Matematik Bilmecelerini C6zerek
7 Milyon Dolar Daha Kazanabilirsiniz

Son Denkleminiz mi?

ATEMATIK diinya-
sinin, on yillardir ya-
kalanamayan vyanit-
sz problemleri gali-
ba yolun sonuna geli-
yor. Ciinkii artik hepsinin kafasina bir
odiil kondu. Amerikan ve Ingiliz yayi-
nevlerinin Goldbach Varsayimi’ni ¢6-
zene 1 milyon dolar 6diil vaat etmesi-
nin ardindan gegen ay sonunda mate-
matikgiler Paris’te diinyanin en zor ye-
di problemini belirleyerek her birinin
¢oziimii i¢in birer milyon dolar 6diil

ABD’nin Massachusetts eyaletindeki
Cambridge kentinde bulunan Clay
Matematik Enstitiisii (CMI). Enstitii-
niin bagkani Arthur Jaffe, yiiz yil énce,
1900 yilindaki Ikinci Uluslararasi Ma-
tematikgiler Kongresi sirasinda iinlii
Alman matematik¢i David Hilbert’in
Paris’te yapugi ¢agriy1 haurlauyor. Hil-
bert’in kongrede meslektaslarina za-
maninin ¢etrefil 23 problemini ¢ozme
cagrisina deginen Jaffe, 20. yiizyill ma-
tematiginin biiyiik 6l¢ctiide Hilbert’in
cagristyla bicimlendigini soyliiyor. Jaf-
fe’ye gore kendisinin yaptigi ¢agrinin

E Navier-Stokes olgusunun varli-
g1 ve duzglnlagu. Bu problem, si-
kistinlamayan sivilarin hareketlerini tanim-
layan bir dizi diferansiyel denklemle ilgili.
Gorece basit gérinmelerine karsin Ug bo-
yutlu Navier-Stokes denklemleri kolayca
yoldan cikiyor.

Princeton Universitesi matematikgile-
rinden Charles Fefferman, "Navier-Stokes
denklemlerini guizel, dizgun, ve oldukca
zararsiz baslangi¢ kosullarlyla olusturabili-
yorsunuz; ama ¢dzUmler son derece ka-
rasiz olabiliyor" diyor. Denklemlerle ugra-
sanlar, gecerliligin yitip gittigi "tekillik" nok-
talarinin olustugunu  ve iglerin tUmuUyle
sarpa sardigini sdyluyorlar. Matematikcile-
rin Navier-Stokes olgusunu "ehlilestirebil-
meleri" halinde bunun akiskan mekanigi
alaninda kdékten degisikliklere yol acacagi
belirtiliyor. Fefferman, "akiskanlarin davra-
nislarini anlayabilmemizin, bilim ve tekno-
loji kadar matematik Uzerinde de ¢ok bu-
yuk etkileri olacaktir" diyor.

tek farki, paranin sicak yiizii. Jaffe da-
ha 6nce Amerikan Matematik Derne-
g'nin bagkanhigini yapmis. Simdiyse
kendisi gibi zengin bir maliyeci olan
Landon Clay’in iki yil 6nce kurdugu

koydular. Odiilleri koyan, merkezi
n P=NP? Listenin basinda, stper bil-
gisayarlarla yapilan sifreleme teknigini
tarihe gbmecek olan "P’ye karsi NP" proble-
mi bulunuyor. Bilgisayarcilarin hangi algorit-
manin hangi hesap islemini hangi etkinlikte
yapacagini arastirmalariyla ortaya cikmis.
Genel olarak bir bilgisayar programina ne ka-
dar ¢ok veri ylklerseniz, programin bu verile-
ri isleme sUresi o 6lglide uzar. Bir dosyalar lis-
tesini alfabetik siraya koyacak bir algoritma
diUsunln: Dosyalarin sayisini ikiye
katlarsaniz, programin bunlari si-
raya sokmasi icin gereken slre
dorde katlanacaktr.  Bilgisayar
bilimi dilinde bu, bir N? algoritma-
sl. Pekcok islem icin programcilar
bu gibi "polinomyal stire"ya da P algoritmala-
rn kullanyorlar; ¢inku islemlerin ¢6zimu Oyle
gbze alinamayacak kadar uzun olmuyor.
Cok haneli sayillarin garpanlarin ayriimasi
gibi  polinomyal slUrede cozllemeyecek
problemler bile, polinomyal stire icinde sagla-
nabilir. Ornegin blyik bir saylyl carpanlarina
ayirdigini sdyleyen birinin dogru yapip yap-
madigini kontrol etmek icin carpanlar birbir-

leriyle garpmaniz yeterli. Bdyle polinomyal st-
re icinde kontroll yapilabilecek bir probleme
NP deniyor. Acik ki, tim P algoritmalari birer
NP; ¢clnkU bir seyi polinomyal sire icinde ¢o-
zebiliyorsaniz, baskasinin buldugu bir ¢6zU-
mu de polinomyal sUre icinde kontrol edebi-
lirsiniz. Gelgelelim 1971’de kompliter bilimci-
si Stephen Cook, bir NP algoritmasinin ayni
zamanda bir P algoritmasi olup olmadigini
sordu.

Yanit olumsuz gibi. BlyUk sa-
yllan carpanlarina bdlmek  gibi-
sinden NP problemlerinin poli-
nomyal slre iginde ¢dzUmUunin
bilinen érnegi yok. Ancak bunu
kanitlamak goérindtgu gibi kolay
degil. Ustelik kanit, ddlille birlikte hesapta ol-
mayan baska seyler de getirebilirl Matematik-
ciler "tam NP" denen ve NP problemlerinin
en zor tUrl olan problemlerin birbirlerine esit
oldugunu kanitladilar. Boyle olunca da bir
tam NP problemin polinomyal slre algorit-
masl, bu gesit tim problemlerin ¢6zUmU igin
uyarlanabilir. Cook, bdyle bir algoritmayla her
tarld sifreyi kirabilirsiniz" diyor.

E Birch-Swinnerton-Dyer Varsayimi.
Bu problem, Andrew Wiles’in bes yil
once Fermat’'nin Son Teoremi’ni kanitlamak
icin kullandigi matematikle ayni alani payla-
siyor. Her ikisi de eliptik egriler denen ge-
ometrik bicimlerin matematik 6zelliklerine,
yani y?=x®+ax+b tlriinden bir denklemi ¢&-
zen noktalar dizisine dayaniyor. 1960’larda
olusturulan Birch-Swinnerton-Dyer varsayi-
mi, egri Uzerindeki rasyonel sayilarla, yani
grafik Uzerinde hem x, hem de y’nin rasyo-
nel oldugu sayilarla ilgili. Béylesine her elip-
tik egri ile baglantil, "L-fonksiyonu" denen
matematiksel bir varlik bulunuyor. Bu fonk-
siyon, aslinda egri hakkindaki bilgiyi baska
bicimde kodlayan bir formul. Varsayim, yal-
nizca belirli bir degerde L-fonksiyonunun si-
fir olmasli halinde bir egri Uzerinde sonsuz
sayida rasyonel nokta bulunacagini soylu-
yor. Problem soyut olmakla birlikte, Camb-
ridge’li matematikci John Coates’un "mate-
matikte ¢ozilimemis Gnemli problemlerin en
eskisi" dedigi rasyonel boyutlarda kenarlar
olan dik t¢genlerin alanlar konusundaki so-
rularla ilintili bulunuyor.
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n Yang-Mills Kurami ve Kiitle Agigi.

C6zUmU icin 6dul konan 4. Problem,
Yang-Mills kurami olarak bilinen bir fizik
daliyla ilgili. Bu kuram, parcaciklari mate-
matiksel simetrinin kavramlariyla tanimii-
yor. Yang-Mills kurami fizikciler icin doga-
nin temel kuvvetlerini zdeglestirme ¢aba-
larinda bir ara¢ olarak kullaniiyorsa da,
Yang-Mills denklemlerinin mantiki ¢6zUm-
leri olup olmadigi bilinmiyor. Bu ¢ézimlerin
olmasl durumunda bile, bunlarda fizikgile-
rin neden kuarklari yalitamadiklarini acikla-
yacak bir "kitle acigi"  bulunmasi da ke-
sin degil. Jaffe, "bu soruna nasil yaklasil-
mas! gerektigi konusunda bir dustince ya
da model yok" diyor.

E Hodge Varsayimi. Birch-Swinner-

ton-Dyer varsaymi gibi Hodge varsa-
yimi da iki matematiksel kavrami iliskilendir-
meye caliglyor. Matematigin cebirsel ge-
ometri diye bilinen dalinda matematikgiler,
sayllarin iligkilerini ve simetrisini inceleyen
soyut cebirle, cesitli uzaylarda bicimleri in-
celeyen geometriyi birlestirmeye ugrasiyor-
lar. Hodge gemberleri, nemli cebirsel agir-
Ik taglyan, ama gortntr bir geometrik yoru-
mu olmayan yapilar. Cebirsel gemberlerinse
geometrik yorumlari var, glinkU bunlar uzay-
da kesisen egrilerle ilgili. Ama bunlar da ce-
birsel olarak fazla gticli degiller. Hodge var-
sayimi, bu ikisini birlestiriyor ve bir Hodge
cemberinin, cebirsel cemberlerin bir toplami
olarak yazilabilecegini soéylUyor. Boylece de
Hodge cemberlerinin glicinU ve cebirsel
cemberlerin kolay yorumunu birlestirmis
oluyor.

E Poincaré Varsayimi. Fransiz ma-
tematikci Henri Poincaré, topoloji ola-
rak bilinen, uzayda bicimlerin siniflandirima-
sl konusunu inceliyordu. Bu bigimleri sinif-
landirmanin etkili bir yéntemi, bir cismin Us-
tlne giderek kuculebilen halka bicimli hayali
iplikler yerlestirmek. Ornegin bir basket to-
punun Uzerine yerlestirilecek boyle bir halka
blzUstlikge mutlaka bir nokta haline gelir.
Oysa bir ¢drege konacak bir halka, mutlaka
noktada sonlanmayabilir. Coregin etrafina
konursa ya da i¢in-
den gegcirilirse bu-
zlisme bir yerde
takilir. Bir basket
topunun derisi, ya
da bir ¢oregin Uze-
rindeki agda gibi iki
boyutlu  ylzeyler
icin, buztsen hal-
kalarin davranis bi-
¢cimi, sdzkonusu
ylzey tUrdnG t0-
muyle tanimlar. Or-
negin herhangi bir
ylzey Uzerine ko-
nan tim halkalar buzUstp nokta haline ge-
liyorsa, o zaman bu yUzeyler topolojik ola-
rak bir kireyle aynidir. Poincaré, halka bu-
zUsmesi testinin, bir Ust derecedeki boyut-
ta, yani U¢ boyutlu cisimler icin de gecer-
li olmasi gerektigini varsaydi. Ancak ne ken-
disi, neden kendinden sonra gelen mate-
matikgiler, varsayimin gecerli ya da gecersiz
oldugunu kanitlayamadilar.

Varsayim, tum 6&teki boyutlar icin kanit-
lanmis bulunuyor. Gegerliligi bilinmeyen tek
durumsa Ug¢ boyutlu dinya.

ﬂ Riemann Hipotezi. Hicbir "arani-
yor" listesi, matematik bilmecelerinin
bu blylk babasl olmadan tam sayimaz.
Hipotez, ilk kez 1859 yilinda zeta fonksiyo-
nunu:  {(s)=1+1/2°+1/3%+.... arastiran Al-
man matematik¢i Bernhard Riemann tara-
findan yayinlandi. "s"i¢cin hangi pozitif dege-
ri koyarsaniz koyun, asla (s) sonucunu el-
de edemiyorsunuz. Ancak bu durum, kar-
maslk sayilar alaninda gegerli degil. Karma-
sik sayllar, a+bi olarak ifade edielebilen sa-
yllara verilen ad. Burada /, -1’in kare koku-
nU ifade ediyor. Aslinda zeta fonksiyonunun
sonsuz gokluktaki "sifir'lari, i’nin bir carpimi-
ni igeriyor ve 1/2 nin gergek bir bdlimund
temsil eder goértnUyorlar. Yani bunlar, reel
bir b sayisiicin 1/2+bi degerine esit oluyor.
Burada "temsil eder gorinUyorlar" ifadesi
onemli. GUnku bir milyardan fazla bilinen si-
firn bu 6rlntlye uymasina karsin,simdiye
kadar kimse tUim sifirlann buna uyacagini
kanitlayamamis.

Gercek olmasi halinde hipotez, mate-
matigin hemen tUm oteki dallanni etkileye-
cek; 6rnegin matematikgcilere asal sayilarin
dagiimini aciklayacaktir. Princeton Universi-
tesi lleri Arastirmalar Merkezi'nden Enrico
Bombieri, "Benim igin bu hala saf matema-
tikteki en temel problem; hatta bugin bu,
50 yil 6ncesinde oldugundan da énemli" di-
yor. Zeta fonksiyonu, 6rnegin cebirsel ge-
ometrideki L-fonksiyonuyla yakindan iligki-
li oldugundan, Fermat'nin Son Teorem’inin
Wiles tarafindan bulunan ¢ézUmuyle etkile-
nen matematik alanlarinin, Riemann Hipo-
tezi'nce de etkilenmesi kaginilmaz. Bombi-
eri, "Oteki matematik alanlayla olan iliski gi-
derek derinlesiyor" diyor.

enstitiiyli yonetiyor. Bir rakam veril-
memekle birlikte, CMI'nin matemati-
gin ilerletilmesi amaci i¢in "oldukega
genis bir biitge" ayirdigi anlagiliyor.
Jaffe, "gelecek yil bu problemlerin tii-

2000 Uluslararasi mate-
matik yili nedeniyle, Matema-
tikciler Dernegi, 7-11 Hazi-
ran’da, Ankara Cagdas Sa-
natlar Merkezi’'nde, Matematik -
Sempozyumu ve Matematik Oyunlan Sergi-
si'ni duzenleyecek. Dernek, matematigin so-
yut olmaktan cikip goérsel hale gelebildigini
gostermek amaciyla sempozyumla birlikte ma-
tematik oyunlari sergisini aciyor. Sergide segi-
len konular su basliklarda toparlanmis: Sanat
ve matematik, yizeyler ve kivrimlar, formlar ve
yapllar, talih ve érnekleme, alanlar ve yapboz-
lar, problemler ve tahminler, doga ve simetri,
fraktal ve tekrarlar, matematik ve fizik, diizen
ve kaos, hesap ve algoritmalar, modeller ve
gercekler. Sempozyumun konularlysa soyle:
Matematikginin tanimi ve matematik mezunla-
rnin is alanlari, Universite Gncesi matematik
Ogretimi ve egitimi, matematigin uygulama
alanlar, Abak'tan bilgisayara matematik gelisi-
mi, matematik 6gretim programlarinin is alan-
lanna gore diizenlenmesi.
ligilenenler icin: Matematikgiler Dernedi
Strazburg Cad. Adalet Han No:18/18

Sihhiye / Ankara, Tel ve Faks: (312) 231 31 73
www. matder.org.tr
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mii ¢oziilse bile, bizim i¢in bir sikint
olmaz; yalnizca siirpriz olur" diyor.
Birer milyon dolar 6diil konan ma-
tematik problemlerinin ¢oziimlerinin
gonderilebilecegi Internet adresi:

Asal Sayilarin Listesi

(1000’e kadar)
(1-100): 2357 11 18317 19 23 29 31 37 41
434753596167 717379838997
(101-200): 101 1038 107 109 113 127 131 137
139 149 151 1567 163 167 173 179
181 191 193 197 199
(201-300): 211 223 227 229 233 239 241 251
257 263 269 271 277 281 283 293
(301-400): 307 311 313 317 331 337 347 349
353 359 367 373 379 383 389 397
(401-500): 401 409 419 421 431 433 439
443 449 457 461 463 467
479 487 491 499
(501-600): 503 509 521 523 541 547 557 563
569 571 577 587 593 599
(601-700): 601 607 613 617 619 631 641 643
647 653 659 661 673 677 683 691
(701-800): 701 709 719 727 733 739 743 751
757 761 769 773 787 797
(801-900): 809 811 821 823 827 829 839 853
857 859 863 877 881 883 887
(901-1000): 907 911 919 929 937 941 947 953
967 971 977 983 991 997
(1001-1100): 1009 1013 1019 1021 1031 1033
1039 1049 1051 1061 1063 1069
1087 1091 1093 1097
(1101 +): 1103
http://www.physics.usyd.edu.au/~kennett/maths/prime.html

www.claymath.org Ancak o6diile hak
kazanabilmek icin ¢oziimlerin hakem-
li bir derdide yayinlanmasi gerekiyor.
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Ceviri: Rasit Giirdilek

Goldbach Varsayimrna iigi Biiytik!

Goldbach varsaymina ilk yanit geldi. Ama
arkadasimiz 1 milyon ABD dolar 6dUlu kagirdl,
cUnkl yanit ne yazk ki
dogru degill Ama olsun
Onemli olan dustinmek.
Bir gin dogru yantt bulu-
nacak. Korfez Fen Lisesi
ogrencisi Birsen Yiimaz'in
yaniti séyleydi:

2'den buyuk bir n gift
sayisi verildiginde, ondan
kiclk en blylk p asal
sayisini alalm. O zaman
n-p de asal olur. Dolayisiyla
n=p + (n-p) yazilabilr. Buna
karsl 6rnek bulmak icin dakika-
larca arandik. Sonunda Duran im-
dada vyetisti ve Internet’ten 1000’e
kadar asal sayilarin listesini gekip
onimuze koydu. O zaman bir bakis
yetti: 6rnegin 220’den kiglk en blytk asal sa-
y1 211, ancak 220-211= 9 sayisi asal degill

Yeni fikirlerinizi bekliyoruz.
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