ERDOS ODULLERI

SIZI
lyi bir matematikgiyi 6liim bile
durduramaz! Baska bircok sey
yaninda Paul Erdos bunu da
kanitladi. Gecimine katki
saglamak icin bir meslektastan
otekine, dostlarindan
yabancilara dolagan bu
diinyanin onde gelen sayi
teorisyeni, buna karsilik engin
matematik icgortsiini de
ontine cikanla paylasmisti.
Stirekli ve delicesine bir
calismayla gecen altmis yillik
yasaminda, kendisini diinyadaki
neredeyse biitiin akademik
matematikgilerle birlestiren
1500’iin tizerinde makale
yayimladi. Erdos’in 1996
yilindaki oliimti, onun yayim
hizini yavaglatmis olsa da,
durdurmadi. Son bes yil icinde,
dergilerde onun adini tagiyan
62 kadar yeni makale
yayimlanmis durumda. Ustelik
Erdos, arkasinda biraktigi
problemlerle matematikgilerin
arastirmalarina héla rehberlik
etmekte!

Say1 teorisi, mantik, grafik teorisi,
geometri, kombinatorik ve daha bircok
disiplinden problemler, problemler,
problemler... ErdGs onlar1 derslerde,
sohbetlerde, yazilarinda stirekli olarak
ortaliga savurdu durdu. Biittin mate-
matikciler bunlarin énemi konusunda
fikir birligi icinde; ama kimse listelerini
tutmus degil. Dahasi, kag tane oldukla-
11 bile bilinmiyor. California Universite-
si'nde (San Diego) matematikci ve bil-
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gisayar bilimcisi olan, Erdds’tin son yil-
larinda da islerinin cogunu idare eden
Ronald Graham, bu sayinin birkac bini
bulabilecegi gortisiinde. Rutgers Uni-
versitesi'nden (New Jersey) Andrds
Hajnal ise, yalnizca kiime teorisi ala-
ninda, en azindan 100 problem sayila-
bilecegini soyliiyor.

Erdés’tin, calismalarinin  cesitliligi
kadar, calisma ve problem ¢6zimdnt
6zendirme bicimi de oldukca kayda de-

BEKLIYOR!

ger. Kariyerinin baslarinda Erdést,
problemlerini c6zenlere ufak para
odtilleri vermeye baslar. Graham, bun-
larin 10, 25, 100 dolarlik 6ddller oldu-
gunu, bu yolla hem insanlarin tesvik
edildigi, hem de problemlerin gticltik
derecesinin ortaya konmus oldugunu
soyltyor. “Bazi odiller cok daha bu-
yiktd” diyor Graham. “Ornegin bir ta-
ne unli 3000 dolarlik problem vardi.
Bir de 10.000 dolarlik; gerci bu sonun-



cusu tam bir kesinlikle ifade edilmis
bir problem degil. Bu tur yiizlerce, yiiz-
lerce problem var.” Uyanik dinleyiciler
ders notlarma bu problem ve édlleri-
ni de kaydeder, dergi editorleri de Er-
dos’tin bunlar1 makalelerinde yayimla-
masina izin verirdi.

Erdés’tn, yasami boyunca giderek
kabaran “en c¢ok arananlar” listesi,
meslektaslarina beklenmedik kazanc-
lar getirebiliyordu. Lucent Technolo-
gies’in (Murray Hill, New Jersey’deki)
Bell Laboratuvarlar’’nda matematikgci
olan Carl Pomerance anlatiyor: “Bir-
kac yil 6nce Athens’a (Georgia eyale-
tinde) gelmisti. Arkadasim Helmut
Maier’le arabada gidiyorlarmis. Soh-
bet dogal olarak matematige ve Ma-
ier’in yeni ispatladigr bir teoreme
dénmis. Erdés ‘belki bunun igin de
bir 6dil koymus olabilirim’ demis.
Hemen bir kitliphaneye gitmisler. Er-
dés’tin gercekten de, bir matematik
dergisinde o problem icin 100 dolar
6dil koydugu ortaya cikmis. Erdés
6demeyi hemen oracikta yapiver-
mis. Ona bunun oldukca pahali
bir taksi yolculugu oldugunu soy-
ledigimde cok guldd.”

Ancak 6ddl parasim almak ki-
mi zaman sorun olabiliyordu. Bir
problemin degeri konusunda Er-
dos sikca fikir degistirirdi. Derste
bir sey séylerdi, yazili metinde bas-
ka sey. Rakami kendi estetik duy-
gusuna gore degistirmekte sakin-
ca gormezdi. Hajnal 250 dolarlik
bir problemi ¢6zdigu halde yalniz-
ca 50 dolar aldigimi anlatiyor. Ge-
rekceyse ispatin begenilmemesi!
Hajnal'in reel sayilari farkli kiime-

lere ayirma konusuyla ilgili ispati, say:-
larin herhangi 6zel bir niteliginden ya-
rarlanmiyor, mantiksal bir piif noktasi-
na dayaniyordu. Erdés ayrica Gédel’in
“eksiksiz olmama” teoreminin kullanil-
dig1 ispatlardan da nefret ederdi. Bu te-
orem, temelde, bazi énermelerin ispat-
lanmasimin da yalanlanmasimnin da ola-
naksiz oldugunu séyliiyordu. Oyleyse,
dogru veya yanlis olduguna karar veri-
lemeyecek ifadeler var demekti.
1960’larmn baslarinda Stanford Univer-
sitesi'nden matematikci Paul Cohen,
kiime teorisi konusunda ¢ok énemli
bir sorunun yanitinin, hem evet hem
hayir oldugunu ispatlamisti. Hajnal,
“Erdés bundan hi¢ hoslanmadi” diyor.
“Ve bu tiirden sorular icin de 6dil ver-
mekten vazgecti.”

Erdés’iin para ve bankalardan ba-
gimsiz yasam bicimi, onun ézendirme
sistemini de zaman zaman altiist edebi-
liyordu. 1993’te Graham, bu nedenle
cikan sorunlari ¢6zebilmek icin “cerce-
velenmek tizere hazirlanmis” cek yon-

Paul Erdds, hamileri Ronald Graham ve esi Fan ile.

Kendini “kahveyi teore-
me cevirmeye yarayan bir aygit” olarak

tanimlayan Erdos, matematige getirdigi yanitlar ka-
dar, problem iiretme yetenegiyle de taninmgti.

temini gelistirdi! Bunlar, Graham’in ol-
dugu halde Erdos’iin -sonradan dol-
durulmak tizere- imzaladigi ceklerdi.
Paraya cevrilecek cekleriyse Gra-
ham’in kendisi imzaliyordu. Graham’in
soyledigine gére Erdés’iin 6limiinden
sonra vakif gibi isleyen bu sistem, ona

3000 dolarlik 6dil parasina malolmus-

tu. Hentiz ¢6zlilmemis problemler icin

ileride 6denecek 6diil parasi da 25.000

dolar civarindaydi.

Graham, bu ¢6ziimtn genelde iyi is-
ledigini séyliiyor; ama arada purtzler
de c¢ikmamis degil. Bunlardan biri
1999'da, simdi California Universitesi
‘nde (Berkeley) doktora sonrasi calis-
malarim1 yapmakta olan Ernie Cro-
ot’'un 750 dolarlik bir problemi ¢ézme-
siyle yasanmis. Problemin ana temasi
ise, kesirleri eski Misir’da yazildig1 bici-
miyle yazmak tzerine: Misirli matema-
tikciler, bir kesri 7/8 gibi iki sayinin
birbirine orani seklinde yazmak yerine,
onu “birim kesirlerin” bir toplami ola-
rak ifade etmislerdi. Bu birim kesirle-
rin pay1 her zaman 1 oluyordu; 1/2 +
1/4 + 1/8 gibi. Erd6s meslektaslarina
bir cagrida bulundu: One stirdiigi ba-
z1 kisitlamalarca belirlenen kosullarda,
verilen bir sayiy1 temsil etmek icin, pay-
danin ne kadar bliylimesi gerektigini
bulmak.

Croot ¢oztimini acgikladigi zaman
Graham ona, adet oldugu Uzere
Erdos imzali bir cek verdi. “Gra-
ham bu ceki Ernie’ye bir toplan-
tida verdi” diye anlatiyor Pome-
rance. “Ernie o donemde para si-
kintis1 ¢eken bir doktora dgren-
cisi oldugu icin, yalnizca cerce-
velenip asmaya yarayacagindan
habersiz, ceki gidip paraya cevir-
di.” Graham’sa, bankasinin bu
ceki Erdés’iin 6ltimtinden sonra
bile kabul etmis olduguna hala
SaSIryor.

Yine de Graham’in bankacilik
becerileri, Erdos’tin kalic1 guici-
ni aciklamaya yetmiyor. Bunun
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nedeni, problemlerin kendilerinde va-
rolan matematiksel gti¢. Bunlarin bazr-
larininsa, inanilmaz 6lctide derin ve
6nemli oldugu anlasilmis bulunuyor.
Gnaham’a gére, bu problemlerin cogu-
nun cekiciligi, giicliik derecelerinin bi-
linmemesinden kaynaklaniyor. “Lo-
kum gibi tatli ve yumusak olabildikleri
gibi, mesepalamudu gibi kiiciik olup,
sonradan buyik boyutlara da ulasabi-
lirler” diyor Graham.

Cozimiine 10.000 dolar rekor éddl
vaadedilen problem, bu ikinci tipte 6r-
negin. Graham, bu cekin hicbir zaman
verilemeyebilecegini séyliiyor. Neden
olarak da, cekin, dénceki sonucun
“6nemli 6lctide gelistirilmesi” icin veri-
lecegini ve boyle bir degerlendirmenin
de 6znel olacagi yorumunu yapiyor. Si-
radaki problemlerinse, gliclik baki-
mindan muazzam boyutlarda olduklari
anlasilmis durumda. Ornegin, 1930’lar-
da Erdgs, bir tam sayilar kiimesiyle il-
gili varsayimi ispatlamalari icin, sayi te-
orisyenlerine meydan okumustu. Eger
bu kiimenin belirli bir “yogunlugu”
varsa, o zaman herhangi uzunluktaki
bir aritmetik dizisinin (4, 8, 12, ... gibi
esit aralikli bir say1 dizisinin) de var ol-
mas1 gerekliydi. 1958’de Londra’daki
University College’dan Klaus Roth, Er-
dés’tin problemini 6zel bir durum igin
‘kismen’ ¢Ozerek matematigin en Us-
tin seref payesi olan “Fields Medal”
oddliine layik gorildi. Problemi tam
olarak ¢ézen kisiyse 1000 dolar alacak.

Unlii 3000 dolarlik 6diilse, benzer
konuda farkli bir problemin ¢6zimiind
bekliyor: Bir tamsay1 kiimesindeki ele-
manlarin evrik degerlerinin (recipro-
cal) sonsuza gitmesi durumunda, her-
hangi uzunlukta bir aritmetik dizisinin
var oldugunun ispatlanmasi. Eger bu
dogruysa, say1 teorisinde bazi 6nemli
sonugclara yol acmasina (asal sayilar-
dan olusan herhangi uzunlukta bir
aritmetik dizinin var olmasi gibi) kesin
goziyle bakiliyor. Ancak ispat, su ana
kadar btitlin cabalara direnmis durum-
da. Graham’in gordsiyse, kimsenin bu
ispata kolay kolay yanasamayacagl.

Oteki problemlerin cogu bu kadar
inatct degil. Graham’in degerlendirme-
si s6yle: “Erdés’tin, herhangi bir konu-
da var olan birikimin bir diizey 6tesin-
de problem olusturmada dogustan ge-
len, inanilmaz bir yetenegi vardi. Eger
parmaklarinizin ucunda durup biraz
da ziplarsaniz ¢ézlime erisebilirsiniz.
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Oraya erismeniz ise, tirmanacaginiz ka-
yaya yalnizca bir ¢ivi daha ¢akabilmis
oldugunuz anlamma geliyor.”

Bu problem olusturma yeteneginin
ne kadar ender oldugu, onu taklit et-
meye cesaret edenlerin kaderlerinden
anlagilir. 1989’da Princeton Universite-
si'nden matematikci John Conway, tu-
haf bir say1 dizisiyle ilgili bir problemin
¢6zimi icin 10.000 dolar édal teklif
etmisti. Su sirada Basking Ridge, New
Jersey’deki Avaya Laboratuvarlari’nda
gorevli Colin Mallows, birkac hafta
icinde ¢6ztimd buldu. “Conway’in va-
adettigi 10.000 dolar1 bulabilmek icin
neler yapmak zorunda kaldigini bilmi-
yorum; ama parayr gonderdi” diyor
Mallows. “Bense, kendimi mahcup his-
sedip parayr geri gonderdim.” Con-
way’in, 6dile paha bicerken “10.000
dolar”1 bir dil stircmesi sonucu telaffuz
ettigini, asil kasdettiginin 1000 dolar
oldugunu séyleyen Mallows, séyle de-
vam ediyordu: “En 6nemlisi, problemin
Erdés’tinkiler capinda olmayisiydi. Bu
nedenle John da ben de, bu sorunun
¢6zlim siiresinin diinya rekoru olarak
tarihe gecmesinden oldukca utanacak-
tik.” Boylece ikisi, 1000 dolar tizerine
el sikismiglar.

Bu tiir 6ykdlerin sayisi yine de cok
fazla degil. Matematikcilerin cogunlu-
gu icin, Erdés’iin onlara mezar-Gtesin-
den yetistirmeye devam ettigi ikramiye-
lerle degeri belirlenmis olan oyunlar,
yetiyor da artiyor. Graham’de hala Er-
dés imzal1 bazi cekler var. Ayrica ken-
disi de problemlerin cogunun ¢6zimi
icin, belirlenmis tutari 6demeye hazir.
Texas’ta bir bankaci, ayn1 zamanda da
bir amatér matematik¢i olan Andrew
Beal de o6yle. Beal, 1997’de “Fer-
mat'nin Son Teoremi”ne benzer bir
problemi ¢6zene bir 6ddil teklif ettigin-
de, matematik diinyasinda biiytik heye-
can yaratmisti. Graham, banka hesa-
binda 6diiller icin her zaman bir mik-
tar fazladan para tutmaya calistigini

soyltyor. Parasinin bitmesiyse onu ¢cok
da ilgilendirmiyor. Clnkii Graham’a
gore, Erdos efsanesinin bir parcasi ol-
mak, bir matematikci icin yeterince bi-
yuk bir 6ddl.

Hangi taleplerin tam anlamiyla di-
ristce olduguna karar vermek, para
sorunundan daha buiyik bir sorun ha-
line gelebiliyor. Erdés’iin problemleri
ne yazik ki oldukca diizensiz ve dagr-
nik durumda. Nedeniyse Erdés’tin bir-
cok Universitede benzer konusmalar
yapmasl, ¢ok sayida dergide yine cok
sayida makale yayimlamasi. Graham ve
California Universitesi’nde (San Diego)
matematik¢i olan esi Fan Chung, gra-
fik teorisinde 125’in tizerinde Erdds
problemi derlemis ve onlar1 1998’de
yayimlamis bulunuyorlar. Hajnal ise,
bir glin butiin problemleri tek bir ki-
tapta toplamayr umuyor ama bu di-
stincenin de hentiz planlama asamasin-
dan oteye gecemedigini belirtiyor.

Tim bu diizensizlige karsin, mate-
matikgilerin cogu, kendi alanlarinin Er-
dos’iin bu 6zendirmeleriyle birseyler
kazandig1 konusunda fikir birligi icin-
de. Michigan’daki Oakland Universite-
si'nde grafik teorisyeni olan Jerrold
Grossman, Erdds’tin problemler listesi-
nin, bircok matematikciyi baska tdrld
el atmayacaklari problemlere yaklas-
maya ittigini sOyltiyor. “Bu biraz da
Fermat'nin Son Teoremi gibi” diyor
Grossman; “Bu teorem de say1 teorisi-
nin gelismesine yol acan bir¢ok arastir-
maya yon vermisti.” Graham’sa, olduk-
ca gerilere uzanarak bir benzetme da-
ha yapiyor: “Problemler, Sokrates’in
unld savunmasinda sézind ettigi atsi-
nekleri gibi, bircok matematikcinin sil-
kinip uyanmasini saglamis durumda.”
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