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Antik Frigya'nin baskenti Gordion’da bulunan ve ¢oziilmesi im-
kansiz gibi goriinen efsanevi bir diiglim, yiizyillar boyu bir bil-
mece olarak kalir. Halatlarinin uglar1 gizlenmis bu karmasik
diigiimii kim ¢c6zmeyi basarirsa, tiim Asya’nin hakimi olacaktir.
Bir dogu seferinde Gordion’a gelen Biiyiik Iskender, yayilan ke-
haneti duyar ve diigiimii cozmeye caligir. Elindeki yontemlerin
ve bilgilerin yetersizligiyle diiglimii ¢c6zemeyecegini anlayinca
bir kili¢ darbesiyle diigiimii ikiye boler. Bu pragmatik yaklagim,
¢oziimiin kendisinin bile bazen cesaret gerektirdigini gosterir. Is-
kender’in kilici, topolojik bir kural ihlali gibi goriinse de aslinda
umudun en radikal halidir: bakis acisini kokten degistirmek.

Gordion Diigiimii mitinden yola ¢ikarak, matematikte goriiniiste
imkansiz olan problemlere yaklasmanin yolu bilgi, yontem, ce-
saret ve umuttur. Karmasik ve zor problemlerin ¢cdziimiiniin

Sekil 1. (Jean-Simon Berthélemy, Alexander
Cutting the Gordian Knot, 18. yiizy1l.)

imkansiz oldugu anlamina gelmez. Matematiksel tanim olarak diigiim (knot), ii¢ boyutlu Oklid uzay1
R3 icinde diizgiin ve birebir gbmme ile yerlestirilmis bir cemberdir. Cemberin kendisi trivial diigiimdiir
(unknot). Diigiim teorisi cercevesinde, Iiskender’in kilicinin hareeti, diigiimii “unknhalehale getirir. Dii-
giim teorisindeki temel konulardan biri, bir diigiimiin biitiinliigiinii bozmadan coziiliip cozililemeyecegidir.
Bunun icin dncelikle problemi anlamak gerekir. Umut, karmasiklig: fark etmekle baslar, ¢6ziimiin varlig

ve erigilebilirligiyle devam eder.

20. yiizyilin en 6nemli topologlarindan biri olan Wolfgang Haken, Herhangi bir diiglimiin ¢oziiliip ¢6zii-
lemeyecegine dair bir algoritma gelistirdi. Haken, "Normal Yiizeyler" teorisiyle, diiglimiin etrafindaki 3
boyutlu uzayi kiiciik parcalara ayirarak, bu parcalarin icinde diigiimiin aslinda basit bir halka oldugunu

Sekil 2. Sol: Trivial diigiim (unknot), Sag: Haken-Gordian diiglim{i.
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kanitlayan bir yapinin olup olmadiginin tespit edilebilecegini ortaya ¢ikartti. Ornegin, Sekil 2'deki Haken
Gordian Diigiimii ile cember ayn1 yapidadir: ¢coziilmiis diigiim. Bazen ¢dziim, onu cevreleyen kosullarda,
fark etmedigimiz detaylarda ve bakis agimizda gizlenir.

Bir diigiimiin karmasiklig1, diyagramatik olarak diigiim gecis sayisiyla (crossing number), topolojik
olarak cins (genus) gibi izotopi sinifina bagli degismezlerle, cebirsel olarak ise diigiim gruplariyla ve
polinom invariantlariyla incelenebilir. Bir diigiimiin c¢oziilebilirligi i¢in dncelikle uygun bir diyagrama
ihtiyac vardir. Yanlis temsil problemi ¢oziilemez kilar. Reidemeister hareketleri ile diigiim diyagramini
sadelestirilir. Dliglimiin karmasik olmasi, topolojik olarak karmasik oldugunu gostermez. Coziime pusula
olabilecek bilgiler elde edilirse, karmasiklik bile umut yaratir. S* (iic-boyutlu kiire) ierisindeki K diigiimleri
icin ¢oziilme sayis1 (unknotting number) u(K), en temel karmasiklik dl¢iitlerinden biridir. Bu sayiya
Gordion sayis1 da denmektedir. Biiyiik Iskender’in diigiimii ¢6zebilmek icin kiliciyla yapmasi gereken
en az hamle sayisini temsil eder. K diiglimiiniin diagramini izotopi ile destekleyerek unknot diagramina
doniistiirmek icin gereken minimum gegis sayisi (crossing number) olarak tanimlanir. Coziilme sayisi
diigtimler icin bir degismediyagramina diigiimiin diagramina degil, topolojisine baglidir. Bazi diigtimler bir
cembere esdeger olabilirken, bazilar1 karmasik bir dolanikliga sahip olabilir.

u(K) = 0 ancak ve ancak K trivial diiglimdiir. En basit diigtimlerden biri olan {ic gecisli trefoil icin ¢oziilme
sayist u(K) = 1’dir. 3 gegisten sadece birini degistirmek diigiimiicézer. Lokal bir hamle, global yapiy1
tamamen degistirebilir.

"Her diiglimiin sonlu bir diigiim ¢dzme sayis1 vardir.” Herhangi bir diiglim izdiisiimiinde, kesisimleri uygun
sekilde degistirerek her zaman basit diiglim elde edilebilir. Bu teorem bir umut metaforudur. Bir diigiimiin
n kesisimli bir izdiisiimiinde, hangi kesisimleri degistirecegine karar vermek icin 2" olasilik vardir. n = 10
icin bu say1 1024, n = 20 i¢in ise 1 milyondan fazladir. Hala bugiin, ¢oziilme sayilar1 bilinmeyen 9 tane 10-
kesisimli asal diigiim bulunmaktadir. Umudun kaynagi bilinmeyendir ve matematik umudun somutlastigi
bir yerdir.
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