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Kapak Konusu: Geometrik Kombinatorik

Steiner Uclii Sistemleri ve Cizgeler

Selda Kugiikgif¢i* / skucukcifci@ku.edu.tr
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, .*': / Tasarim kuraminin gegmisi
e 1782’ye, Euler’in 36 subay proble-
mi’ne dayanir. Problemi biliyoruz. Animsatalim: 6
farkli alay ve 6 farkh ritbeden 36 subay: 6 satir ve
6 sutunluk bir ¢izelgeye, her alay ve her riitbe her sa-
tir ve her siitunda sadece bir kez goriilecek bigimde
yerlestirmek miimkiin mudur?

Tasarim kuraminda 1850°de T. P. Kirkman’in
sordugu Kirkman 6grenci problemi de 6nemlidir.
Kirkman 6grenci problemi blok tasarimlar: adi ve-
rilen bir bagka konuya yol agmustir. Problem soyle:
Bir 6gretmen 15 6grencisini haftanin yedi giinti yii-
rityiise cikariyor. Ogrenciler 3’erli bes sira halinde
yuruyorlar. Bu yurtyls programini herhangi iki
ogrenci sadece bir glin ayni sirada yuriiyecek sekil-
de ayarlamak mimkiin mudiir?

Bu sorunu yanitinin evet oldugu gosterilebilir.
Ornegin, asagidaki yiirilyiis programi ¢oziimlerden
biridir. (15 6grenciyi 1’den 15’e kadar sayilarla ad-
landirdik.)

Ptesil Sali |Cmba| Pmbel Cuma | Ctesi | Pazar
1 2 3(1 4 5{1 6 7|1 8 911011 |1 1213|114 15
4 812(2 810(2 911|212 15|213 14 |2 4 6[2 5 7
510 14|131315(|312 14|13 § 6|3 4 7|3 910/3 8 11
611 13|]6 914410 15|4 11 14|5 912 |5 11 15|4 9 13
7 915[711 1215 8131710 1316 8 15|7 8 1416 10 12

Bu soruyu ve ¢oziimiini gordiikten sonra akli-
niza dogal olarak gelen soru, “15 yerine bagka sa-
yida 6grenci olsaydi ne olurdu?” olabilir.

Yukaridaki ¢ozim 15°lik Kirkman iiclii siste-
mi diye adlandirilan 6zel bir Steiner iiclii sistemi-
ne Ornektir.

Steiner Uclii Sistemi (SUS). v > 0 bir dogal say
ve § = {1, 2, ..., v} olsun. B, $’nin baz1 ti¢ elemanh
altkiimelerinden olugan bir kiime olsun. Eger $’nin
herhangi iki farkli sayisi B’nin elemanlarinda sade-
ce bir kez goruliiyorsa, yani her 1 < x # y < v igin,

{x, y} cA
ozelligini saglayan bir ve bir tek A € B varsa, o za-
man (S, B) siral ikilisine v’lik Steiner ticlii sistemil

*  Kog Universitesi Matematik boliimii 6gretim iiyesi.

1 Ingilizcesi Steiner triple system, kisa adiyla STS.

denir. B’nin elemanlarina da #gléi denir. “Steiner
ticlii sistemi” terimini SUS olarak kisaltalim.

Ornekler. 1.v =1, B = .
2.v=3,B={{1,2,3}}.
3.v=7,
B={{1,2,4},{2,3,5},{3,4,6
{5,6,1},{6,7,2},{7,1, 3
sirastyla 1, 3 ve 7’lik SUS’lerdir.
Uciincii 6rnegi,
1234567

2345671
4567123

olarak gosterebiliriz. Burada her siitun bir t¢ludiir.

b 4,5, 7},
H

3

4. Her giintin her sirasim bir tGgli olarak go-
rirsek, Kirkman 6grenci probleminin her ¢oziimii
15°lik bir SUS verir.

SUS’iin taniminda, simgeler kiimesini,
S={1,2,..,v}

yerine, v tane simgesi olan herhangi bir kiimeyi de
alabilirdik elbet. Ilerde buna gereksinim duyacagiz.

SUS’leri cizgelerle de yorumlamak miimkiin-
diir. S’deki her say1 bir noktay1 temsil etsin ve her
{a, b, c} uclusuni a, b, c koseli ve {a, b}, {a, c}, {b, ¢}
kenarli tiggen olarak dugtinelim. Her sayi cifti B’nin
sadece bir ticlusiinde olacagindan her kenar sadece
bir iiggende olacaktir. Dolaysiyla (S, B) SUS’ii, K,
tamgizgesinin Uggenlere pargalanmasina denktir.
Asagida v = 7 icin bunun bir resmini goriiyorsunuz.

K7'nin Gclu parcalanisi
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Biraz 6nce v = 1, 3, 7 icin SUS 6rnekleri gor-
ditk. Bir SUS’tin oldugu bir sonraki v sayisi
9’dur. Okur, yazinin devamini okumadan 9’luk
bir SUS bulmaya calisabilir. Bir sonraki teorem
hangi v’ler icin SUS’lerin oldugunu soéyleyecek.

Teorem [T.P. Kirkman, 1847]. v’lik Steiner iic-
lii sisteminin varligi icin gerek ve yeter kosul v=1
ya da 3 (mod 6)’dwr. Ayrica bu durumda

IBl = v(v-1)/6
dur.

Kanit. Bu kosulun gerekliligini gormek kolay-
dir. SUS’ii K,, tamgizgesinin iiggenlere pargalanist
olarak diiguniirsek, her ticgende ti¢ kenar oldugun-
dan, iicgen sayisi IBl oldugundan ve v noktadan
herhangi ikisi mutlaka tek bir kenar tUzerinde ol-
masi gerektiginden, pargalanigtaki kenar sayisini
iki degisik sekilde hesaplayarak,

Y1231BI
E

buluruz. Demek ki v(v—1)/2 sayisi, dolayisiyla v(v-1)
de 3’in kat1 olmalidir, yani v =0 ya da 1 mod 3 ol-
mali, yani v =0, 1, 3 ya da 4 mod 6 olmali.

Simdi 1 noktasindan gecen kenarlar1 sayalim.
Bunlardan v — 1 tane vardir elbet. Bu noktay1 ige-
ren her ticgende de bu kenarlardan 2’ser tane oldu-
gundan, v — 1 cift bir say1 olmali. Bu kosuldan do-
lay1, yukardaki dort segenekten sadece ikisi kalir: v
=1 ya da 4 mod 6. Gerekliligi gosterdik. Bu arada
¢l sayisimi veren formiilu de gostermis olduk.

Yeterlilik kogulunu gosteren bir¢ok kanit ol-
masina kargin, en yalin ve gik olan1 7 = 3 (mod 6)
durumu i¢in Bose, 7 = 1 (mod 6) durumu i¢in Sko-
lem tarafindan verilmistir. Her iki kanit da latin
karelerini igerir.

v =3 (mod 6) Sikki. Once, kdsegeni 0, 1, ..., 2%
olan (bunlara tekgiiclii (idempotent) latin kare
denir) ve (4, j) hiicresindeki sayisi (j, i) hiicresin-
deki sayisina egit olan (bunlara degismeli latin
kare denir) bir latin karesi bulalim (bkz. asagida-
ki gri kare). Eger tekgiiclu ve degismeli latin ka-
renin (i, j) hiicresinde k varsa, bunu i 1 j = k ola-
rak gosterelim. Insa edecegimiz SUS’iin simgeler
kiimesini,

S={li,e):i=0,1,..,2me=1,2,3)
olarak tanimlayalim. B’de iki degisik tiirden ticlu
olacak. Bu tgliileri soyle tanimlayalim:

23

1.Her1<:i<2n+ 1 igin,
{(, 1), (i, 2), (i, 3)} € B

olsun.

2.Her1<i<j<2n+ 1 igin,

{,1),G,1,(0),2)}eB

{(,2),(,2), (i 1/,3)} e B

{2, 3),(,3), 1), 1)} eB
olsun.

il

B, kolayca sinanacagi iizere, 67 + 3’liik bir SUS
olusturur.

Tekgiiclii ve Degismeli
Latin Kare insasi

{0, 1, ..., 21} tabanly, tekgiiclii ve degismeli bir
latin kare goyle insa edilebilir:

eEgeri#j,i#0vej=0 ise (4, j) hanesine,
i +j=k (mod 2n+1) denkligini ve 0 < k < 27 esit-
sizligini saglayan k sayisini yazalim.

® (i, i) hanesine 7 yazalim.

® (7, 0) ve (0, i) hanelerine, 2i = k (mod 2n+1)
denkligini ve 0 < k < 2n egsitsizligini saglayan k
sayisini yazalim.

Bir bagka deyisle, Z/(2n+1)Z’nin toplama cet-
velinde i + 7’yi gosteren (4, i) hanesiyle i + 0 ve 0 +
7’yi gosteren (7, 0) ve (0, i) hanelerinin yerlerini de-
gistirelim. Orne-

gin, n=4ise,sol- 012345678 024681357
) 123456780 213456780
daki toplama cet- 234567801 432567801
. s11: 345678012 645378012
velinden sagdaki 4557501235 856740123
tekgiiclic ve de- 567801234 167805234
N e 678012345 378012645
gismeli latin ka- 780123456 580123476
801234567 701234568

reyi elde ederiz.

v =1 (mod 6) Sikki. Simdi de Skolem’in bu du-
rum i¢in verdigi kanit1 gosterelim. Bu inga metodu
Bose’un inga yonteminden birazcik daha karmagik.

Bu kez 27 dereceli “yart tekgiiclii” ve degisme-
li latin kareleri kullanacagiz. Bunlar,

ilj=j1i

ve

iliz(m+i)l (n+i)=i
esitliklerini saglayan 2s’lik latin karelerdir (bkz.
asagidaki gri kare). Boyle bir latin karenin simgele-
rinden olusan kiimeye Q diyelim. Ayrica o gibi
yepyeni bir simge alalim. Steiner ti¢lii sistemin sim-
geler kiimesi,

§ = {o} U (Q % {0, 1, 2))

olarak alalim. B’deki ug tiir tglu olacak:
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Yari Tekgiiclii ve Degismeli Latin Kare insasi
n—1} taban-
li tekgiiclin ve degismeli bir latin kare olsun. B,

n bir tek say1 olsun. A, {0, 1, ...,

{n, n+1, ..., 2n—1} tabanl bir latin kare olsun. B,
B’nin kosegene gore simetrigi olsun. O zaman,
A B
Bt A
2n dereceli, yar1 tekgliclii ve degismeli bir latin
karedir. Ornegin,

021345
021 345 210534
A=210 B=534 jse4,B-102453 g4
102 453 BA 354021
435210
543102

Simdi 7 bir ¢ift say1 olsun. Z/2nZ grubunun
toplama cetvelindeki sayilari, her 7 < 7 i¢in, 27’yi
’ye gotiiren bir dontsiimle degistirelim. 27 de-
receli, yar tekgiicli ve degismeli bir latin kare
elde ederiz.

Ornegin n = 4 ise, (1 4 2)(3 6) doniisiimii
2’yi 1’e, 4’ 2’ye, 6’y1 3’e goturen dontsiimler-
den biridir. Simdi asagidaki karenin sayilarini
bu doniisiime gore degistirirsek sagdaki yari tek-
gugclii ve degismeli kareyi elde ederiz.

01234567 04162537
12345670 41625370
23456701 16253704
34567012 62537041
45670123 25370416
56701234 53704162
67012345 37041625
70123456 70416253

1.Her 0<i<n-1 igin,
{(2,0), (4 1), (i, 2)}
tgliileri. Bunlar1 agagida resmettik.
01

n-1n 2n—1

1<n-—1igin,
(n+1, 0), (1, 1)},
(n+i, 1) )}
)}

Uglileri. Bunlari da asagida resmettik.

{eo, (4,1
{eo, (1,2
{oo, (1244, 2), (1, 0

i nt i nti
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3.Her 0<i<j<2n— ligin,

{(4,0), (7, 0), (i 17, 1)},
{6, 1), G, 1), (i 1], 2)}
{(4,2), (,2), i 1/, 0)}
iicliileri. Iste resimleri:

Bu tgliilerin hepsi birden 67 + 1’lik bir Steiner
ugli sistemi olugturur. Olduk¢a kolay olan kaniti
okura birakiyoruz. m

Devirli SUS'ler
Yazinin baginda verdigimiz ticiincii 6rnekte-
ki B ugliiler kiimesinde 7 yerine 0 yazarsak,
B={{1+42+1,4+1}:i€ 2/7Z}
elde ederiz. Buradaki {1, 2, 4} Uglistine temel
blok denir. Belli bir (a, b, c) icin,
B={{a+ib+i,c+il:ie€ 2/7Z)
biciminde olan Steiner tglii sistemlerine devirli
Steiner iiclii sistemleri denir. SUS’leri, Bose ve
Skolem’in insa yontemlerinin yanisira, eger 7 # 9
ise devirli bir sekilde de elde etmek de miimkiin-
diir (soru [Hef]’te sorulmus, [Pel]’de yanitlan-
mugtir), ancak ingaat Bose ve Skolem’inkiler ka-
dar sade degildir. Ornegin, eger n = 13 ise, (0, 1,
4) ve (0, 2, 7) uclulerinin bu o6zelligi vardir.

Kirkman Uclii Sistemleri

Bir (S, B) Steiner uglu sisteminde B’deki tigli-
leri tiger noktali “dogru”lar olarak yorumlarsak,
kesismeyen ugluler “paralel dogrular” olarak algi-
lanabilir. (S, B)’nin bir paralel sinifi S'nin her ele-
maninin (her noktanin) sadece ve mutlaka bir kez
gorundugii ayrik tglitler (paralel dogrular) kiimesi-
dir. Yani bir paralel sinifi demek, aslinda, S kiime-
sinin B’nin t¢lileriyle parcalanisi demektir, ya da,
paragrafin bagindaki yorumla, $’nin birbirine pa-
ralel dogrularla kaplanma-

st demektir. Ornegin Kirk- !
man Ogrenci Problemi’nin
¢oziimiinde her giin bir pa-
ralel sinifina tekabil eder.

Yanda ¢6ziimdeki pazarte-
si ve sali giinlerine tekabiil

eden iki paralel simifi gorii- @,
yorsunuz. )
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Thomas Kirkman
Thomas Kirkman (1806-1895) Manchester
yakinlarindaki Bolton’da okula gitmis, Eski Yu-

nanca ve Latince Ogren-
mis, ancak matematik gor-
memistir. Okul mudura
Kirkman’in Cambridge’e
girebilecek yetenekte oldu-
guna inansa da, babayi ik-
na edemediginden Kirk-

man 14 yasinda okulu ter-
kedip babasinin biirosun-
da ¢alismaya baslar. Buro-
da bos durmaz, Eski Yu-
nanca ve Latince bilgisini genislettigi gibi Fran-

sizca ve Almanca da 6grenir. 9 yil burada ¢alis-
tiktan sonra canina tak eder ve babasini dinle-
meyerek Dublin’e Trinity College’a matematik,
felsefe, klasik eserler ve bilim okumaya gider.
1835°te Ingiltere’ye geri dondiigiinde Ingiltere
Klisesi’ne girip papaz olur.

Ilk makalesini 40 yasinda yazar ve 6liimiine
dek matematikten kopmaz, durmadan yazar c¢i-
zer, sorular sorar. Grup teoriye ve geometriye
katkilariyla bilinir. Steiner’m SUS’lerle ilgili
problemi sormasindan 6 yil 6nce problemi
Lady's and Gentleman's Diary’de goriip yanitla-
misg ve 1846’da Cambridge and Dublin Math-
matical Journal’da yayimlamigtir. 1859°da M.
Reiss’in soruyu yanitlamasindan sonra, alayci
bir dille, “Nasil oluyor da Cambridge and Dub-
lin Mathematical Journal, cilt II, sayfa 191, da-
ha sonra yayimlanan Crelle’s Journal cilt LVI,
sayfa 326’daki bir kombinatorik makalesinden
bu kadar calabilmis, anlamig degilim” demesiyle
bilinir. Ne var ki tgla sistemler bugiin Kirk-
man’in degil Steiner’in adiyla anilmaktadir. #

Sonug olarak, bir P paralel sinifi,

1) Her degisik a, b € P igin,a N b = &,

2) Ugepa= S
ozelliklerini saglayan B’nin bir P altkiimesidir.

(S, B)’de en az bir paralel sinifi olmasi igin
v’nin 3’e tam boliinmesi gerekir elbette, yoksa pa-
ralel simif olamaz. Demek ki, biraz énce kanitladi-
gimiz teoreme gore, bir paralel sinifin olmasi i¢in v
= 3 (mod 6) denkligi gereklidir.

Her uglude/dogruda ti¢ nokta oldugundan, bir
paralel sinifinda tam v/3 tane dogru vardir. Top-
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lam dogru sayist v(v — 1)/6 oldugundan, en fazla
(v — 1)/2 tane paralel sinifi olabilir. Kirkman 6g-
renci probleminde (v = 15) haftanin her gintine te-
kabiil eden 7 ayrik paralel sinifi bulmustuk.

Eger v’lik bir SUS (v — 1)/2 tane ayrik paralel si-
nifina ayrisiyorsa, o zaman bu SUS »’lik Kirkman
Uclii Sistemi (KUS) adin alir.

1971’de Dijen Ray-Chaudhuri’yle Rick Wilson
v = 3 (mod 6) denkligini saglayan her v igin bir
KUS oldugunu kanitlad:.

Ayrik Steiner Uclii Sistemleri
Kirkman Ogrenci Problemi’ne bir kez daha ba-
kalim. Problemde 15 6grenci var. Bu 15 6grenciyi,
15%in 3’list kadar, yani,
(15 _ 15x14x13
3 6
kadar ii¢ kisilik gruplara ayirabiliriz. Her SUS’te

=455=13x35

35 tane tgli olacagindan su soru akla gelebilir: Bu
455 iiclityii 13 tane SUS’e parcalayabilir miyiz?
Yani 6yle 13 tane (S, By), ..., (S, By3) SUS’ii bula-
bilir miyiz ki, her i #j i¢in, B; N B; = & olsun.

Bu problemi ilk kez yerytztinin gelmis ge¢mis
en eksantrik matematikgilerinden biri olan Sylves-
ter sormugtur. Yanit icin 120 yildan fazla bekle-
mek gerekti. 1971°de R. Denniston yanitin olumlu
oldugunu gosterdi [Den]. Denniston’un yaniti $oy-
le: Simgeler 0, 1, 2, ..., 12, a, b olsun. Once asagi-
daki SUS’ii kuralim. Bu birinci SUS’iimiiz.

01 912412 |51011|7 8 a| 3 6b
02 7|34 8|5 612(911 a| 1105
0311|1712 |6 8102 5 a| 4 9b
04 618112 910|312 a| 5 7b
05 8|12 3|6 7 9410 a|l1112b
01012 {35 9|4 711|1 6 a| 2 8b
14 51261113 71018 9121 0 ab

Sonra, yukardaki SUS’iin sayilarmna 1’le 12
arasinda modilo 13 sayilar ekleyelim. a ve b sim-
gelerine dokunulmayacak. Boylece 12 tane daha
SUS elde edilir. Ornegin yukardaki SUS’e 1 ekleye-
rek elde edilen SUS,

1 21035 061112 8 9a| 4 750
13 8(45 96 7 0(1012a| 2115
1 41328 0|7 911| 3 6a| 5100
15 712912 (31011 4 Oa| 6 850
16 9(23 4|7 810| 511a|12 05
111 04610 |5 812 2 7a| 3 950
2 561371214 8111 91001 1 ab




Matematik Diinyasi, 2004 Kis

diir. Bu sayede elde edilen 13 SUS’iin higbirinin or-
tak uclisii yoktur.

Simdi 15 yerine v 6grenci alalim. O zaman tim
¢ ogrencilik gruplarin sayisi,

y

dir. Her SUS’te v(v—1)/6 tane ii¢lii bulundugundan,
birbirinden ayrik v—2 tane SUS’iin olup olmadigini

CWr-1)(v-2)
- 6

v(v—1)
6

(v—-2)x

sorabiliriz.

Cayley 1850°de v = 7 igin 5 tane ayrik SUS’iin
olamayacagini kanitladi. Ama v = 7 i¢in 2 tane ay-
rik SUS bulabiliriz. Ornegin,

1230100 3120100
2344521 5241342
4565663 6655463

ayrik iki SUS’tiir. (Her siitun bir iiglityii gosteriyor.)

Bir¢ok matematik¢inin, ama ozellikle Dennis-
ton, Lu Jiaxi’in ve Teirlinck’in katkilariyla 1989°da
soru tamamiyla ¢oziildi: Eger v > 7 ise ve elbette v
=1, 3 (mod 6) ise, v — 2 tane ayrik v’lik SUS vardir.

Dik Steiner Uglii Sistemleri

Birbirinden ayrik en biiyiik sayida SUS buluna-
bilecegini yukarda gordik. Ayrikliga bir kosul da-
ha ekleyelim. (S, A) ve (S, B) iki ayrik SUS olsun-
lar, yani A n B = & olsun. Bir de ayrica, (S, A) ve
(S, B)’nin su ozelligi sagladigini varsayalim:

x#Ey,2#1L (x,y) # (2, 1)
ozelliklerini saglayan her x, y, z, t € § icin,
{x, y, w}, {z, t,w} € A
ozelligini saglayan bir w € S varsa, o zaman,
{x,y,w'}, {2, 8, w'} € B

ozelligini saglayan bir ' € S yoktur. Yani (S, A)’da
(x, y) ve (z, t) nokta ciftlerinden gegen bloklar kesi-
siyorsa, (S, B)’de (x, y) ve (z, t) nokta ciftlerinden
gegen bloklar kesigmez.

Yukardaki kosulu saglayan SUS’lere dik
SUS’ler denir.

1994’te herv>7,v#9 vev=1, 3 (mod 6) icin
birbirine dik iki 2’lik SUS oldugu kanitland:
[CGMMR]. 2003’te her v 2 19 ve v = 1 (mod 6)
icin ve belki 24 say1 diginda her v > 27 ve v = 3
(mod 6) icin her biri digerine dik ii¢ tane v’lik SUS
oldugu kanitlandi [DDL]. Ayni makalede v = 3, 7,
9, 13, 15 igin birbirine dik ii¢ tane SUS olmadig:
kanitlaniyor.
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James Joseph Sylvester

James Joseph Sylvester ilkokulu Londra’da,
liseyi Liverpool’da okudu. 1833’te Cambridge
Universitesi’ne girdi. O zamanlar mezun olma-
dan once Ingiliz Klisesi’nde dini bir yemin gere-
kiyordu. Ama Sylvester Musevi oldugundan ye-
min etmedi ve mezun olamadi. Mezun olamadi-

g1 gibi bir¢ok odul
ve bursu da kagirdi.
Din ayrimi yapma-
yan birka¢ yerden
biri
Universitesi’nde ii¢
yil fizik okuttu. 27
yasinda
Universitesi’'nde bir

olan Londra

Virginia

is bulduysa da bir-
kac ay sonra dersin-

de gazete okuyan ve

ustiine ustlik dikle-
nen bir 6grencisine

bicak uclu basto- |
nuyla vurunca og-
oldurdu-

guni sanip ilk vapurla New York’a kagti. Daha

rencisini

sonra avukatlik ve muhasebecilik yapti ve 6zel
matematik dersi verdi. (Ogrencilerinden biri
Florence Nightingale’di.) Aymi adliyede avukat
olarak ¢alisan meghur matematikgi Cayley’le ta-
nist1 ve iki matematik¢i hayat boyu dost oldu-
lar. Adliye koridorlarinda sik sik matematik ya-
piyorlardi. Bu arada Sylvester akademik bir ig
bulmaya caligiyordu. Bir¢ok basarisizliktan
sonra, kendisi yerine tercih edilen bir aday 6liin-
ce, Woolwich Askeri Akademisi’ne profesor
olarak atandi. Matrislerde 6nemli igler yapma-
sina karsin, burada yazdig: tek kitap siir uizeri-
neydi: Misralarin Kanunu. &

Ahgtirmalar

1) 9’luk SUS’leri bulun. Bu sistemleri devirli el-
de etmek mumkin mudiir?

2) K,, tamgizgesini Ky’lere parcaliyor olsaydik
gerek kosul ne olacakti? (Bu parcalanigin aslinda k
=4, A = 1 olan bir tasarim oldugunu farkettiniz
mi? Bkz. sayfa 27.)

3. v = 7 icin 3 tane ayrik SUS bulabilir misiniz?
v = 9 icin en fazla kag tane ayrik SUS vardir? &
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Jakob Steiner

Jakob Steiner okumay1 14 yasinda 6grendi. Okula ilk kez 18 yasinda
gitti. Daha sonra Heidelberg ve Berlin iiniversitelerinde okudu. Ozel ders-

lerden kazandig1 ¢ok az bir harghkla 6grenciligini siirdiirebildi. Izdiigiim-
sel geometriye ¢cok onemli katkilar1 vardir. Analizi ve cebiri sevmezdi, ¢iin-
kii hesaplarin disiinmeyi gereksizlestirdigini 6te yandan geometrinin di-
stinmeyi tetikledigini savunurdu. Gergek payi olan bir disiince...
Matematikgilerle ilgili tuttugu giunltigiiyle bilinen matematikgi Tho-
mas Hirst, Steiner hakkinda sunlari yazmistir: Ortayasl bir adam, iri ki-

yim, bryikly, sakally, genis alinli, uzun bir entellektiiel yiiz, grilesmeye yiiz
tutmus koyu saglar. Yiizde goze ilk carpan derin bir endise ve kaygi, ner-
deyse aci. Romatizma... Derslerini onceden hazirlamazdi ve derste sik sik
takilir, kanitlamak istedigini kanitlayamazdi ve o zaman da dersini hep ig-

neleyici bir lafla noktalardi. %

sUS Sayisi
(S, B) bir SUS olsun. m, $’nin bir eslesmesi

(yani permutasyonu) olsun. O zaman (S, ©(B))
de bir SUS’tiir. Burada,
n(B) = {n(A) : A € B}

ve

A ={a, b, ¢} ise n(A) = {rn(a), n(b), 7(c)}
dir. (S, B) ve (S, n(B)) SUS’lerine esyapisal denir.
Esyapisal SUS’ler arasinda dise dokunur bir fark
yoktur ve bu yiizden esyapisal SUS’leri tek bir
SUS olarak algilayabiliriz. Bu anlamda, v = 7 ve
9 icin bir tek SUS, v = 13 icin 2 SUS, v = 15 igin
80 SUS vardir. Bu konuda fazla bir sey bilinmi-
yor.

SsUS'lerin Ozyapi Déniisiimleri

(S, B) bir SUS olsun.  : S — S eslesmesi B’de-
ki tiglileri gene B’deki tigliilere gonderiyorsa n’ye
(S, B)’nin ézyapr dontisiimii denir. &

Steiner Sistemleri

S, v elemanl bir kiime, ¢ < k birer dogal sa-
y1 ve B, §’nin k elemanli altkiimelerinden olugan
bir kiime olsun. Eger $’nin ¢ elemanli herhangi
bir altkiimesi B’deki kiimelerden sadece birinin
altkiimesiyse, (S, B)’ye t-(v, k, 1) tasarimi ya da
Steiner sistemi adi verilir. Eger t = 2 ve k = 3 ise
Steiner Uiglu sistemlerini elde ederiz.

(S, B) bir t-(v, k, 1) tasarimi olsun. P € S sa-
bit bir nokta olsun.

S=8S\{P}veB' ={I\{P}: P el e B}
olsun. O zaman, (S', B’) bir (z-1)-(v-1, k-1, 1)
tasarimidir.

Acik Soru. 5-(12, 6, 1), 5-(24, 8, 1) gibi £nin
5 oldugu bir¢ok Steiner sistemleri bilinmektedir
[Cuy], ama ¢ > 5 igin, #(k, v, 1) parametreli bir
Steiner sistemi bilinmemektedir. Ayrica, # >4 igin,
sadece sonlu tane Steiner sistemi bilinmektedir. &
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