
Sanat sanat için mi yap›l›r yoksa
halk için mi? ‹nsano¤lunun yüz y›llar-
d›r tart›flt›¤› bu soruya kimisi sanat
için, kimisi de halk için yan›t›n› verir.
Asl›nda bu sorununun cevab› koflulla-
ra göre de¤ifliyor. Çünkü toplumun
yap›s› ve sosyal de¤erler de¤ifltikçe;
örne¤in toplum içinde cahillik, yoksul-
luk, adaletsizlik gibi koflullar kötüye
do¤ru  gittikçe sanat do¤al olarak
halk için yap›lmaya bafllan›yor. Halk›n
sosyal durumu düzeldikçe de sanat sa-
nat için yap›lmaya bafllan›yor. Peki
matematik sanat›na ne dersiniz? Evet
matematik de bir sanat. Sanat›n di¤er
dallar›ndan tek fark›, onlar gibi öznel
de¤il de nesnel olmas›;  baflka bir de-
yiflle içinde do¤ru ve yanl›fllar›n belir-
gin bir flekilde ifade edilmifl olmas›.
Bugüne kadar, daha çok bilimin bir
dal› olarak bildi¤iniz matemati¤in di-
¤er bilimlerden fark›ysa, (yaln›zca ma-
tematikçilerin de¤il) bakan her insa-
n›n gördü¤ü bir estetik güzelli¤i için-
de bar›nd›rmas›. Bir teoremin güzelli-
¤i, onun yaz›l›fl›ndaki ve ispatlan›fl›n-
daki estetik, incelik ve k›vrak zekan›n
göstergesiyle yorumlan›r. Matematik
de bir sanat oldu¤una göre ne için ya-
p›ld›¤›n›n tart›fl›lmas› kaç›n›lmaz olu-
yor.

Matematik Matematik
‹çin mi Yap›l›r Yoksa
Halk ‹çin mi?

Bu ayn› soru oldu¤una göre ceva-
b›m yine ayn›: Gerekti¤i zaman halk
için, gerekti¤inde de matematik için
yap›l›r. Burada uygulamal› matemati¤i
halk için, pür matemati¤i de matema-
ti¤in kendisi için yap›lan sanat diye ör-
neklendirmek san›r›m yanl›fl olmaz.
Kumarbazlar›n matematikçilerden ri-
cas› üzerine ortaya ç›kan ve geliflen

olas›l›k kuram›n›n, görevini yerine ge-
tirdikten sonra bugünlerde teknoloji-
ye uygulanamayacak kadar ileride bir
yerde olmas› buna güzel bir ör-
nek...Ama biz burada daha güncel ve
bu nedenle daha az tan›nm›fl baflka bir
örne¤i inceleyece¤iz. Bu defa yard›m
isteyen taraf mikro-biyologlar...

Bir Kuram›n Do¤uflu
Matemati¤in pek çok dal› ihtiyaç

üzerine ortaya ç›kt›. 19. yüzy›l sonla-
r›nda fizikçiler atomun temel özellik-
lerini araflt›r›rken, pek çok bilim ada-
m› ortaya kendi teorisini ve atom mo-
delini koyuyordu. O dönemlerde kla-
sik fizi¤e çok fazla katk›da bulunan fi-
zikçi ve matematikçi William Thomas
Kelvin de bu bilim adamlar›n›n ara-
s›ndayd›. S›cakl›k birimine vermifl ol-
du¤u soyad›ndan m› kaynaklan›yor
bilinmez, Kelvin’in matematikçi yö-
nünden pek kimse haberdar de¤ildir.
Oysa o, henüz 10 yafl›nda, matematik
profesörü olan babas› sayesinde, ma-
temati¤in en son konular›ndan dahi
haberdar bir flekilde   Glasgow Üni-
versitesinde e¤itimine bafllam›flt›. Kel-
vin’in teorisine göre atomlar eterler
(aç›k uzayda varoldu¤u san›lan dolgu
maddesi) etraf›nda dü¤ümlenmifl bo-
ru fleklinde idi. Bu dü¤ümlerin çeflitli-
li¤i beraberinde kimyasal elementle-
rin  çeflitlili¤ini ve türü de  maddenin
sa¤laml›¤›n› aç›klayacakt›. Öyleyse bu
konuya aç›kl›k getirmek için “2 dü¤ü-
mün birbiriyle ne zaman ayn› oldu¤u-
nu” ya da daha kolay bir soru olan
“ne zaman ayn› olmad›¤›n›”  bilmek
gerekiyordu.(‹kinci sorunun neden
daha kolay yan›tland›¤› yaz›m›z›n iler-
leyen k›s›mlar›nda aç›¤a kavuflacak)
20. yüzy›lda araflt›rmalar›n h›z kazan-
mas›yla Kelvin’in ki de dahil olmak
üzere pek çok atom teorisi teker te-

ker elenmeye bafllam›flt›. Dü¤ümlerin
yap›s›n› inceleyen fizikçiler de bu ifl-
ten vazgeçtiler. Ama güzel bir soru
yakalay›nca en büyük zevki onu çöz-
mek olan matematikçiler, bir soruya
yeni bir kuram daha yazd›lar: Dü¤üm
Kuram›!

Dü¤üm Kuram›
Elinize bir parça ip al›n istedi¤iniz

gibi evirin, çevirin, dü¤ümleyin ve
sonra iki ucunu birbirine yap›flt›r›n ifl-
te ad›na kuram yaz›lan  dü¤ümün ma-
tematikteki karfl›l›¤› bu.

Bu flekillerden ilki (01) hiç ifllem
yap›lmadan birlefltirilmifl buna basit
dü¤üm diyelim. Öyleyse önümüze ge-
len bir flekil için öncelikle karar ver-
memiz gereken, onun basit dü¤üm
olup olmad›¤›. Daha matematiksel ifa-
de edersek: fiekilde oyunun kurallar›-
na göre de¤ifliklik yaparsak elde ede-
ce¤imiz yeni flekil  01 ile ayn› olur mu?
Örne¤in, flu iki flekil hiç belli etmese
de ayn› olabilir:

Oyunun Kurallar›
Üç tane Reidemeister hareketi de-

nen kural›m›z var. Bunlar, Alman ma-
tematikçi Kurt Reidemeister taraf›n-
dan bulundu. Yine ayn› kifli taraf›ndan
dü¤ümde hiçbir de¤ifliklik yapmadan
uygulanabilecek bütün dönüflümleri
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içerdi¤i ispatland›. Bu ifllemlerin uy-
guland›¤› iki dü¤üm ayn› hale gelebili-
yorsa, o iki dü¤üm birbirine eflittir di-
yebiliriz. ‹flte  kurallar:

De¤iflmezler
Matematikte de¤iflmezlerin önemi

çok büyük. Herhangi bir dönüflüm al-
t›nda de¤iflmeden kalan bir özellik ku-
ram›n ilerlemesinde çok büyük fayda
sa¤lar. Bunlardan biri, minimum kesifl-
me say›s›. Bir dü¤ümün (reidemeister
hareketleri uygulanm›fl bütün) diyag-
ramlar›ndan en az kesiflmeyle çizilmifl
olan›ndaki kesiflmelerin miktar›, mini-
mum kesiflme say›s›n› (mks) belirler.
Yani, basit dü¤ümde hiçbir kesiflme sa-
y›s› olmad›¤›ndan, mks (01)=0 diyebili-
riz. Buradaki güzellik fludur: ‹ki dü¤ü-
mün mks’si farkl›ysa, onlar kesinlikle
farkl› dü¤ümlerdir fakat ayn›ysa, bir fley
diyemeyiz. Belki de bu nedenle iki dü-
¤ümün farkl› oldu¤unu anlamak, ayn›
oldu¤unu anlamaktan daha kolayd›r.
Örne¤in, verilen flu flekilde hepsi birbi-
rinden farkl› dü¤ümler sergileniyor:

Yine de biz bu kadarl›k bilgiyle bu 6
kesiflmeli dü¤ümlerin diyagramlar›
farkl› diye farkl› olduklar›n› henüz söy-
leyemeyiz (matematikçiler farkl› olduk-
lar›n› söylüyor. fiunu da belirteyim ki
mks’si 1 ya da 2 olan hiçbir dü¤üm
yok, isterseniz deneyin!

Buraya kadar hep dü¤ümlenmifl
sicimlerden bahsettik. San›r›m bu dü-
¤ümleri ne zaman çözmeye geçece¤i-
mizi merak ediyorsunuz. Tabii ki basit
dü¤üm haricindeki (o zaten çözülmüfl
durumda) hiçbir dü¤ümü ipi kesme-
den çözemeyiz. Ama ipi çözdükten

sonraki zorluklar da kademe kademe...
En az kaç kere kesiflme de¤ifltirirsek
bu, o dü¤ümün çözülme say›s› (çs)
oluyor? Basit dü¤ümünki yine 0.Afla¤›-
daki yonca dü¤ümüne de 1 de¤ifliklik
yetiyor. Yani minimum kesiflme say›s›
3 olan bu dü¤ümün  çözülme say›s› 1.

Öyleyse art›k iflimiz kolaylaflt›. ‹ki
dü¤ümün mks’si ayn› m›? O zaman
çs’sine bakar›z. Farkl›ysa, gönül rahat-
l›¤›yla bu 2 dü¤üm birbirinden  farkl›
diyebiliriz; ama o da ayn›ysa, baflka bir
de¤iflmeze daha baflvurmal›y›z.

Dü¤ümleri 
Renklendirelim

Bu de¤iflmezi de dü¤ümü renklen-
direrek elde ediyoruz. Teoriye göre bir
dü¤üm ya 3 renkle boyan›r ya da bo-
yanmaz. (Bir diyagram 3 renkle renk-
lendirilebiliyorsa, bütün diyagramlar›
da öyledir) Boyaman›n kurallar› flöyle:

- Bir kesiflmede
bulunan 3 parça için
ya 3 farkl› renk kul-
lan›lacak          

- Ya da 3 ü de ay-
n› renge boyanacak

“Yok! bu de¤iflmez de fayda sa¤lama-
d›; herfley hâlâ ayn›” diyorsan›z, ya Re-
idemeister ifllemleriyle birinin di¤erine
eflit oldu¤unu ispatlamal›s›n›z  bu da ol-
muyorsa acilen kuram› çal›flmaya baflla-
y›p daha ileri teknikleri ö¤renmelisiniz.

DNA’lar da Dü¤ümleniyor!
Buraya kadar dü¤üm kuram› hak-

k›nda basit ve bence bafllang›ç için ye-
terli bir girifl yapt›k. Art›k bilgi seviyele-
rimiz çok önemli bir uygulamadan ha-
berdar olabilmemiz için yeterli konuma
geldi. Hücrenin genetik materyali olan
ve yaflama dair bütün genetik kodu
içinde bar›nd›ran DNA’n›n 1953’te
Crick ve Watson taraf›ndan keflfedilen
ikili sarmal bir yap›ya sahip oldu¤u, ar-
t›k siz Bilim ve Teknik okurlar›na yeni
bir bilgi de¤il. Bu sarmal yap›s›n›n yan›
s›ra, DNA düflündü¤ümüzden çok
uzun bir yap›ya sahip. Vücudumuzdaki
bütün DNA’lar› birbirine eklesek dün-

yadan aya giden yolu 6000’e katlar›z
desem kafan›zda bu uzunlukla ilgili bir
fleyler canlan›r san›r›m ki. Bu uzunluk-
tan dolay› kromozomlar›n içinde s›k›ca
paketlenmifl halde bulunan DNA’lar za-
man zaman dü¤ümleniyor. E¤er enzim-
ler iyi çal›flm›yorsa bu dü¤ümler
DNA’n›n fonksiyonunu yerine getirme-
sini engelliyor  çünkü hücre bölünme-
si s›ras›nda kendini eflleyebilmesi için
ikili sarmal yap›n›n birbirinden ayr›lma-
s› ve böylece  enzimlerle etkileflmesi ge-
rekli.1980’lerde mikrobiyologlar mate-
matikçilerden iflte bu  dü¤ümlenmifl
DNA’lar›n analizi için yard›m istediler.

Dü¤üm Kuram› Nas›l
Yard›mc› Olabilir?

Matematikçiler
DNA’n›n içine gir-
di¤i bu dü¤ümleri
çözecek de¤il. Öy-
leyse nas›l yard›m
edecekler? Her
zaman yapt›klar›
gibi nesneyi so-
yutlaflt›r›p analiz
edecekler.  Art›k
DNA n say›da kesiflmesi olan, çözülme-
si için m say›da kesik de¤ifltirilmesi ge-
reken topolojik bir problem. fiekildeki
DNA, minimum kesiflme say›s› 6 olan
bir dü¤üm haline gelmifl. Çözülme say›-
s›n›n büyüklü¤üne göre bu dü¤ümün
çözülmesinin kolayl›k derecesi de orta-
ya ç›kacak. Bu da onu çözümleyen en-
zimin özelliklerini ortaya koyacak. Bu
sayede topolojik metotlarla biyologlar
art›k pek çok enzimi birbirinden ay›rt
edebilecekler.

Yaflayan Matematik
Bu kuram› gören kimin akl›na gelir ki

bizi oluflturan her zerrenin içinde böyle
dü¤ümler oldu¤u ve onlar›n analiz edil-
mesiyle insanl›k için çok önemli  bilgile-
rin ortaya ç›kaca¤›? Ama durun daha bit-
medi! Matematik yafl›yor. Her an yeni
üretimler, yeni uygulamalar karfl›m›za ç›-
kabilir ve bizi flafl›rtabilir. Art›k matema-
ti¤in 3-5 say›yla bezenmifl formül y›¤›n›;
birbirine ilifltirilmifl bir kaç üçgen içeren
bir flekilden ibaret s›k›c› bir ders olmad›-
¤›n› kabul etme zaman› geldi...

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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