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atematige karst ilgim izmir Atatirk Lisesi'ndeki

matematik hocam Irfan Bans ve babam Fah-
reftin Akbulut'dan aldigim &grenim ile basladi. On-
lardan égrendigim en dnemli ders matematikle so-
nuca varip varamama korkusunu bir yana birakip
metotlarindan zevk alabilmek aliskanligin gelistirmek
oldu. Ciddi olarak matematikci olmak hevesi de li-
sede TUBITAK'in vermis oldugu destegin sonucu-
dur diyebilirim. TUBITAK"in verdidi burs, diizenle-
digi yaz kursu ve armagan olarak verdigi matema-
tik kitapciklari bu hevesi kamgilayan en biyik un-
surlardan biri oldu. Daha sonra geometrik lopolojist
olarak matematik meslegine atiimamdaki dnemli bir
faktor de Kaliforniya Universitesi'ndeki hocam Rob
Kirby'nin bana geometrik diislinme zevkini asilama-
sidir. Simdi bu 6diil téreninden aldidim en biyiik haz,
gecmisle bana emegl dokunan hocalarima ve TU-
BITAK'a tesekkir etme firsatinin ¢ikmis olmasin-
dandir.

Matematik calismalarnimi iki grupta toplayabilirim;
Reel Cebirsel Kiimelerin Topolojisi:

Cebirsel kiimeler matematikgcileri asirlardan be-
ri mesgul eden temel uzaylardir. Reel cebirsel ku-
meler kisaca reel polinom denklemlerinin ¢ézim
uzayi olarak tarit edilir. Baska bir deyim ile polinom-
larla tarif edilen denklemleri

£ (Xgs voes X)) = O i=1, ..k

saglayan R™ Euclid Uzayi igindeki noktalar (x, ...
X.,) kiimesidir.

Ornek, diizlemdeki cember| tasvir eden x2+ y2
= 1 cebirsel kllmesi. Topolojinin temel sorunlarin-
dan biri cebirsel kiimelerin topolojik olarak siniflan-
dirma problemidir. Yani hangi topolojik uzaylar ce-
birsel kiime olarak tasvir edilebilir? Daha dogrusu
hangi topolojik uzaylar cebirsel kiimelere homeo-
morfdur? 1952'te J. Nash, H. Seifert'in 1939 calis-
masini genellestirerek, her piriizsiiz cevresiz ma-
nifoldun bir cebirsel kiimenin parcasi olarak tasvir
edilebilecegini ispat etti. Daha sonra 1973'te A. Tog-
noli bu teoremde cebirsel kiimenin parcasi yerine
tam bir cebirsel kime kullanilabilecedini gosterdi.
(Manifoldlar genellestiriimis Euclid uzaylardir. Ka-
baca m-boyutlu manifoldu yerel olarak Rm olan
uzay diye tarif edebiliriz. Bu uzayda yasayan bir var-
lik kendisinin R™ icinde oldugunu zanneder. Mesela
biyik plrizsiz bir kiirenin Gzerindeki ufak bir mik-
robun kendisinin diizlem tzerinde oldugunu zannet-
mesi gibi; yani kiirenin ylzu iki boyutlu bir manifold
olusturur).

1975'te Henry King ile beraber cebirsel kiime-
lerin topolojik yapisini anlamak ve yukaridaki temel
problemi gozmek gayesi ile bir ortak proje baslattik.
Tekillik kimesi noktalardan ibaret olan cebirsel k-
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melerin topolojik simiflandirmasini yaptik ve bunun
sonucu olarak Nash'in teoremini gevreli puriizsiz
manifoldlara genellestirdik. Daha sonra sadece pi-
riizstiz degil biitdn P.L. manifoldlarin da cebirsel ki-
melerle tasvir edileceqini gdsterdik (Pl manifold ka-
baca piriizsiiz olmayan késeli manifold demektir).
Ayrica boyutu dérde kadar olan cebirsel kiimelerin
topolojik siniflandirmasini yaptik. Bu galismalarin bir
sonucu da Nash'in 1952'de yaptid tahminin ¢6z0-
mudr; her boyuttaki cebirsel kiimelerin topolojik si-
niflandirma problemini de polinomlarin resoclve olma-
si problemine indirgedik. Su anda bu problemi ¢éz-
meye calismak ile mesguliz. Bu anlattiklarimin et-
rafli 6zetleri bu yil basilan ""Topology of Real Algeb-
raic sets, by S. Akbulut and H. King. MSRI Publica-
tions 25, Springer-Verlag' kitabinda mevcuttur.

Dort Boyutlu Manifoldlar:

Eger Iki parizsiz manifold birbirlerine homeo-
morf iseler fakat diffeomorf degillerse, yani kabaca
birini yamultup kinstirip Gzerinde késeler olusturup
plriizsiizlGglini bozup daha sonra tekrar purizsiiz-
lestirerek ikinci elde ediliyorsa ve dénisumun pi-
riizstizligi bozmadan yapilmasi miimkiin degilse bu
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DUSUNME KUTUSU CEVAPLARI

(Gegen saymin cevaplare.)

PROBLEMLERIN KRALI (Krallarin Problemi):
A= 18,8 = 8, C=21

A B c

Baslangic 18 a 21
B 12 15 21

b 12 12 24

¢ 24 12 12

d 12 24 12

e 12 16 20

f 16 16 16

PROTAGORAS PARADOKSU: Ogrenci sayle dedi:
“Yanillyorsunuz, Davayl kazanirsam, mahkeme kara-
rl geredl size borcumu Gdemem. Davay kaybedersem,
sozlesmemiz geredi size para ddememem gerekir.”

(¢ FiILOZOF PROBLEMI: A, B ve C (c filozol olsun,
A: "B kendi yazani temiz sanip gloyor. Eger benim
y(zOm temiz olsayd, B kendl yliziint temiz bildigine
gore, C'nin neye guldigine sasacakll, Cinkl C o za-
man kargisinda ikl temiz yiz gérird. B, C'nin glili-
sline sagmadigma gore C bana glillyor, demek benim
yUziim de boyal"

FIBONACCI TAVSAN PROBLEMI: 377 gift Fibonac-
ci'nin (XI1. yizyil, ltalya) buldugu bu problemin cevabi
Fibonacel sayilaricir. Soyle ki llk 2 say 1'dir, ondan son-
ra her sayl kendinden tncekl 2 saymin toplamidir; 1,
1.2,3,5, 8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377 (saylar
tavsan giftlarinin sayisidir).

NEYIN 1ZDUSOMO: Dizgln bir 12 _ 4y
yizliin(in {dodecahedron), Yizler. {
den herbirl ditzgin bir besgendir
Bunu kartondan yapmaya galisin.
Agilrmig seklint veriyoruz, 12 ylzlliyu 4 renkle oyle bo-
yayin ki komsu yazler asla aym renkte olmasin,

ALTIGENI IKIYE BOLMEK: Kenarlara paraiel gizerek
3 paralelkenar olusturulur, Paralelkenarlar birer kbse-
genle 2 egil yanima (kirmizi verma- _~——_

vi) aynildiginda kirmizi Gegen elde ‘ A

edilir. Bunun alani altigeninkinin

yarnisi kadardir.

IKl KIZIN ESRARL: Pierre'e verilen carpim asal bir say
olamaz, ormegin 2, 3.5, 7... olamaz, ¢lnkl Perre'e ve-
rilen Iki sayinin carpimi oldugundan ve asal sayilar yal-
iz 1 veya kendileriyle bélinebllecedindan Plerre 2 gér-
se kizlanin yaslanim 1 ve 2, 3 gbrse 1 ve 3,5 gorse 1
ve 5.., diye hemen bilirdi. 4" simdilik bir yana koyup
4'dan blylk asal olmayan sayiarl disOnelim; 5, 8, 8,
10, 12, 14, 15... Bunlarin hepsl en az 2 farkh carpim
olarak yazilabilir, Ornegin 6 = 1 x6ve 6 = 2x 3,8
= 1xBveB =2x48 =1x8ve8 = 3x3,. Kusku-
suz Pierre en az ki dlasiliktan hangisinin dodru olabi-
lecedini Serge ne derse desin asla bilemezdi. Simdi
4'u inceleyelim. Farzedelim ki Pierre'in elindeki kadil-
1a 4 yaziyor, o zaman 2 olasilik vardir: Kizlar ya 2 ve
2 yaginda (2 x 2 = 4)j veya | ve 4 yagindadir (1 x 4
= 4), Pierre bu iki olasiliktan hangisinin dogru oldu-
gunu hemen bilemeyip “'bilemadim™ demistir. Simdi
Sarge'in elinde ne olabllir bakalim, gocuklar 2 ve 2 ya-
sinda olsalardi Serge'in elinde 2 + 2 = 4,1 ve 4 ya-
§inda olsalardi 1 4+ 4 = 5 yazacakl. Elindekl kagitta
4 yazsaydi Serge soyle dustnurdl: Cocuklar ya 2 ve
2 yaginda veya 1 ve 3 yasinda. Serge Pierre'in ceva-
bini beklerdi, gocuklar 1 ve 3 yasinda olsalardi 1 x 3
= 3 oldugundan Pierre elinde 3 gorecek ve hemen go-
cuklann yasiarini 1 ve 3 diye bilecekti (3 asal sayi). De-
mek ki Serge'nin elinde 4 olsayd), Serge Plerre’in 1
ve 3 dememesindean durumu anlayip hemen 2 ve 2 der-
di. Oysa Serge de bilemiyorum dedi. O halde Sergea -
in elinde 4 olamaz. Demek Serge'in elinde 5 var, 5 =
2 +3veya5 = 1 + 4 olabilir, Bu nedenle Serge bile-
miyorum demigtir. Elinde 4 olan Plerre iki olasilik di-
stnuyordu: 1) 2ve 2; 2) 1 ve 4, Serge'in elindeki 4 de-
4il 5 olabllecegine gre yaslar 1 ve 4'dir. Plerre'in elin-
deki kagitta 4, Serge'in elindekinde 5 yazmakiadir. Go-
cuklann yaslarn 1 ve 4'dir,

manifoldlardan birine digerinin yalanci kopyasi de-
nir. Mesela Milnor 1962'de yedi boyutlu kiirenin 28
1ane yalanci kopyasi oldugunu gosterdi.

Yalanci manifoldlarin boyutu en az dérttar, Dor-
dinci boyut tahayyil ediimesi hemen hemen mim-
kiin olan bir boyut oldugundan, matematikgileri uzun
zamandan beri mesgul eden heyecan verici bir prob-
lem haline gelmistir. Bu boyuttan yiiksek boyutlar-
da kullanilan ¢ok faydali manifold teorisinin ¢alisma-
si, dort boyutlu plrizstz manifold teorisini lyice zor
bir konu haline getirmistir. Mesela 4-boyutlu kire-
nin S* veya 4-boyutlu top B* Un yalanci kopyalari-
nin olup olmadid bu konunun halen ¢dzilememis
blyiik problemlerindendir. 1982'de Donaldson'un
ana fikri fizikten gelen ayar (= gauge) leorisini kul-
lanip yeni puriizsiiz dort boyutlu manifold invaryant-
lari bulmasi bu konuyu yakin zamanda c¢ok aktif bir
hale getirmistir. Mesela bu invaryantlar A. Casson
ve M. Freedman'in galismalari ile birlikte 4-boyultiu
Euclid uzay! R* (in yalanci kopyalarinin meveudiye-
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tini gosterir. " Acaba yasadi@imiz uzay tabii Euclid
uzayi mi yoksa onun yalanci kopyasi mi?"" gibi bir
soru felsefi bir soru olmaktan ¢ikmistir.

Benim 4-anifoldlar konusuna girisim, 1974te
Kirby'nin baslattig: 4-manifoldlan diugimlerle tem-
sil etme metotlanni gelistirmekle olmustur. Bu me-
totlar bazi yalanci 4-manifoldlar ortaya gikardi. Da-
ha sonra Donaldson invaryantlarini da bu geomet-
rik varyantlara uygulayarak yeni daha ilging yalanci
4-manifoldlar insa etmek mumkin oldu. Bunlann en
onemlisi bizilebilir bir yalanci manifold'tur (kaba-
ca biziilebilir demek, B* gibi bir noklaya deforme
edilebilen manifold demektir). Bu manifold yalanci
B* (n var olmasi ihtimalini artirmigtir. Ayrica bu ya-
lanct manifold Zeeman'in 1963’te yaptid tahminin
cozumiini bulmama sebep oldu. Su anda bu konu-
da mesgul oldugum problem, yalanci manifoldian an-
lamak ve S* (in yalanci bir kopyasi olup olmadigi-
na karar vermek problemidir. Bu konudaki anlattik-
larimin 6zeti Ise benim 1991 TUBITAK-TOKTEN not-
lanimda mevecuttur.
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