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COZULEMEYEN
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Sayllaria ilgili gozillemeyen problemlerden en il-
ginci Palindrom Problemidir. En az iki haneli bir
sayi yazin ve bunun altina sayinin tersini yazarak ilk
sayi ile toplayin. Bundan sonra toplam sayinin ter-
sini yazarak tekrar toplayin. Bu isleme bir palindrom,
yani tersten ve dizden aym okunan bir sayi elde
edinceye kadar devam edin. Ornegin 1988 sayisi ile
baslayalim. Sadece yedi adimda 2322232 palindro-
mu ortaya cikar:

yillar ugrastirmistir. 17. ylzyilda, Fransiz matema-
tikgisi Pierre Fermat, bir kitabin kenanina, problemin
cevabinin olumsuz oldugunu, yani bir ¢dzim bulu-
namayacagin gosteren mucize bir ispat yaptigini el-
yazisi ile yazmis ve oradaki yerin ispati yazmaya yet-
meyecegini de eklemisti. Ancak, Fermat ispatin na-
sil oldugunu hi¢ bir zaman agiklamadi ve bircok ma-
tematikgi, onun daha sonra ispatinin yanhs oldugu-
nu anladigina inandilar,

Bugiine kadar hi¢ kimse, ne Fermat'in son teo-
reminin dogrulugunu ispatlayabildi, ne de teoremin
yanhs oldugunu gosterecek bir 6rnek bulabildi. Bil-
gisayar kullanilarak, n sayisini 125.000'e ve a,b,c sa-
yilarim milyonlarca haneye gikaracak kadar gok de-
neme yapilmasina ragmen, yine de bir sonuca ulas-
mak mimkan olmadi.
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Ylzyillar boyunca, her baslangic sayisinin bir
palindrom ile sonuglanacagina inanildi. Charles
Trigg adh emekli bir matematik¢i bundan emin de-
dildi. Sayilan sirayla denemeye baslad| ve 89'a ge-
linceye kadar olan sayilarin alti veya daha az adim-
da bir palindroma ulastigini gérdd. Ancak 89 sayi-
sindan bir palindrom elde edebilmek igin 24 adim
gerekiyordu. Siiphesiz 98 sayisi da 24 adimda bir
palindroma ulasiyordu. Bundan sonra 196 sayisina
ulasildiginda, problemdeki zorluk ortaya gikti. Trigg,
100 adim ilerledigi halde 196 sayisindan bir palind-
rom elde edememisti ve 1000’e kadar olan sayilar
arasinda, palindrom (retilemeyecek gibi goriinen
tam 149 tane sayi buldu.

1975 yilinda, Harry Saal adl bir bilgisayarci, bil-
gisayar yardimiyla 196 sayisini 237310 adim ilerlet-
ti. Toplam 98305 haneye ulastig: halde, henlz bir
palindrom elde edememisti. Gariptir ki, ikili say: sis-
temlerinde palindroma ulasamayan sayilarin varhig
ispat edilmis olmasina ragmen, bugline kadar kim-
se diger sayi sistemlerinde palindroma ulasamayan
bir sayimin varhgim ispat edemedi.

Ayni sekilde, a"+ b" =c" denkleminin tamsay-
larla ¢6zumu, Uzerinde en ¢ok ugrasilan ve gozille-
meyen problemlerden biridir. Burada n=2 oldugu
zaman denklemin sonsuz ¢dzumi vardir. Gézimler-
den en basiti 32+ 42 = 52'dir. Bu ¢6zlimler Pisagor
lglisi diye adlandinhirlar, ¢inki n =2 oldugu zaman
a, b ve ¢ bir dik (icgenin kenarlarina karsilik gelmek-
tedir. Eger n sayis ikiden bilyiik alimirsa, bu denk-
leme bir ¢éziim olup olmadigi matematik¢ileri uzun
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Coziillemeyen matematik problemlerinden ba-
zilan o kadar dnemlidir ki, bir ¢dziim, matematik diin-
yasinda yankilar uyandirabilir. 1900 yilinda David Hil-
bert, matematigin yeterlilik ve tutarlihgim tartisma-
ya acan bir dizi problem sormustu, Bunlardan biri-
si, 6rmegin 4 x y?+2 x y?z*11 x %2z2—1164 bigimin-
deki bir Diophantine denklemine tam sayl x, y, z ¢6-
zumlerinin olup olmadigina karar verecek genel bir
algoritmanin bulunup bulunamayacagim soruyordu.
Daha sonra Hilbert'in (H.10.P) olarak anilacak olan
10. Problemi, 1971 yilinda buna karar verecek bir
algoritmanin olamayacag ispatlanincaya kadar ¢o-
zimsuz kaldr.

1930'lu yillarda, iglerinde Alan Turing'in de bu-
lundugu bir grup mantikgi, matematiksel énermele-
rin dogruluguna karar verecek algoritmalarin varli-
aiyla ilgilenmeye baslamislardi. Turing ve digerleri
ilk defa, bazi matematiksel problemlerin karar veri-
lemez oldugunu, yani bu tir problemlerin her 6rnek
durumunu ¢bzecek yetenekte algoritmalann var ola-
mayacagdin ispatladilar, Karar verilemez problemiere
ilk 6rnek bilgisayar programlannin “durmasini’’ in-
celeyen problemdi. Bu problemi anlayabilmek igin
Once bir bilgisayar programinin nasil galistigini in-
celeyelim.

Bir odada bir sehpa ve bir masa olsun. Odaya
bir tepsi ile giriyorsunuz. Amaciniz tepsidekileri ma-
saya koymak veya masadakileri ya da sehpadakile-
ri tepsiye koyarak odadan gikarmak. Tepsi, masa ve
sehpanin bos ya da dolu olmasi durumuna gbére ya-
pacadiniz isler agsagidaki gibi programlanmus olsun:

1. Odaya gir.
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2. Eger masa bos ise tepsidekileri masaya koy
ve 4. adima git, degilse devam et.

3. Eger sehpa bos ise masadakileri sehpaya koy
ve 2. adima git, degilse devam et;

4. Eger tepsi bos ise, sehpadakileri tepsiye koy
ve 5. adima git, degilse 2. adima git;

5. Odadan gik.

Masa. sehpa ve tepsinin bos ya da dolu olma-
sina gore yapacaginiz isler degisiktir, Eger baslan-
gigta, masa ve tepsi dolu, sehpa bos ise, yukanda-
ki programa gdre 6nce masadakileri sehpaya, son-
ra tepsidekileri masaya ve en sonunda sehpadaki-
leri tepsiye koyar ve odadan ¢ikarsiniz. Burada oda-
ya girmekle programa basliyor, odadan cikmakla
programdan gikiyorsunuz.

Bilgisayar programlan da buna benzer bir bigim-
de caligirlar. Yukandaki drnekte masa, sehpa ve
tepsi program degiskenlerini olusturmaktadiriar.
Bunlann baslangigtaki degerleri, yani dolu ya da bos
olmasi, program degiskenlerinin giris verilerini olusg-
turmaktadir ve program iginde degiskenlerin deger-
leri degisebilmektedir. Programda kullanilan degis-
kenlerin aldiklan degerlere gdre, programda hangi
adimlardan gegilecedi dedisebilir. Baz: bilgisayar
programlarinda, bazi giris verileri igin program so-
nuna ulasilamayabilir, yani program hig durmayabilir,
Yukandaki drnekte, eger masa, sehpa ve tepsi, her
licl de dolu olarak programa baslanirsa, durmaksi-
zin 2., 3. ve 4, adimlardan gegilmesi gerekecek ve
hi¢ bir zaman program sonu olan 5. adima ulagiia-
mayacaktir.

Durma Problemi (D.P.), herhangi bir bilgisayar
programinin verilen giris dederleriyle birlikte, durup
durmayacagina karar verilmesini ister. Herhangi bir
bilgisayar programimin durup durmayacagina karar
veren genel bir algoritma var midir? Buna en kolay
¢ozUm, verilen bilgisayar programinin girig verileriyle
birlikte bir bilgisayarda duruncaya kadar ¢alismasi-
ni gozlemektir. Ancak, durmayacak bir programin
sonsuza kadar gozlem gerektirmesi intimali problem-
deki zorlugu ortaya gikarmaktadir. Program heniiz
durmadiysa, gézleme ne zaman son verip, progra-
min durmayacagina karar vereceiz? Eger biz dur-
mayacagina karar verdikten biraz sonra program du-
racaksa, gozlemimizi biraz daha uzatmamiz gerek-
mektedir. Boylece gozlem siiresine bir sinir koyula:
mayacag) ortaya cikiyor. Turing, D.P.'nin her hali igin
basanyla calisacak bir algoritmanin varoclamayaca-
gini, yani D.P.'nin karar verilemez birproblem oldu-
gunu ispatlamistir.

Emil Post'un bir galigmasiyla birlikte, preblem-
lerin birbirlerine indirgenebilirigi kavrami ortaya atl-
mig oldu, Indirgenebilirlik kavrami, ¢dziilebilen ve ¢o-
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zillemeyen problemler arasinda bir sinir koymada en
onemli arac haline geldi. Eger B problemini ¢ozen
bir algoritma kullanilarak, A problemini ¢zecek bir
algoritma olusturulabiliyorsa, A problemi B proble-
mine indirgenebilir, denmektedir. Ornegin D.P.,
H.10.P.'ne indirgenebilen bir problemdir,

D.P."'nin, H.10.P."'ne indirgenebilirliginin gdste-
rilmesiyle birlikte, H.10.P.'nin de karar verilemez bir
problem oldugu ispatlanmig oluyor. Eger H.10.P. ka-
rar verilebilir bir problem olsaydi, H.10.P.’nin ¢ozi-
mi icin 6nerilen algoritma D.P.'ni gézmek icin dii-
zenlenebilecek ve D.P,'ni ¢ozebilen bir algoritma or-
taya gikacakti, Ancak D.P.'ni gozen bir algoritmanin
olamayacagl Turing tarafindan ispatlandigina gére,
H.10.P."nin de karar verilemez bir problem olmasi
gerekiyor.

Bu noktada, bir problemin ¢ozilebilirlidi ile 6ne-
rilen bir ¢ézimin dogrulugunun denenebilir olma-
sini birbirinden ayirmak gerekiyor. Diophantine
Denklemlerini gzecek genel bir metod bulunmama-
sina karsin, dnerilen bir ¢dzimin dogrulugunu de-
nemek kolaydir. Ornegin x =3, y=2 ve z=-1 tam-
sayilarinin, verilen denkleme bir ¢ézim olup olma-
digini anlamak igin birkag aritmetik islem yapmak ye-
terlidir. Ancak D.P. igin, eger program durmayacak-
sa, onerilen gézumin dogrulugunu denemek mim-
kin degildir.

Bazi ¢oziilemeyen problemler bir kenarda unu-
tulup giderken, bazilar ise matematikgi, mantikgi,
bilgisayarci ve meraklilan daha uzun sire ugrasti-
racak gibi gbzikdyor.

SIZ OLSAYDINIZ?

(Satrang Dinyasindaki sorularin cevaplari)
Cazim : | :

1..Axc3! 2.bxc3 (2.Vxd6 Ae2 tas kazanir.) 2..Ket kaza-
nir. 3.Kxer Vxd3 ya da 3.502 Kxdi var.

(Catalan - Tatal, Dubai 1984)

Cozim Il :

1.F5!! (1..057 2.Vi6 ya da 1..Se7 2.Fxg6 Kf7 tehdidi
ile veya 1..Ve5 2.Fxgb Sa7 3.Af5 son varyant 1. Kxed
2.Fxq6 Kf4 3.Vh8 ve arkasindan Vxh7) 1..Axed 2.Fxg6
Fi2 3.Kxf2 Axf2 4.V16 kazanir,

(Waagener - Cordara, Hamburg 1984)
cumﬂl :
1.Kg3! Kxg3 (1..Kxf2 2.Kg8 mat ya da 1..Vd6 2.Kxg2
Fxg2 3.Vxg2 Vxdd 4.5c2 Fg7 5.8V Fxf8 6.A77 mat)

2.Vxa3 Fg7 3.AgB! Vxg6 (3..hxg6 4.Vh4 Fhé
5.Vxh6& mat) 4, Vb8 kazanir,

(Makropoulos - Kallai, Calimanesti 1984)
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