DUGUMLENMIS DNA'LARIN COZULUS OYKUSU

MATEMATIKTE
DUGUM KURAMI

Sanat sanat icin mi yapilir yoksa
halk icin mi? Insanoglunun yiiz yillar-
dir tartistigi bu soruya kimisi sanat
icin, kimisi de halk icin yanitini verir.
Aslinda bu sorununun cevabi kosulla-
ra gore degisiyor. Clinkli toplumun
yapist ve sosyal degerler degistikce;
Ornegin toplum icinde cahillik, yoksul-
luk, adaletsizlik gibi kosullar kétiiye
dogru gittikce sanat dogal olarak
halk i¢in yapilmaya baslaniyor. Halkin
sosyal durumu diizeldikce de sanat sa-
nat icin yapilmaya baslaniyor. Peki
matematik sanatina ne dersiniz? Evet
matematik de bir sanat. Sanatin diger
dallarindan tek farki, onlar gibi 6znel
degil de nesnel olmasi; baska bir de-
yisle icinde dogru ve yanlislarin belir-
gin bir sekilde ifade edilmis olmasi.
Bugiine kadar, daha cok bilimin bir
dali olarak bildiginiz matematigin di-
ger bilimlerden farkiysa, (yalnizca ma-
tematikgcilerin degil) bakan her insa-
nin gérdugi bir estetik giizelligi icin-
de barindirmasi. Bir teoremin giizelli-
8i, onun yazilisindaki ve ispatlanisin-
daki estetik, incelik ve kivrak zekanin
gostergesiyle yorumlanir. Matematik
de bir sanat olduguna gére ne icin ya-
pildiginin tartisilmast kacinilmaz olu-
yor.

Matematik Matematik
icin mi Yapilir Yoksa
Halk Icin mi?

Bu ayni soru olduguna gore ceva-
bim yine ayni: Gerektigi zaman halk
icin, gerektiginde de matematik icin
yapilir. Burada uygulamali matematigi
halk icin, plir matematigi de matema-
tigin kendisi icin yapilan sanat diye 6r-
neklendirmek sanirim yanlis olmaz.
Kumarbazlarin matematikcilerden ri-
casi lzerine ortaya ¢ikan ve gelisen

BiLiMvTEKNIK [ Eylil 2004

olasilik kuraminin, gérevini yerine ge-
tirdikten sonra bugilinlerde teknoloji-
ye uygulanamayacak kadar ileride bir
yerde olmasi buna glizel bir or-
nek...Ama biz burada daha giincel ve
bu nedenle daha az taninmis baska bir
Ornegi inceleyecegiz. Bu defa yardim
isteyen taraf mikro-biyologlar...

Bir Kuramin Dogusu

Matematigin pek cok dali ihtiyac
lizerine ortaya cikti. 19. yizyil sonla-
rinda fizikciler atomun temel 6zellik-
lerini arastirirken, pek cok bilim ada-
mi1 ortaya kendi teorisini ve atom mo-
delini koyuyordu. O dénemlerde kla-
sik fizige ¢ok fazla katkida bulunan fi-
zik¢i ve matematikci William Thomas
Kelvin de bu bilim adamlarinin ara-
sindaydi. Sicaklik birimine vermis ol-
dugu soyadindan mi kaynaklaniyor
bilinmez, Kelvin’in matematikci y6-
niinden pek kimse haberdar degildir.
Oysa o, hentiz 10 yasinda, matematik
profesorii olan babasi sayesinde, ma-
tematigin en son konularindan dahi
haberdar bir sekilde Glasgow Uni-
versitesinde egitimine baslamisti. Kel-
vin’in teorisine goére atomlar eterler
(acik uzayda varoldugu sanilan dolgu
maddesi) etrafinda digimlenmis bo-
ru seklinde idi. Bu diigtmlerin cesitli-
ligi beraberinde kimyasal elementle-
rin cesitliligini ve tiird de maddenin
saglamligini aciklayacakti. Oyleyse bu
konuya aciklik getirmek icin “2 dGgi-
mun birbiriyle ne zaman ayni oldugu-
nu” ya da daha kolay bir soru olan
“ne zaman ayni olmadigmi” bilmek
gerekiyordu.(ikinci sorunun neden
daha kolay yanitlandig1 yazimizin iler-
leyen kisimlarinda aciga kavusacak)
20. ytizyilda arastirmalarin hiz kazan-
masiyla Kelvin’in ki de dahil olmak
lizere pek cok atom teorisi teker te-

ker elenmeye baslamisti. Digtmlerin
yapisini inceleyen fizikciler de bu is-
ten vazgectiler. Ama giizel bir soru
yakalayinca en biyiik zevki onu ¢6z-
mek olan matematikgciler, bir soruya
yeni bir kuram daha yazdilar: Digiim
Kurami!

Diugim Kurami

Elinize bir parca ip alin istediginiz
gibi evirin, cevirin, diigimleyin ve
sonra iki ucunu birbirine yapistirin is-
te adina kuram yazilan digimiin ma-
tematikteki karsiligi bu.
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Bu sekillerden ilki (0;) hi¢ islem
yapilmadan birlestirilmis buna basit
dugtim diyelim. Oyleyse 6niimiize ge-
len bir sekil icin 6ncelikle karar ver-
memiz gereken, onun basit digim
olup olmadigi. Daha matematiksel ifa-
de edersek: Sekilde oyunun kurallari-
na gore degisiklik yaparsak elde ede-
cegimiz yeni sekil 0, ile ayni olur mu?
Ornegin, su iki sekil hic belli etmese
de ayni olabilir:

Oyunun Kurallari

Uc tane Reidemeister hareketi de-
nen kuralimiz var. Bunlar, Alman ma-
tematik¢ci Kurt Reidemeister tarafin-
dan bulundu. Yine ayni kisi tarafindan
dagimde higbir degisiklik yapmadan
uygulanabilecek bitliin déntstimleri



icerdigi ispatlandi. Bu islemlerin uy-
gulandigr iki diigtim ayni hale gelebili-
yorsa, o iki digim birbirine esittir di-
yebiliriz. Iste kurallar:

Degismezler

Matematikte degismezlerin 6nemi
cok btylk. Herhangi bir déntisiim al-
tinda degismeden kalan bir 6zellik ku-
ramin ilerlemesinde ¢ok biytik fayda
saglar. Bunlardan biri, minimum kesis-
me sayist. Bir diigiimiin (reidemeister
hareketleri uygulanmis bitiin) diyag-
ramlarindan en az kesismeyle ¢izilmis
olanindaki kesismelerin miktari, mini-
mum kesisme sayisini (mks) belirler.
Yani, basit diiglimde hicbir kesisme sa-
yist olmadigindan, mks (01)=0 diyebili-
riz. Buradaki giizellik sudur: iki dugii-
mun mks’si farkliysa, onlar kesinlikle
farkli digimlerdir fakat ayniysa, bir sey
diyemeyiz. Belki de bu nedenle iki di-
guimdin farkl oldugunu anlamak, aym
oldugunu anlamaktan daha kolaydir.
Ornegin, verilen su sekilde hepsi birbi-
rinden farkli digtimler sergileniyor:

SO

3 kesismeli 4 kesismeli

BESD

6 kesismeliler 7 kesigmeli
Yine de biz bu kadarlik bilgiyle bu 6
kesismeli digimlerin diyagramlar
farkli diye farkli olduklarini hentiz soy-
leyemeyiz (matematikciler farkli olduk-
larini s6yltiyor. Sunu da belirteyim ki
mks’si 1 ya da 2 olan hichir diigiim
yok, isterseniz deneyin!

SO .
reidmeister1

Buraya kadar hep digiimlenmis
sicimlerden bahsettik. Sanirim bu di-
glimleri ne zaman ¢6zmeye gececegi-
mizi merak ediyorsunuz. Tabii ki basit
digim haricindeki (o zaten ¢6zilmds
durumda) hichir digimi ipi kesme-
den c¢oézemeyiz. Ama ipi c¢Ozdiikten

5 kesismeliler

sonraki zorluklar da kademe kademe...
En az kac kere kesisme degistirirsek
bu, o diGglimin c¢oéziilme sayisi (cs)
oluyor? Basit diigliimtinki yine 0.Asagi-
daki yonca diigiimtine de 1 degisiklik
yetiyor. Yani minimum kesisme sayisi
3 olan bu digiimiin ¢6zilme sayist 1.
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Oyleyse artik isimiz kolaylasts. Iki
digimiin mks’si ayn1t mi? O zaman
¢s’sine bakariz. Farkliysa, gondl rahat-
ligiyla bu 2 digim birbirinden farkh
diyebiliriz; ama o da ayniysa, baska bir
degismeze daha basvurmaliyiz.

Dugtimleri
Renklendirelim

Bu degismezi de diiglimd renklen-
direrek elde ediyoruz. Teoriye gére bir
digim ya 3 renkle boyanir ya da bo-
yanmaz. (Bir diyagram 3 renkle renk-
lendirilebiliyorsa, butiin diyagramlari
da dyledir) Boyamanin kurallar1 séyle:

- Bir kesismede
~ bulunan 3 parca icin
ya 3 farkl renk kul-
lanilacak
-Ya da 3 U de ay-
n1 renge boyanacak

“Yok! bu degismez de fayda saglama-
di; hersey hala ayn1” diyorsaniz, ya Re-
idemeister islemleriyle birinin digerine
esit oldugunu ispatlamalisiniz bu da ol-
muyorsa acilen kurami ¢alismaya basla-
yip daha ileri teknikleri 6grenmelisiniz.

DNA’lar da Diigtimleniyor!

Buraya kadar diigiim kurami hak-
kinda basit ve bence baslangi¢ icin ye-
terli bir giris yaptik. Artik bilgi seviyele-
rimiz cok 6nemli bir uygulamadan ha-
berdar olabilmemiz icin yeterli konuma
geldi. Hiicrenin genetik materyali olan
ve yasama dair bitiin genetik kodu
icinde barindiran DNA’nin 1953’te
Crick ve Watson tarafindan kesfedilen
ikili sarmal bir yapiya sahip oldugu, ar-
tik siz Bilim ve Teknik okurlarmna yeni
bir bilgi degil. Bu sarmal yapisinin yani
sira, DNA distindGglimizden c¢ok
uzun bir yapiya sahip. Viicudumuzdaki
bittin DNA’lar1 birbirine eklesek dtn-

yadan aya giden yolu 6000’e katlariz
desem kafanmizda bu uzunlukla ilgili bir
seyler canlanir sanirim ki. Bu uzunluk-
tan dolayr kromozomlarin icinde sikica
paketlenmis halde bulunan DNA’lar za-
man zaman digiimleniyor. Eger enzim-
ler iyi calismiyorsa bu ddgtmler
DNA’nin fonksiyonunu yerine getirme-
sini engelliyor ctlinkd hticre béltinme-
si sirasinda kendini esleyebilmesi icin
ikili sarmal yapinin birbirinden ayrilma-
st ve boylece enzimlerle etkilesmesi ge-
rekli.1980’lerde mikrobiyologlar mate-
matikcilerden iste bu ddgimlenmis
DNA’larin analizi icin yardim istediler.

Dugim Kurami Nasil

Yardimci Olabilir?

Matematikgiler
DNA’nin icine gir-
digi bu dugiimleri
cozecek degil. Oy-
leyse nasil yardim
edecekler? Her
zaman yaptiklar
gibi nesneyi so-
yutlastirip analiz
edecekler. Artik :
DNA n sayida kesismesi olan, ¢6ziilme-
si icin m sayida kesik degistirilmesi ge-
reken topolojik bir problem. Sekildeki
DNA, minimum kesisme sayisi 6 olan
bir diigltim haline gelmis. C6ziilme say1-
sinin buyukligine gore bu digimin
¢ozllmesinin kolaylik derecesi de orta-
ya cikacak. Bu da onu ¢6ziimleyen en-
zimin ozelliklerini ortaya koyacak. Bu
sayede topolojik metotlarla biyologlar
artik pek cok enzimi birbirinden ayirt
edebilecekler.

Yasayan Matematik

Bu kurami géren kimin aklina gelir ki
bizi olusturan her zerrenin icinde bhéyle
digimler oldugu ve onlarin analiz edil-
mesiyle insanlik icin cok 6nemli bilgile-
rin ortaya cikacagi? Ama durun daha bit-
medi! Matematik yasiyor. Her an yeni
(retimler, yeni uygulamalar karsimiza ci-
kabilir ve bizi sagirtabilir. Artik matema-
tigin 3-5 sayiyla bezenmis formdl yiging;
birbirine ilistirilmis bir kag¢ ticgen iceren
bir sekilden ibaret sikict bir ders olmadi-
gin1 kabul etme zamani geldi...
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