 0 a b

Sonra, yukardaki SÜS’ün say›lar›na 1’le 12

aras›nda modülo 13 say›lar ekleyelim. a ve b sim-

gelerine dokunulmayacak. Böylece 12 tane daha

SÜS elde edilir. Örne¤in yukardaki SÜS’e 1 ekleye-

rek elde edilen SÜS,

1 2 10 3 5 0 6 11 12 8 9 a 4 7 b

1 3 8 4 5 9 6 7 0 10 12 a 2 11 b

1 4 13 2 8 0 7 9 11 3 6 a 5 10 b

1 5 7 2 9 12 3 10 11 4 0 a 6 8 b

1 6 9 2 3 4 7 8 10 5 11 a 12 0 b

1 11 0 4 6 10 5 8 12 2 7 a 3 9 b

2 5 6 3 7 12 4 8 11 9 10 0 1 a b
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Thomas Kirkman
Thomas Kirkman (1806-1895) Manchester

yak›nlar›ndaki Bolton’da okula gitmifl, Eski Yu-

nanca ve Latince ö¤ren-

mifl, ancak matematik gör-

memifltir. Okul müdürü

Kirkman’›n Cambridge’e

girebilecek yetenekte oldu-

¤una inansa da, babay› ik-

na edemedi¤inden Kirk-

man 14 yafl›nda okulu ter-

kedip babas›n›n bürosun-

da çal›flmaya bafllar. Büro-

da bofl durmaz, Eski Yu-

nanca ve Latince bilgisini geniflletti¤i gibi Fran-

s›zca ve Almanca da ö¤renir. 9 y›l burada çal›fl-

t›ktan sonra can›na tak eder ve babas›n› dinle-

meyerek Dublin’e Trinity College’a matematik,

felsefe, klasik eserler ve bilim okumaya gider.

1835’te ‹ngiltere’ye geri döndü¤ünde ‹ngiltere

Klisesi’ne girip papaz olur.

‹lk makalesini 40 yafl›nda yazar ve ölümüne

dek matematikten kopmaz, durmadan yazar çi-

zer, sorular sorar. Grup teoriye ve geometriye

katk›lar›yla bilinir. Steiner’›n SÜS’lerle ilgili

problemi sormas›ndan 6 y›l önce problemi

Lady's and Gentleman's Diary’de görüp yan›tla-

m›fl ve 1846’da Cambridge and Dublin Math-

matical Journal’da yay›mlam›flt›r. 1859’da M.

Reiss’in soruyu yan›tlamas›ndan sonra, alayc›

bir dille, “Nas›l oluyor da Cambridge and Dub-

lin Mathematical Journal, cilt II, sayfa 191, da-

ha sonra yay›mlanan Crelle’s Journal cilt LVI,

sayfa 326’daki bir kombinatorik makalesinden

bu kadar çalabilmifl, anlam›fl de¤ilim” demesiyle

bilinir. Ne var ki üçlü sistemler bugün Kirk-

man’›n de¤il Steiner’›n ad›yla an›lmaktad›r. ♣



dür. Bu sayede elde edilen 13 SÜS’ün hiçbirinin or-

tak üçlüsü yoktur.

fiimdi 15 yerine v ö¤renci alal›m. O zaman tüm

üç ö¤rencilik gruplar›n say›s›,

d›r. Her SÜS’te v(v−1)/6 tane üçlü bulundu¤undan,

birbirinden ayr›k v−2 tane SÜS’ün olup olmad›¤›n›

sorabiliriz.

Cayley 1850’de v = 7 için 5 tane ayr›k SÜS’ün

olamayaca¤›n› kan›tlad›. Ama v = 7 için 2 tane ay-

r›k SÜS bulabiliriz. Örne¤in,

1230100 3120100

2344521 5241342

4565663 6655463

ayr›k iki SÜS’tür. (Her sütun bir üçlüyü gösteriyor.)

Birçok matematikçinin, ama özellikle Dennis-

ton, Lu Jiaxi’›n ve Teirlinck’in katk›lar›yla 1989’da

soru tamam›yla çözüldü: E¤er v > 7 ise ve elbette v

≡ 1, 3 (mod 6) ise, v − 2 tane ayr›k v’lik SÜS vard›r.

Dik Steiner Üçlü Sistemleri

Birbirinden ayr›k en büyük say›da SÜS buluna-

bilece¤ini yukarda gördük. Ayr›kl›¤a bir koflul da-

ha ekleyelim. (S, A) ve (S, B) iki ayr›k SÜS olsun-

lar, yani A ∩ B = ∅ olsun. Bir de ayr›ca, (S, A) ve

(S, B)’nin flu özelli¤i sa¤lad›¤›n› varsayal›m:

x ≠ y, z ≠ t, (x, y) ≠ (z, t)

özelliklerini sa¤layan her x, y, z, t ∈ S için,

{x, y, w}, {z, t, w} ∈ A

özelli¤ini sa¤layan bir w ∈ S varsa, o zaman,

{x, y, w′}, {z, t, w′} ∈ B

özelli¤ini sa¤layan bir w′ ∈ S yoktur. Yani (S, A)’da

(x, y) ve (z, t) nokta çiftlerinden geçen bloklar kesi-

fliyorsa, (S, B)’de (x, y) ve (z, t) nokta çiftlerinden

geçen bloklar kesiflmez.

Yukardaki koflulu sa¤layan SÜS’lere dik

SÜS’ler denir.

1994’te her v ≥ 7, v ≠ 9 ve v ≡ 1, 3 (mod 6) için

birbirine dik iki v’lik SÜS oldu¤u kan›tland›

[CGMMR]. 2003’te her v ≥ 19 ve v ≡ 1 (mod 6)

için ve belki 24 say› d›fl›nda her v ≥ 27 ve v ≡ 3

(mod 6) için her biri di¤erine dik üç tane v’lik SÜS

oldu¤u kan›tland› [DDL]. Ayn› makalede v = 3, 7,

9, 13, 15 için birbirine dik üç tane SÜS olmad›¤›

kan›tlan›yor.

Al›flt›rmalar

1) 9’luk SÜS’leri bulun. Bu sistemleri devirli el-

de etmek mümkün müdür?

2) Kn tamçizgesini K4’lere parçal›yor olsayd›k

gerek koflul ne olacakt›? (Bu parçalan›fl›n asl›nda k

= 4, λ = 1 olan bir tasar›m oldu¤unu farkettiniz

mi? Bkz. sayfa 27.)

3. v = 7 için 3 tane ayr›k SÜS bulabilir misiniz?

v = 9 için en fazla kaç tane ayr›k SÜS vard›r? ♣
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James Joseph Sylvester

James Joseph Sylvester ilkokulu Londra’da,

liseyi Liverpool’da okudu. 1833’te Cambridge

Üniversitesi’ne girdi. O zamanlar mezun olma-

dan önce ‹ngiliz Klisesi’nde dini bir yemin gere-

kiyordu. Ama Sylvester Musevi oldu¤undan ye-

min etmedi ve mezun olamad›. Mezun olamad›-

¤› gibi birçok ödül

ve bursu da kaç›rd›.

Din ayr›m› yapma-

yan birkaç yerden

biri olan Londra

Üniversitesi’nde üç

y›l fizik okuttu. 27

yafl›nda Virginia

Üniversitesi’nde bir

ifl bulduysa da bir-

kaç ay sonra dersin-

de gazete okuyan ve

üstüne üstlük dikle-

nen bir ö¤rencisine

b›çak uçlu basto-

nuyla vurunca ö¤-

rencisini öldürdü-

¤ünü san›p ilk vapurla New York’a kaçt›. Daha

sonra avukatl›k ve muhasebecilik yapt› ve özel

matematik dersi verdi. (Ö¤rencilerinden biri

Florence Nightingale’di.) Ayn› adliyede avukat

olarak çal›flan meflhur matematikçi Cayley’le ta-

n›flt› ve iki matematikçi hayat boyu dost oldu-

lar. Adliye koridorlar›nda s›k s›k matematik ya-

p›yorlard›. Bu arada Sylvester akademik bir ifl

bulmaya çal›fl›yordu. Birçok baflar›s›zl›ktan

sonra, kendisi yerine tercih edilen bir aday ölün-

ce, Woolwich Askeri Akademisi’ne profesör

olarak atand›. Matrislerde önemli ifller yapma-

s›na karfl›n, burada yazd›¤› tek kitap fliir üzeri-

neydi: M›sralar›n Kanunu. ♣
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Selda Küçükçifçi

1971 ‹stanbul do¤umlu-

yum. Liseyi Saint Benoit

Frans›z Lisesi’nde, üniversite-

yi Bo¤aziçi’nde okudum. Ma-

tematik a¤›r bas›nca, Kimya

Mühendisli¤i’nden Matema-

tik’e geçtim. 1995 mezunuyum. Yine ayn› bölüm-

de yüksek lisans yapt›ktan sonra ABD’deki kom-

binatorik diyar› Auburn Üniversitesi’nde dokto-

ra yapt›m. Doktora sonras› araflt›rmac› olarak bir

y›l Auburn Üniversitesi’nde ve Etna yanarda¤›n›n

eteklerindeki Catania Üniversitesi’nde çal›flt›m.

Eylül 2001’den beri Koç Üniversitesi’ndeyim.

Araflt›rma alan›m genelde kombinatorik, özelde

tasar›m ve çizge kuramlar›d›r.

Orta ve lisede halkoyunlar›, üniversitede se-

ramik, son y›llarda yan flüt ve sürekli olarak sine-

ma, matemati¤in yan›s›ra yaflam›mdaki güzel fley-

ler aras›nda oldular. ♣

Jakob Steiner
Jakob Steiner okumay› 14 yafl›nda ö¤rendi. Okula ilk kez 18 yafl›nda

gitti. Daha sonra Heidelberg ve Berlin üniversitelerinde okudu. Özel ders-

lerden kazand›¤› çok az bir harçl›kla ö¤rencili¤ini sürdürebildi. ‹zdüflüm-

sel geometriye çok önemli katk›lar› vard›r. Analizi ve cebiri sevmezdi, çün-

kü hesaplar›n düflünmeyi gereksizlefltirdi¤ini öte yandan geometrinin dü-

flünmeyi tetikledi¤ini savunurdu. Gerçek pay› olan bir düflünce...

Matematikçilerle ilgili tuttu¤u günlü¤üyle bilinen matematikçi Tho-

mas Hirst, Steiner hakk›nda flunlar› yazm›flt›r: Ortayafll› bir adam, iri k›-

y›m, b›y›kl›, sakall›, genifl al›nl›, uzun bir entellektüel yüz, grileflmeye yüz

tutmufl koyu saçlar. Yüzde göze ilk çarpan derin bir endifle ve kayg›, ner-

deyse ac›. Romatizma... Derslerini önceden haz›rlamazd› ve derste s›k s›k

tak›l›r, kan›tlamak istedi¤ini kan›tlayamazd› ve o zaman da dersini hep i¤-

neleyici bir lafla noktalard›. ♣

Steiner Sistemleri
S, v elemanl› bir küme, t < k birer do¤al sa-

y› ve B, S’nin k elemanl› altkümelerinden oluflan

bir küme olsun. E¤er S’nin t elemanl› herhangi

bir altkümesi B’deki kümelerden sadece birinin

altkümesiyse, (S, B)’ye t-(v, k, 1) tasar›m› ya da

Steiner sistemi ad› verilir. E¤er t = 2 ve k = 3 ise

Steiner üçlü sistemlerini elde ederiz.

(S, B) bir t-(v, k, 1) tasar›m› olsun. P ∈ S sa-

bit bir nokta olsun.

S′ = S \ {P} ve B′ = {l \ {P} : P ∈ l ∈ B}

olsun. O zaman, (S′, B′) bir (t−1)-(v−1, k−1, 1)

tasar›m›d›r.

Aç›k Soru. 5-(12, 6, 1), 5-(24, 8, 1) gibi t’nin

5 oldu¤u birçok Steiner sistemleri bilinmektedir

[Cuy], ama t > 5 için, t-(k, v, 1) parametreli bir

Steiner sistemi bilinmemektedir. Ayr›ca, t ≥ 4 için,

sadece sonlu tane Steiner sistemi bilinmektedir. ♣

SÜS Say›s›
(S, B) bir SÜS olsun. π, S’nin bir eflleflmesi

(yani permütasyonu) olsun. O zaman (S, π(B))

de bir SÜS’tür. Burada,

π(B) = {π(A) : A ∈ B}

ve

A = {a, b, c} ise π(A) = {π(a), π(b), π(c)}

dir. (S, B) ve (S, π(B)) SÜS’lerine eflyap›sal denir.

Eflyap›sal SÜS’ler aras›nda difle dokunur bir fark

yoktur ve bu yüzden eflyap›sal SÜS’leri tek bir

SÜS olarak alg›layabiliriz. Bu anlamda, v = 7 ve

9 için bir tek SÜS, v = 13 için 2 SÜS, v = 15 için

80 SÜS vard›r. Bu konuda fazla bir fley bilinmi-

yor.

SÜS’lerin Özyap› Dönüflümleri

(S, B) bir SÜS olsun. π : S → S eflleflmesi B’de-

ki üçlüleri gene B’deki üçlülere gönderiyorsa π’ye

(S, B)’nin özyap› dönüflümü denir. ♣


