iki boyutlu yiizeylerde, egriligi negatif olan geometrinin (kirmizi)

delik olusturmasi kaginiimazdir.

Matematigin c¢ézlimlenmemis en
zorlu problemlerinden biri, belki bu se-
fer gercekten de ¢6zlim yolunda. Ama
degilse bile, uzmanlara gére, ¢6zliimi
sunan kisinin mdthis birseyler basardi-
81 kesin...

Poincaré Varsayimimni Ispatlamak =
Sonsuz San Seref. Matematikgiler, isim-
lerinin bu denklemde yer almasi i¢in 99
yildir bosuna cabalayip durmuslar. Uc
yil 6nce, 2000 yilinda, Cambridge, Mas-
sachusetts’deki Clay Matematik Ensti-
tlsi’'ndn ispat icin koydugu bir milyon
dolar 6dil de, bu san seref pastasinin
kaymagi. Ancak simdi, yillardan beri ilk
kez cok giivenilir bir aday, temkinle ve
boltiimler halinde, belki de zaferle so-
nugclanabilecek bir ¢6ztim aciklamakta.

Bundan birkag hafta énce Rusya, St.
Petersburg’daki Matematik Enstitu-
si'nden Grigori Perelman, Cambrid-
ge’deki Massachusetts Teknoloji Ensti-
tisti’'nde (MIT), heyecanla beklenen bir
konferans dizisinde bu varsayim icin
verilebilecek bir ispatin ana hatlarini
acikladi. Gecmisteki basarisizliklardan
olacak, Perelman dahil hi¢ kimse zafer-
den s6z etmedi; hatta Perelman bu ma-
kale icin gortsmeyi bile kabul etmedi.
Ancak uzmanlarin ¢ogu, bu ¢alismanin
cok 6zel oldugunu séyltyor. MIT de to-
polog olan Tomasz Mrowka séyle di-
yor: "Yaptiklarini var giictimiizle anla-
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maya calistyoruz. Birseyler yaptigi da
ortada. Makale ve yazilarin1 okuyup in-
celemek icin bunca zaman harcadiktan
sonra, elleriniz bombos ¢ikmayacaginiz
kesin." San Diego’daki California Uni-
versitesi’'nden, diferansiyel geometri
konusunda uzman Bennet Chow ise
"Onemli bir actklama yaptig1 belli, an-
cak varsayimi ispatlayip ispatlamadigini
sOylemek icin hentiz erken" diyor.

Bu basardi-basaramadi oyununun
baslangici, Perelman’in 12 Kasim
2002’de Internet’te verdigi gizemli bir
yazi: "Poincaré varsayiminin ispatinin

Henri Poincaré (1854-1912)

Al?

M,

bir 6zetini veriyoruz." Okuyanlarin co-
gu, Perelman’in yalnizca olasi bir ispat
yonteminin ana hatlarini verecegini di-
sinmis, ancak Perelman durumu e-
postayla acikliga kavusturmustu: agik-
layacagi, ispatin kendisiydi! 10 Mart’ta
Internet’te calismasini daha ayrmntili an-
latan ikinci bir makale yayimlayan Pe-
relman, bir sonraki makaleyle de isi bi-
tirecegini séyliiyordu. Iste MIT’deki
konferanslar, her (i¢c bélimden de bilgi
iceriyordu.

Aslinda Perelman, Fransiz matema-
tikcinin ortaya attigi problemden daha
buyiik ¢apli bir problemi hedeflemisti.
Poincaré, gliniimtizde topoloji ad: ve-
rilen matematik dalinin temelini atar-
ken, ayn1 zamanda topolojinin en ba-
sit Gi¢-boyutlu nesnesini; dért boyutlu
bir yumurtanin ytizeyini belirle-
mek igin yeterli araglara sa-
hip olup olmadigini di-
stintGyordu. Yani
higbir belirle-

yici niteligi
-delik, M6bius
benzeri bukiil-
1// me, kulp, kenar
¢ gibi- olmayan bir
li¢-hoyutlu uzay, mut-
laka t¢-boyutlu bir ki-
re mi olmak zorundayd:?
Eger Perelman’in ispati



dogruysa, cok daha genel bir tez de
dogrulanmis olacak. Davis’teki Cali-
fornia Universitesinden William
Thurston’un bu tezi, 19. ytizyill Alman
matematikcisi Bernhard Riemann’in
dontm noktasi niteligindeki bir teore-
minden kaynaklaniyor. Riemann, her-
hangi bir iki-boyutlu uzaymn, yani yu-
zeyin, bir tlr ‘masajlamayla’, egriligi
her yerde ayni (pozitif, negatif, ya da
dliimdiiz) olacak bicime dondstrtle-
bilecegini soylemisti. Bu sekilde "ge-
ometriklestirilmis" bir ylizeyin negatif
egriligi arttikca, deliklerinin sayis1 da
artar. Oyleyse, delik icermeyen bir yi-
zeyin egriligi pozitif olmak zorundadir
ve bu nedenle de ytizey, topolojik ola-
rak bir kiireye denktir.

Thurston, bu "geometriklestirme
varsayimi" ile Riemann’in teoremini
tichoyuta tasimayr amachyordu. Uc-
boyutlu uzaylar, iki-boyutlu uzaylar-
dan ¢ok daha karmasik olduklari icin,
matematikgcilerin onlar1 Riemann yén-
temiyle sabit bir egrilik verecek bici-
me ‘masajlamalar’’ olanaksiz Ancak
1970’lerin sonuna dogru, o zamanlar
Princeton  Universitesi'nde  olan
Thurston, bundan geri kalmayacak
birsey yapmayi 6nerdi. Herhangi bir
tc¢-boyutlu uzay, dogru yerlerden kesi-
lerek, hiperbolikten (egriligi negatif)
kiiresele (egriligi pozitif) uzanan, son
derece tek-bicim sekiz geometriden bi-
rine déntstirdlebilirdi.

Eger bu geometriklestirme varsayi-
m1 dogruysa, matematikgilere ti¢-boyut-
lu uzaylar1 simiflandirmak icin bir tdr
"periyodik" tablo saglanmis olabilirdi.
Topolojik geometrilerin yedisi de ken-
dilerini agiga vuran izler birakacagi
icin, bu izleri tasimayan bir uzayin k-
resel olmasi gerekirdi. ispatlanmasi ge-
reken de, bu varsayimdi. Ama nasil?

1980’lerin basinda, simdi Columbia
Universitesinde olan Richard Hamil-
ton, 1sinin bir demir cubuktan ‘aktig’’
gibi, tic-boyutlu bir uzayin da kendini
geometriklestirmek igin ‘akmaya’ yén-
lendirilebilecegini ortaya atti. 1988’de
de, Riemann’in iki boyutlu yiizeyler
icin verdigi teoremi, bu "Ricci akisla-
r1"n1 kullanarak yeniden ispatlad.

Ne var ki Hamilton’un plani, ti¢-bo-
yutta bir soruna yol acti. Bir uzayin
farkli bolgeleri, farkli geometrilerini
buytitecek bicimde akacak ve aralarin-
daki sinirlari, giderek incelen "boyun-
lar" olusacak bigcimde gereceklerdi.

Hamilton’in Harvard Universitesi'nde-
ki meslektasi Shing-Tung Yau, bu bo-
yunlarin, matematikcilerin Thurston
varsaymminin gerektirdigi "ameliyatla-
r1" yapabilecekleri yerleri isaret ettik-
lerine dikkat cekti. Ancak boyunlar
zamanindan 6nce koparsa, ya da uy-
gun olmayan sekiller -6zellikle de so-
run cikaran "puro" seklini- alirsa,
ameliyat basarisiz olurdu. Dahasi, bu
ameliyatlart Hollywood yildizlarinin
estetik ameliyatlar1 gibi, stirekli yine-
lenmekten alikoyacak birsey var miy-
di? Yau ve Hamilton bu sorularla yil-
larca bogustu. Perelman onlarin gelis-
tirdigi tekniklerin bircogunu kullands;
ancak onlara ¢ok énemli bir kavram
ekledi: ytizey aktikca artan bir tir
"entropi"; Perelman’in entropisi, Ricci
akislarina bir yén kavrami getirmekle,
ileriye dogru hareket eden bir uzayin
geometriklesmesine yardim etmis olu-
yordu. Bunun yanisira, Perelman’a,
¢6ken bélgelerin buyiklaglind ve bici-
mini kontrol etme olanagini veriyor-
lardu.

Perelman,
ABD’de
verdigi bir
konferans
sirasinda

Uzmanlarin hepsi olmasa da ¢ogu,
Perelman’in "purolar: séndurtp" dar
boyunlar da ehlilestirdiginden eminler.
Ancak ameliyatlarin sayisini kontrol
edebileceginden o kadar emin degiller.
Yau, bunun sonucunun da htsran ola-
bilecegi, Poincaré varsayimini ispatla-
ma girisimlerinin hepsinin, bu tdr bir
eksik adim ytztinden tepetaklak oldu-
gu uyarisinl yapiyor..

Perelman temel amacina (ve bir mil-
yon dolarlik 6dile) ulasamasa bile,
Chow, onun calismalarinin Ricci akisla-
rin1 anlamada ¢ok btyiik bir ilerleme
sagladigini soyliiyor: "Bu, daga tirman-
mak gibi birsey; tek fark, gercek yasam-
da dagin ne kadar ytiksek oldugunu bil-
memiz. Hamilton’un yaptigl, inanilmaz
bir yiikseklige, beklenebilecegin cok
Otesine tirmanmakti. Perelman, Hamil-
ton’un biraktigi yerden baslayip daha
da yukarilara cikts; ne var ki, dagin ytk-
sekligine iliskin bilgimiz hala yok."

MacKenzie, D. "Mathematics World Abuzz Oven Possible Poincaré
Proof" Science, 18 Nisan 2003

Ceviri: Nermin Arik

Asal Sayilar Konusunda Atilan Adim, Biraz Kisa m1?...

Gegen sayimizda, “ikiz Asallar” bashgr altin-
da matematik-severlere miijdeli bir haber ver-
mistik. California’daki San Jose Universite-
si'nden Dan Goldston ve Bogazici Universite-
si’nden Yalcin Cem Yildinim, gectigimiz Mart ayi
sonunda ABD’de verdikleri bir konferansta,
“Asal Sayilar Arasindaki Kiiciik Bosluklar” ma-
kalelerinin sunumunu yaparak, matematikgileri
cok uzun siiredir ugrastirmis bir probleme giclii
bir yanit getirmislerdi. Calismalarinda asal sayi-
larin (yalnizca kendilerine ve 1 sayisina bdliine-
bilen tamsayilar) say1 dogrusu lizerinde tahmin
edilenden daha siki kiimelesmeler olusturdukla-
rini ispatlamiglardi. Bu, ayni zamanda sayi teori-
si alaninda bilinen en eski ve tinlii varsayimlar-
dan birinin ispati yolunda atilmis, cok biiyiik bir
adimd1. “ikiz Asallar Varsayimi” olarak anilan bu
varsayim, 3 ve 5 ya da 1.000.000.007 ve
1.000.000.009 gibi, birbirinden yalnizca iki sa-
yi farkla gelen ardisik (ikiz) asallardan sonsuz
sayida oldugu tezini ortaya atar. Ancak matema-
tikciler, varsayimin ispatinin daha cok bekleye-
cegi goriisiinde birlesmislerdi.

Gegtigimiz Nisan ayindaysa, sayi teorisyenleri
Kannan Soundararajan (Michigan Universitesi) ve
Andrew Granville (Montreal Universitesi), Goldston
ve Yildinm’in teknigini uygulayarak, aralarindaki
fark 12 olan asal sayi ciftlerinden de sonsuz sayr-
da oldugunu gdsterme girisiminde bulundular. An-
cak aldiklari sonuglar, ikiz asallar varsayimina oy-
lesine yakindi ki, isin icinde bir bityenigi oldugun-
dan kuskulanarak Goldston ve Yildirim’in calisma-
sini yeniden masaya yatirmaya karar verdiler.

Uykusuz birkac gece... ve hata bulundu. ispat-
taki ‘delik’se ne Goldston ne de Yildirim tarafin-
dan heniiz kapatilabilmis degil. Matematikgiler,
bu isin de epey zaman alabilecegi gdriisiindeler.
Ancak bu hata, tiim calismay1 ¢ope atmis degil.
Goldston’sa hala timitli. Calisma yinelenip de pii-
riiz temizlenebilirse, ortada yine atilmig bir adim
olacagina kesin goziiyle bakiliyor. Sorun, adimin
biiyiikliigiinde gibi...

Zeynep Tozar

Kaynak: MacKenzie, D. Prime-Number Proof’s Leap Falls Short, Sci-
ence, 16 Mayis 2003
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