
Matemati¤in çözümlenmemifl en

zorlu problemlerinden biri, belki bu se-

fer gerçekten de çözüm yolunda. Ama

de¤ilse bile, uzmanlara göre, çözümü

sunan kiflinin müthifl birfleyler baflard›-

¤› kesin...

Poincaré Varsay›m›n› ‹spatlamak =

Sonsuz fian fieref. Matematikçiler, isim-

lerinin bu denklemde yer almas› için 99

y›ld›r bofluna çabalay›p durmufllar. Üç

y›l önce, 2000 y›l›nda, Cambridge, Mas-

sachusetts’deki Clay Matematik Ensti-

tüsü’nün ispat için koydu¤u bir milyon

dolar ödül de, bu flan fleref pastas›n›n

kayma¤›. Ancak flimdi, y›llardan beri ilk

kez çok güvenilir bir aday, temkinle ve

bölümler halinde, belki de zaferle so-

nuçlanabilecek bir çözüm aç›klamakta.

Bundan birkaç hafta önce Rusya, St.

Petersburg’daki Matematik Enstitü-

sü’nden Grigori Perelman, Cambrid-

ge’deki Massachusetts Teknoloji Ensti-

tüsü’nde (MIT), heyecanla beklenen bir

konferans dizisinde bu varsay›m için

verilebilecek bir ispat›n ana hatlar›n›

aç›klad›. Geçmiflteki baflar›s›zl›klardan

olacak, Perelman dahil hiç kimse zafer-

den söz etmedi; hatta Perelman bu ma-

kale için görüflmeyi bile kabul etmedi.

Ancak uzmanlar›n ço¤u, bu çal›flman›n

çok özel oldu¤unu söylüyor. MIT’de to-

polog olan Tomasz Mrowka flöyle di-

yor: "Yapt›klar›n› var gücümüzle anla-

maya çal›fl›yoruz. Birfleyler yapt›¤› da

ortada. Makale ve yaz›lar›n› okuyup in-

celemek için bunca zaman harcad›ktan

sonra, elleriniz bombofl ç›kmayaca¤›n›z

kesin." San Diego’daki California Üni-

versitesi’nden, diferansiyel geometri

konusunda uzman Bennet Chow ise

"Önemli bir aç›klama yapt›¤› belli, an-

cak varsay›m› ispatlay›p ispatlamad›¤›n›

söylemek için henüz erken" diyor.

Bu baflard›-baflaramad› oyununun

bafllang›c›, Perelman’›n 12 Kas›m

2002’de ‹nternet’te verdi¤i gizemli bir

yaz›: "Poincaré varsay›m›n›n ispat›n›n

bir özetini veriyoruz." Okuyanlar›n ço-

¤u, Perelman’›n yaln›zca olas› bir ispat

yönteminin ana hatlar›n› verece¤ini dü-

flünmüfl, ancak Perelman durumu e-

postayla aç›kl›¤a kavuflturmufltu: aç›k-

layaca¤›, ispat›n kendisiydi! 10 Mart’ta

‹nternet’te çal›flmas›n› daha ayr›nt›l› an-

latan ikinci bir makale yay›mlayan Pe-

relman, bir sonraki makaleyle de ifli bi-

tirece¤ini söylüyordu. ‹flte MIT’deki

konferanslar, her üç bölümden de bilgi

içeriyordu.

Asl›nda Perelman, Frans›z matema-

tikçinin ortaya att›¤› problemden daha

büyük çapl› bir problemi hedeflemiflti.

Poincaré, günümüzde topoloji ad› ve-

rilen matematik dal›n›n temelini atar-

ken, ayn› zamanda topolojinin en ba-

sit üç-boyutlu nesnesini; dört boyutlu

bir yumurtan›n yüzeyini belirle-

mek için yeterli araçlara sa-

hip olup olmad›¤›n› dü-

flünüyordu. Yani

hiçbir belirle-

yici niteli¤i

–delik, Möbius

benzeri bükül-

me, kulp, kenar

gibi– olmayan bir

üç-boyutlu uzay, mut-

laka üç-boyutlu bir kü-

re mi olmak zorundayd›?

E¤er Perelman’›n ispat›
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Matematik Dünyas›n› Çalkalayan Geliflme

‹ki boyutlu yüzeylerde, e¤rili¤i negatif olan geometrinin (k›rm›z›)
delik oluflturmas› kaç›n›lmazd›r.

Henri Poincaré (1854-1912)

PoIncaré Varsay›m›,
‹spat Yolunda m›?

PoIncaré Varsay›m›,
‹spat Yolunda m›?



do¤ruysa, çok daha genel bir tez de

do¤rulanm›fl olacak. Davis’teki Cali-

fornia Üniversitesi’nden William

Thurston’un bu tezi, 19. yüzy›l Alman

matematikçisi Bernhard Riemann’›n

dönüm noktas› niteli¤indeki bir teore-

minden kaynaklan›yor. Riemann, her-

hangi bir iki-boyutlu uzay›n, yani yü-

zeyin, bir tür ‘masajlamayla’, e¤rili¤i

her yerde ayn› (pozitif, negatif, ya da

dümdüz) olacak biçime dönüfltürüle-

bilece¤ini söylemiflti. Bu flekilde "ge-

ometriklefltirilmifl" bir yüzeyin negatif

e¤rili¤i artt›kça, deliklerinin say›s› da

artar. Öyleyse, delik içermeyen bir yü-

zeyin e¤rili¤i pozitif olmak zorundad›r

ve bu nedenle de yüzey, topolojik ola-

rak bir küreye denktir. 

Thurston, bu "geometriklefltirme

varsay›m›" ile Riemann’›n teoremini

üç-boyuta tafl›may› amaçl›yordu. Üç-

boyutlu uzaylar, iki-boyutlu uzaylar-

dan çok daha karmafl›k olduklar› için,

matematikçilerin onlar› Riemann yön-

temiyle sabit bir e¤rilik verecek biçi-

me ‘masajlamalar›’ olanaks›z Ancak

1970’lerin sonuna do¤ru, o zamanlar

Princeton Üniversitesi’nde olan

Thurston, bundan geri kalmayacak

birfley yapmay› önerdi. Herhangi bir

üç-boyutlu uzay, do¤ru yerlerden kesi-

lerek, hiperbolikten (e¤rili¤i negatif)

küresele (e¤rili¤i pozitif) uzanan, son

derece tek-biçim sekiz geometriden bi-

rine dönüfltürülebilirdi. 

E¤er bu geometriklefltirme varsay›-

m› do¤ruysa, matematikçilere üç-boyut-

lu uzaylar› s›n›fland›rmak için bir tür

"periyodik" tablo sa¤lanm›fl olabilirdi.

Topolojik geometrilerin yedisi de ken-

dilerini aç›¤a vuran izler b›rakaca¤›

için, bu izleri tafl›mayan bir uzay›n kü-

resel olmas› gerekirdi. ‹spatlanmas› ge-

reken de, bu varsay›md›. Ama nas›l?

1980’lerin bafl›nda, flimdi Columbia

Üniversitesi’nde olan Richard Hamil-

ton, ›s›n›n bir demir çubuktan ‘akt›¤›’

gibi, üç-boyutlu bir uzay›n da kendini

geometriklefltirmek için ‘akmaya’ yön-

lendirilebilece¤ini ortaya att›. 1988’de

de, Riemann’›n iki boyutlu yüzeyler

için verdi¤i teoremi, bu "Ricci ak›flla-

r›"n› kullanarak yeniden ispatlad›.

Ne var ki Hamilton’un plan›, üç-bo-

yutta bir soruna yol açt›. Bir uzay›n

farkl› bölgeleri, farkl› geometrilerini

büyütecek biçimde akacak ve aralar›n-

daki s›n›rlar›, giderek incelen "boyun-

lar" oluflacak biçimde gereceklerdi.

Hamilton’›n Harvard Üniversitesi’nde-

ki meslektafl› Shing-Tung Yau, bu bo-

yunlar›n, matematikçilerin Thurston

varsay›m›n›n gerektirdi¤i "ameliyatla-

r›" yapabilecekleri yerleri iflaret ettik-

lerine dikkat çekti. Ancak boyunlar

zaman›ndan önce koparsa, ya da uy-

gun olmayan flekiller –özellikle de so-

run ç›karan "puro" fleklini– al›rsa,

ameliyat baflar›s›z olurdu. Dahas›, bu

ameliyatlar› Hollywood y›ld›zlar›n›n

estetik ameliyatlar› gibi, sürekli yine-

lenmekten al›koyacak birfley var m›y-

d›? Yau ve Hamilton bu sorularla y›l-

larca bo¤ufltu. Perelman onlar›n gelifl-

tirdi¤i tekniklerin birço¤unu kulland›;

ancak onlara çok önemli bir kavram

ekledi: yüzey akt›kça artan bir tür

"entropi"; Perelman’›n entropisi, Ricci

ak›fllar›na bir yön kavram› getirmekle,

ileriye do¤ru hareket eden bir uzay›n

geometrikleflmesine yard›m etmifl olu-

yordu. Bunun yan›s›ra, Perelman’a,

çöken bölgelerin büyüklü¤ünü ve biçi-

mini kontrol etme olana¤›n› veriyor-

lard›.

Uzmanlar›n hepsi olmasa da ço¤u,

Perelman’›n "purolar› söndürüp" dar

boyunlar› da ehlilefltirdi¤inden eminler.

Ancak ameliyatlar›n say›s›n› kontrol

edebilece¤inden o kadar emin de¤iller.

Yau, bunun sonucunun da hüsran ola-

bilece¤i, Poincaré varsay›m›n› ispatla-

ma giriflimlerinin hepsinin, bu tür bir

eksik ad›m yüzünden tepetaklak oldu-

¤u uyar›s›n› yap›yor..

Perelman temel amac›na (ve bir mil-

yon dolarl›k ödüle) ulaflamasa bile,

Chow, onun çal›flmalar›n›n Ricci ak›flla-

r›n› anlamada çok büyük bir ilerleme

sa¤lad›¤›n› söylüyor: "Bu, da¤a t›rman-

mak gibi birfley; tek fark, gerçek yaflam-

da da¤›n ne kadar yüksek oldu¤unu bil-

memiz. Hamilton’un yapt›¤›, inan›lmaz

bir yüksekli¤e, beklenebilece¤in çok

ötesine t›rmanmakt›. Perelman, Hamil-

ton’un b›rakt›¤› yerden bafllay›p daha

da yukar›lara ç›kt›; ne var ki, da¤›n yük-

sekli¤ine iliflkin bilgimiz hâlâ yok." 

MacKenzie, D. "Mathematics World Abuzz Oven Possible Poincaré
Proof" Science, 18 Nisan 2003
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Perelman,
ABD’de
verdi¤i bir
konferans
s›ras›nda

Geçen say›m›zda, “‹kiz Asallar” bafll›¤› alt›n-
da matematik-severlere müjdeli bir haber ver-
mifltik. California’daki San Jose Üniversite-
si’nden Dan Goldston ve Bo¤aziçi Üniversite-
si’nden Yalç›n Cem Y›ld›r›m, geçti¤imiz Mart ay›
sonunda ABD’de verdikleri bir konferansta,
“Asal Say›lar Aras›ndaki Küçük Boflluklar” ma-
kalelerinin sunumunu yaparak, matematikçileri
çok uzun süredir u¤raflt›rm›fl bir probleme güçlü
bir yan›t getirmifllerdi. Çal›flmalar›nda asal say›-
lar›n (yaln›zca kendilerine ve 1 say›s›na bölüne-
bilen tamsay›lar) say› do¤rusu üzerinde tahmin
edilenden daha s›k› kümeleflmeler oluflturdukla-
r›n› ispatlam›fllard›. Bu, ayn› zamanda say› teori-
si alan›nda bilinen en eski ve ünlü varsay›mlar-
dan birinin ispat› yolunda at›lm›fl, çok büyük bir
ad›md›. “‹kiz Asallar Varsay›m›” olarak an›lan bu
varsay›m, 3 ve 5 ya da 1.000.000.007 ve
1.000.000.009 gibi, birbirinden yaln›zca iki sa-
y› farkla gelen ard›fl›k (ikiz) asallardan sonsuz
say›da oldu¤u tezini ortaya atar. Ancak matema-
tikçiler, varsay›m›n ispat›n›n daha çok bekleye-
ce¤i görüflünde birleflmifllerdi.

Geçti¤imiz Nisan ay›ndaysa, say› teorisyenleri
Kannan Soundararajan (Michigan Üniversitesi) ve
Andrew Granville (Montreal Üniversitesi), Goldston
ve Y›ld›r›m’›n tekni¤ini uygulayarak, aralar›ndaki
fark 12 olan asal say› çiftlerinden de sonsuz say›-
da oldu¤unu gösterme girifliminde bulundular. An-
cak ald›klar› sonuçlar, ikiz asallar varsay›m›na öy-
lesine yak›nd› ki, iflin içinde bir bityeni¤i oldu¤un-
dan kuflkulanarak Goldston ve Y›ld›r›m’›n çal›flma-
s›n› yeniden masaya yat›rmaya karar verdiler. 

Uykusuz birkaç gece... ve hata bulundu. ‹spat-
taki ‘delik’se ne Goldston ne de Y›ld›r›m taraf›n-
dan henüz kapat›labilmifl de¤il. Matematikçiler,
bu iflin de epey zaman alabilece¤i görüflündeler.
Ancak bu hata, tüm çal›flmay› çöpe atm›fl de¤il.
Goldston’sa hâlâ ümitli. Çal›flma yinelenip de pü-
rüz temizlenebilirse, ortada yine at›lm›fl bir ad›m
olaca¤›na kesin gözüyle bak›l›yor. Sorun, ad›m›n
büyüklü¤ünde gibi...

Z e y n e p  T o z a r

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

Asal Say›lar Konusunda At›lan Ad›m, Biraz K›sa m›?...
.


