BOZ-YAP OYUNLARINDA SON ASAMA

Bir cemberi cetvel ve pergel kullanarak kareye déniistiiremezsiniz. Ama
matematiksel bir makas bu isi, cemberi cok fazla sayida parcalara bolerek
yapabilmektedir.

Ian STEWART

M atematikgilerin yaptigi en sikici iglerden biri, bi-
zim gok iyi anladigimizi sandigimiz seyler (ize-
rinde stiphe uyandirmalandir. Ornegin, hepimiz alan
ve hacmin ne oldugunu biliriz, dyle degdil mi? Ben
sizi alan ve hacim hakkinda 6grenecegdimiz daha gok
sey olduguna inandirmaya calisacagim. Hikaye, in-
san neslinin tarih dncesinde bir yerde baglamakta
ve 1925'te matematiksel mantikgi Alfred Tarski ta-
rafindan ortaya atilan bir problemin 1988'de dramatik
coziimilyle sonuglanmaktadir. Tarski, dairesel bir
diskin, birlestirildiginde bir kare olusturabilecek se-
kilde sonlu sayida pargaya béllinmesinin mimkiin
olup olamayacagini sormustu. Tarskl, béyle bir bél-
menin miimkiin olmasi halinde olusturulacak kare-
nin daireyle ayn alana sahip olmasi gerektigini zor
da olsa ispatlayabilmis, fakat ligili béimenin mim-
kiin olup olamayacagindan emin olamarmstir.

Durun bakalim, sonugta olusacak karenin ayni
alana sahip olmas! agikga ortada degil midir? Dai-

reyi parcalara kesmekle parcalarin toplam alani de-
Gismez ki, dyle degdil mi? Ve bir daireyi kare olustu-
racak sekilde kesemeyecedimiz, daire pargalarinin
edri kenarlari nedeniyle birbiriyle uyusmayacag da
agik degil midir? Hayir, degildir. Aslinda bu iki 6ner-
meden bir yanlis, digeri ise dogrudur,

Tarski'nin problemi eski Yunanlilarin dnlii “*dai-
reyi kareye ¢evirme'' problemiyle karsilastirimakta-
dir. Aslinda bu ikisi gok farklidir. Klasik problemde
alani daireninkine esit olan kareyi cetvel ve pergel
kullanarak cizmeniz istenmektedir. Bunun imkansiz
oldugu Ferdinand Lindemann tarafindan 1882'de
gosterildi. Ancak Tarski gizmeyi degil, kesip birles-
tirmeyi istemektedir.

Kartondan yapilabilen ama cilalanmis sert tah-
ta veya piringten yapilirsa daha iyi gériinen blytle-
yici bir matematik oyuncagi vardir. Geometrik sekil-

Sekil I: Eskenar iiggenin kesip-birlestirme ile kareye
doniistiiriilmesi.
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Sekil 2: a) Diizgun besgenin ve b) diizgiin sekizgenin
kesip-birlestirme ile kareve dénuistiirilmesi.

li dort parcanin kilclik menteselerle birbirine tuttu-
rulmasiyla yapilmistir. EGer menteseler bir yéne ka-
patilirsa sonug bir karedir, diger yone kapatilirsa bir
eskenar lggen elde edersiniz (Sekil 1). 19. ylzyilin
sonlarina dogru ¢ok popller olan bu oyuncak gok
ilging bir bulmaca 6rnegidir. Boyle bulmacalar veri-
len sekil veya sekilleri pargalara kesme ve sonra bu
parcalarla bagka sekil veya sekiller olusturmanin yol-
larimi istemektedir. Ornegin, bir kareyi parcalayip
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dizgin besgene, bir diizgin sekizgene dénilstiire-
bilir misiniz? Evet, ikisi de mimkindir (Sekil 2). Ka-
reyi daha bagka nelere dénistdrebilirsiniz?

Kareyi diiz ¢izgiler boyunca pargalara ayirirsak,
bu pargalan uygun sekilde birlestirme sonunda her
zaman bir gokgen - diz kenarli - bir sekil elde edilir.
Bir kareyi kesince alaninin degismeyecedi acik go-
zUkmektedir. Daha sonra bu inanci tekrar irdeleye-
cegiz, ama simdiden belirtelim ki, bu inan¢ ¢okgen-
sel kesimler igin dogrudur, Yani bir kare pargalanip
bir gokgene dondstdrillebilirse gokgen, kare ile ay-
ni alana sahip olmak zorundadir. Benzer biitiin gok-
genler mUmkln midar? Evet mimkinddr, Bu so-
nug eski Yunanlilar tarafindan gdsterilmis olabilir; an-
cak bildigimiz kadaryla bu dogru dedildir. Problem
Bolyal-Gerwien teoremi olarak adlandirimaktadir;
clnkil soruyu Wolfgang Bolyai ortaya atmis ve
P.Gerwien bunu 1833'te yanitlamisti. Willlam Wal-
lace da 1807 yilinda teoremin bir ispatini vermistir
(Sekil 3).

Aslinda alan ve hacim, ilk okul 6gretmenlerinin
Iyl bildigi gibi oldukga temel kavramlardir. Ilk okul-
larda gocuklar genel kavrami kazanana kadar ma-
kas ve kagitlarla, cesitli seklllerde kaplarla ve zemi-
ni sularla kaplayarak ¢ok sayida deneyin yapiimasi
gerekir. Ozellikle konunun distincesi insana dogal
gelmez; érnedin, bir sivimin miktan siviyi tutan ka-
bin bigimine bagli degildir. Birgok yetiskin, kurnaz
paketleme yontemleriyle kandinlabilir ve érnegin ol-
masi gerekenden daha fazla sampuan aldiklarini dij-
sunmeleri saglanabilir. Temel zorluk, alan ve hacim
dikdértgenler, prizmalar gibi koseli sekiller igin gok
kolay tanimlanirken diger sekiller igin 6zellikle egri
kenarl veya egri ylizeyli sekiller igin oldukg¢a zor ta-
mimlanabilmektedir. Hepimize dairenin alamnin #r?
oldugu ogretilmistir, ama neden boyle oldugunu hig
distindlniz mi? Bir dairenin igerisinde ne kadar
alan olduguyla ='nin ne ilgisi olabllir ki? Bunun, ka-
renin iginde ne kadar alan olduguyla nasil bir bagin-
tisi vardir?

SONSUZ TOPLAMA

Alan ve hacim dyle kullanigli kavramlardir ki, ger-
cekten saglam ve mantikh bir temele oturmay: hak
etmislerdir. Bolyai-Gerwien teoremi sadece bir eg-
lence meraki degildir: O, alan kavramini tanimlamak
icin uygun bir yontemi destekledigi igin énemiidir.
Karenin alanini kenar uzunlugunun karesi seklinde
tanimlayarak baslayalim. Ornedin, kenarlarn 3 cm
uzunlugunda olan bir kare 9 cm’lik bir alana sahip-
tir. O halde herhangi bir cokgenin alani, kesip bir-
lestirerek dénustiriilebilecedl karenin alani olarak
tanimlanir. Bu yaklasim, alanin iki anahtar 6zelligi-
ni ortaya gikanr. Birincisi degismezliktir; bir seklin
alani kati hareket sirasinda sabit kalmaktadir. Ikin-
cisi toplanabilirliktir; birkag sekil st (iste gelmeye-
cek sekilde yan yana birlestirilirse, yeni olusan sek-
lin alani, sekli olusturan parcalarin alanlan toplami-
na esit olur.

Aslinda toplanabllirligin iki trl vardir, Zayif olan
"'sonliu toplanabilirlik", sonlu sayida parga igin séz
konusudur; gliglt olani ise sonsuz sayida parga igin
sbz konusudur. Analizin temeli olan integrasyon tek-
nigl, sekillerin yan yana toplanabilirlik 6zelligini son-
suz sayida pargaya genisletebilir. Bu durumda top-
lam alan, pargalarnn alanlanyla olusturulan sonsuz
serl toplami olarak tanimlanabilir. Bu, "'sonsuz top-
lanabilirlik"'tir. Sonsuz seriler yaniltict olduklar igin
bu yaklasim son derece dikkat gerektirir. Ancak da-
ire gibi egrisel bolgelerin alanlarini bulmak istersek
bu kagintimazdir. Bir daire sinirli sayida Gggene ke-
silemez, ama sonsuz sayida (iggene kesilebilir. Bu
yonde bir dilgtinceyle Arsimet, bir dairenin alaninin,
kenarlar dairenin yarigapi ve gevresinin yarisi olan
dortgenin alaninin aynisi oldugunu kanittanisti, Pi
() sayisi cevrenin ¢apa orani olarak tanimlandigin-
da, bunun nasil oldugunu kolayca gérebilirsiniz.

Ilgi alani sayilar kuramindan fizige kadar uzanan

ve en blylk matematikgilerden biri olan Alman bi-
lim adami David Hilbert, hacim

Sekil 3: Bolyai-Gerwien
teoreminin ispati, Cokge-
nin fi¢genlere boliinme-
siyle ise baglanir. Her ii¢-
gen aym alana sahip dik-
dirigene donistiriliir,
Her dikdirtgen, kenarla-
rindan biri istenen kare-
nin kenar uzunlugunsa esit
olan bagka bir dikdorige-
nme déniistiiriiliir (istenen

icin de alana benzer sekilde
“agik' bir yaklasimin mimkin
olup olamayacagini merak etmis-
ti. Matematikgiler tabii ki, hacmin
ne oldugunu zaten biliyorlardi. Or-
nek olarak herhangi bir piramidin
hacmini hesaplayabilirlerdi (taban
alani garpi yiksekligin Ggte biri).
Ama yine de saglam mantiki te-
meller anyorlardi. Hilbert, herhan-
gi bir polihedronun (duz yizeyler-
le sinirlanmig bir kati) sinirl sayi-

karenin kenar wzunlugu = ~ da pargaya kesilip ayni hacimde
¢cokgen alamnm kare ki- bir kilbe cevrilip gevrilemeyecedi-
kiine egittir). Son olarak ni sormustu. 1900 yilinda Paris'-
elde edilen dikdérigenler te yapilan matematikgilerin ulus-
birlestirilerek istenen ka- lararasi kongresinde bu soru 23
re olusturulur. Aym yon- coziilmemig biyik sorunun ara-
temie sonlu ¢okgenler sinda listelenmisti. Bu son prob-
ciimlesi kesilip birlestiri- lemin g¢dzimi, diger 22'sinden
lerek aym toplam alana - = - farkli olarak fazla uzun strmedi.

sahip baska sekiller ciim-
lesine doniistiiriilebilir,

Problemin ¢ézmi bir yil iginde to-

polojinin kurucularindan biri olan

22

BILIM VE TEKNIK



Max Dehn tarafindan yapildi. Sasirtici olarak yanit
“hayir'"di. Dehn'nin kaniti, hacim gibi kesme-
birlegtirme sonucu degismeyen ve simdi Dehn sa-
biti olarak bllinen bir sayiy! tarmmiamak Igin uzay agi-
lanini kullanir. Ayni hacme sahip olan katilarin degi-
sik Dehn sabitleri olabilmektedir. Oregin, bu bir kip
ve bir diizgin tetrahedron igin béyledir. Yani bir tet-
rahedronu pargalayip esit hacimli bir kilbe donis-
turemezsiniz. Dehn sabiti Gg boyutlu pargalamalar-
da tek yeni kritardir ve Bolyal-Gerwien kurammnin bir
benzeri olarak gok yiizeyli, Gg boyutlu cisimlerin ke-
sllerek birbirine doénlstliriimesi sadece ve sadece
ayni hacme ve ayni Dehn sabitine sahip olmalan ha-
linde mimkinddr.

Birbirinden ayn seyler olmasina karsin, alan ve
hacim degismezlik ve sonsuz toplanabilirlik gibi te=
mel ozellikieri paylagiriar. Henry Lebesgue, bu kav-
ramlar Igin genel bir kuram gelistirdi. Henry Lebes-
gue bugin Lebesgue olgileri olarak adlandirilan bu
tiir genel kavramiar gelistirdi. Bu ¢alismalar sitasinda
daginik ve karmasik clmlelerin lyi belirlanmis alan
veya hacimlere sahip olamayabilecakler| anlasiimist,
Sadece "dlgllebilen" cmleler lyi tanimlanmis alan
ve hacimlere sahiptir. Bu ciimleler bilinen bitin ge-
ometrik sekilleri ve bununia biriikte daha karmagik
cumlelerin genis bir b6lOmand icerir, ama herseyi
dedll. Olgiim kurami degisik nedenlerle Bnemiidir;
ozellikle ofasilik kuraminin tamelini olusturdugu Igin,

Tarski sik olarak Lvov'daki Iskog kahvehanes|-
ne giden bir Polonyall matematikgiler grubunun Oye-
siydl. Bir baska (ye de Stefan Banach'ti. Tam llging
distnceler Isko¢ kahvehanesindeki sohbetlerle or-
taya ¢ikmigtir. Bunlann arasinda Banach-Tarski ag-
mazi olarak bilinen bir kuram hig inaniimayacak ka-
dar sagma gorlindr, 1924 yinda ortaya atilan bu ag-
maza gbre, bir kat kiire 6 parcaya béliniip sonra
da bu parcalarin kati hareketlerle birlestiriimeasiyle
orijinal kiireyle ayni biyiikl{ige sahip kal ki kiire elde
edilebilir. Bu durumda hacim sekiz katina gikmistir,
Bunun imkénsiz oldugu agiktir. Parcalann keyfi, in-
ce, detayli ve cok kangik olmalarindan dolayi bir ke-
simi aslinda fiziksel bir madde Gzerinde uygulana-
maz. Uygulanabilseydi, drnegin altin piyasasini yik-
mak Igin Iyl bir is ortaya gikard.

Bir defa cok karmasik parcalar hakkinda disiin-
meye basladigimizda dikkatli olmak zorundayiz; par-
calar uyumlu yapilar olmayabilir. Her bir parca bir
¢ok ayrilmis unsurdan - sonsuz sayida olabilir - olu-
sabilir. Béyle bir unsurlar ciimlesine kati hareketler
uygulamak Istersek, sadece her unsurun seklini ko-
rumak zorunda olmarmiz bir yana, parcalarin karsi-
likli bagintilanm da korumak zorundayiz. Ve kesin
olmas| gereken sadece degismez kati hareket kav-
rami degildir. Ornek olarak bir karey| eskenar bir fig-
gene ddnistirdigimizde pargalarin kenarlan Igin
cakigip ¢akismama agisindan endise etmiyorduk.
Ama yliksek derecede kangik pargalar ciimlesi igin
daha dikkatll olmamiz gerekir: Her bir nokta kesin
olarak sadece tek bir pargada yer aimalidir. Bolyai-
Gerwien kuramimn bu karmasik durum igin halen
dogru oldugu Banach tarafindan gdsterilmistir.
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Banach-Tarski agmazinin temeli (ama detaylarn
degil) bir kilre yerine sézlik diistinillerek anlasila-
bilir. Bu Ideallestiriimis bir matematikgiler sézI0gi-
diir. Bu sdzlitk bir alfabenin tim harflerinden olus-
lurulan anlamli veya anlamsiz olabilecek bitin ke-
limelari iceren ““Hyperwebster''dir. Alfabetik siraya
gore dizenlenimistir, A, AA, AAA, AAAA, ... kelime-
leriyle baslar ve sonsuz sayida kelimeden sonra AB'-
ye gecer. Bununia birlikte &rnedin AARDVARK, BA-
NACH, TARSK| veya ZYMOLOGY gibi her kelime
bu sozlikte yer alir, Simdi size bir "'Hyperwebster'|
her biri dogru alfabetik sirayi siirdlren, icinde ye-
dek bir alfabesi bulunan 26 kopyasina nasil par¢a-
lanacagini gosterecegim.

26 kopyadan ilki, “A hacmi" A ile baglayan, A'-
mn kendisinden baska her kelimeyl iceren eleman-
lar ctmlesi. Ikincisi B hacmi" B ile baglayip, B'nin
kendisinden baska her kelimeyl igeren elemanlar
cOmlesl ve boyle devam eder. Simdi b hacmini di-
slnelim, BA, BAA, BAAA olarak baslar ve biyle de-
vam eder. Gergekten Hyperwebster'daki bir B ha-
ri¢ her kelimeyl, tam olarak bir defa Igerir. BAARD-
VARK, BBANACH, BTARSKI ve BZYMOLOGY B
hacmindedir. Bundan baska, bu kelimeler AARD-
VARK, BANACH, TARSKI ve ZYMOLOGY ile aym
siradadir,

Ayni 6zelligl A hacmi, C hacmi ve Z hacmi igin
de soyleyeblliriz. Bu hacimlerden her biri her keli-
menin baginda fazladan bir harfle tom Hyperwebs-
ter'in milkemmael birer kopyasidir. Buna ters olarak
Hyperwabster'da tek harflerin diginda her kelime ke-
sin olarak 26 hacimden birinde yer alir, Ornegin,
AARDVARK A hacmindedir ve Hyperwebster'in ken-
disinde ARDVARK olarak bulunur. BANACH B hac-
mindedir ve Hyperwebster da orijinal konumu
ANACH'a kars gelir. Cizgi filmcilerin gok kullandid
sembol ZZZZZ, Z hacmindedir ve Hyperwebster'daki
kargiligi birazeik daha kisa bir ZZZZ'dr,

Kisaca bir Hyperwebster parcalara kesilip keli-
melerin sirasi degistiriimeksizin asliyla dzdes 26
Hyperwebster ve bir yedek alfabe olusturulabilir,
Hyperwebster'in sira korunarak parcalanip yaniden
dizenlenmesinde hacim korunamamistir,
"Hyperwebster” yerine simdi “kiira", *'kelimeler”
yerine "“‘nokta™ ve “‘sirayl dedistirmeksizin'" yerine
“aradaki uzakiiklan degistirmeksizin"'l okuyun, O za-
man Banach-Tarski agmazini elde etmis olursunuz,
Aslinda bu kargilagtirma gorindigOnden ¢ok daha
benzerdir; gunk{ Banach-Tarski agmazi benim ke-
lime siralanini kullanmam gibl ayni yolla bir dizi kat
hareketlerin kullaniimasiyla kanitianmistir, Bunu yap-
manin mimkin oldugu Felix Hausdortt tarafindan
kegfedilmistir. Felix Hausdorff, badimsiz dénmsle-
rin her degigik harf dizisinin farkli bir kelime verdigi
gibt bagimsiz dénmeler i¢in her degisik kombinas-
yon dizisinin belli bir sonuca ulagtigini gbstermisti.
Bu bakimdan Banach-Tarski agmazi tam anlamiyla
Hyperwebster agmazinin bir banzeridir.

Banach ve Tarski aslinda daha zor bir seyi ispal-
ladilar. Uzayda Iki ctimle alin, ki kosul gegerli olsun;
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Sonsuza kadar genislemesinler ve her biri istedigi-
niz kadar kiiclk veya bilylk olan bir kati kiire icer-
sin. O zaman birini parcalayip 6tekine déntstirebi-
lirsiniz. Bir daireyi karelestirmek zor olabilir, ama Ba-
nach ve Tarski kiireyi kiipe donistirebilmektedir.
Buna gbre bir futbol topunu Lady Godiva'nin bir hey-
keline, 3 1sik yili yliksekliginde dlgekli bir tavsan mo-
deline, ya da Ta¢c Mahal seklinde bir toplu igne ba-
sina donustirmek mimkandir.

DUZLEM GERGCEGI

Banach-Tarski agmazi, iki boyutta gegersizdir.
Diizlemde parcalama ile alanlarn degistiremezsiniz.
Bunun temel nedeni, dizlemde arka arkaya iki dén-
me uygulamasinin sonucu, uygulama sirasindan ba-
gimsizdir. Benzer olarak, "'Dyslexicon'da harflerin
dizilis siras| 6nemli degildir. SPOTTER, POTTERS'la
ayni anlama gelir. Simdi pargalama oyunu iyice di-
zenin disina ¢ikar; eger SPOTTER'I S hacmine ko-
yarsak (ki bu aslinda POTTERS'la aynidir, ama F
hacmi OTTERS'a ligkin higbir seyi icermez). Bdy-
lece dnceden kullandigimiz sézliik yaklasimi bura-
da kesinlikle islemeyecektir. Tarski, bu noktada bas-
ka hicbir seyin islemeyecegdini de gdstermistir. Ba-
nach, bugin Banach dl¢tim( olarak adlandirilan ve
s6z konusu agmazin diizlemde de gecerliligi (izeri-
ne bir kriter buldu. Bu bir alan kavramidir ve alana
sahip olan veya olmayan fakat kati ve sonlu topla-
ma ozelligine sahip olan her cimle i¢in tarimlanms-
tir. Buradan higbir iki boyutiu Banach-Tarski agma-
zinin mimkin olamayacadi sonucuna ulasiimistir.

Tarski, daireyl karelestirme problemini ortaya at-
g1 zaman bu sonuca ulasmistir. Eger dairesel bir
disk birlestirildiginde kare olusturulabilecek sekilde
sonlu sayida parcaya kesilebilirse, karenin "‘dogru”
alana sahip olmasi gerekir. Bdyle bir islemin olup
olamayacagi Tarski'ye gore acik degildi.

Problem zorluk gosterince matematikgiler 6zel
durumlara konsantre oldular: Pargalarin yapisinin ve-
ya izin verilen kati hareketlerin kisitlanmasi gibi.
1963'te Lexter Dubins, Morris Hirsch ve J.Kalrush,
bir daireyi stirekli egriler boyunca kesip parcalari bir-
lestirergk kare olusturulamayacagini kanitladilar. Bu
durumda pargalari bir yonde birlestirilirse bir daire
ve diger yonde birlestirilirse bir kare elde edebile-
cegimiz bir boz-yap bulmacasini piyasaya siiremez-
siniz. Eger daire kesme birlestirme ile karelestirile-
bilirse, pargalarin bilinenden ¢ok daha kompleks ol-
malari gerekir.

1988'de, Capri'dekl bir konferansta adi Richard
Gardner olan Amerikal bir matematikgi, bir konus-
ma yapli, Konusmasinda sadece Iki boyutta degil,
hicbir boyutta sinirli kati hareketleri sistemiyle Tars-
ki'nin daire-karelestirme probleminin hicbir tari igin

¢ozim olmadigini ispatladi. Daha genis dlgekli kati
hareketler sistemine izin verilse bile ayni sonucun
dogru olacagini gésterdi, Dinleyicilerin arasinda Bu-
dapeste’deki Lorand Ebtvés Universitési'nden ge-
len Macar matematikgi Miklos Laczkovich de vardi.
Laczkovich, tek boyuttaki kesme birlestirme prob-
lemleri hakkinda dikkatli bir calisma yapiyordu. Lacz-
kovich'e gore, en azindan tek boyutta Gardner'in var-
dii sonuclarin yanls oldugu anlasiliyordu,

Bu bulug Tarski'nin daire-karelestirme problemi
(izerine yeni disiinceleri harekete gecirdi ve iki ay
icerisinde Laczkovich tam bir ¢6ziim elde etti, Bu-
na gore bir daireyi sinirl sayida kesim yaparak ka-
reye donusturebllirsiniz. Daha da sasirticisi, parca-
larin dondiriimes| de gerekmemektedir. Sinirlari ér-
negin elips, hilal veya bir amibin sekli gibi olan her-
hangi bir sekil icin de aym sonug gegerlidir. Lacz-
kovich'in yontemi asadi yukari 10 bélim icermekte-
dir; Ispat yaklasik 40 sayfa tutmakta ve birgok yeni
dilksﬁnce icermektedir: Dogal olarak ispat oldukca
tekniktir.

Ispatta kullanilan yeni ddstincelerden biri, "‘ev-
lilik teoremi"" thriinden bir teoremin kullaniimasiyd.
“Evlilik teoremi’”’ olarak bilinen teorem sdyledir: Bir
yerlesim merkezinde, sadece birbirini iyi laniyan kar-
1 cinsten musterileri bulusturan bir evlendirme bi-
rosu vardir. Bu durumda hangi kosullarda yerlesim
merkezinin tim insanlar ayni anda bulusturulabilir?
Once bu yerlesim merkezindeki kadin ve erkek sa-
gsmm esit olmasi gerekir, fakat bu yeterli degildir.

rnedin, bazi erkekler higbir kadini iyl tanimamis ola-
bilir. Her erkek en azindan bir kadini iyi tamimis ol-
sa bile baska sorunlar olabilir. Ornegin, 200 erkek
tek bir kadini iyi tanidigi icin hepsi onunla bulusmak
isteyebilir. Bu problem tzerinde ne kadar cok di-
sunlrseniz o kadar sorun ortaya ¢ikmaktadir; fakat
problemin ¢ok somut bir ¢éziimii vardir. Yani veri-
len sartlarda yerlesim merkezinin tim insanlan bel-
Il bir kosul altinda ikiser ikiser ayni anda bulusturu-
labilir. Evlilik teoremine gore bu kosul yerlesim mer-
kezinde her erkedin ve her kadinin mimkin oldu-
gunca fazla sayida karsi cinsten insani dnceden iy
tanimis olmasidir. Laczkovich'in ispatinda "'erkekler’
karenin kesilmis parcalarina, “'kadinlar’ dairenin ke-
silmis pargalarina ve “iyi tanima" kosulu da “kat
dénme hareketi"'ne karsi gelmekledir. Evlilik teore-
mi, Laczkovich'e karenin uygun kesilmis parga ko-
leksiyonunu dairenin uyumlu parga koleksiyonuyla
ikill ikili bulusturma olanag saglamistir. Ispatin ka-
lan kismi ise uygun parca koleksiyonlarinin olustu-
rulmasiyla ilgilidir.

Boylece boz-yap oyunlarinda son asamaya ula-
stlmistir,

New Scientist Nisan 1991 'den kfsa.ftara!_f cev.;
Ozgiin DEMIRCAN

Akilli olmak bir sey degildir; Gnemli olan o akli yerinde kullanmaktir.

Descartes

BILIM VE TEKNIK



