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Ozet

2000 yilinin Mayis ayinda Paris’te topfanan Clay Mathematics Institute (CMI),
yedi tane problemi, cagimizi ¢ozilmemis problemi olarak ilan etti. ismine de “Yedi
Milyon Dolar Problemleri” dendi. Her bir problemi ¢dzene bir milyon dolar 6dl
koydu.
Anahtar Kelimeler: Riemann Hipotezi, Young-Mills kurami, NP Problemi, Navier-
Stokes Denklemleri, Poincare Tahmini, Birch Tahmini, Hodge Tahmini.

THE SEVEN MILLENIUM MATHEMATICS PROBLEMS

Abstract

In May 2000, at a highly publicized meeting in Paris, the Clay Mathematics
Institute (CMI) announced that seven million dolar prizes were being offered for the
solutions to each of seven unsolved problems of mathematics.
Keyword: The Riemann Hypothesis, Yang-Mills Theory, The P versus NP Problem,
The Navier-Stokes Equations, The Poincare Conjecture, The Birch Conjecture, The
Hodge Conjecture.

1.  Girig

Hilbert, 1900 yilinda Paris’te toplanan Uluslararasi Matematik Kongresi'nde
yaptigi Matematik Problemleri baglikli konugmasinda, dénemin matematik bilgisinin
hemen hemen timiinii ele aldi ve yirminci yiizyll matematigi acisindan onemli
gordigi yirmi G¢ problemden olugan bir liste ortaya koydu. Hilbert'in yirmi g
problemi olarak anilagelen bu problemlerin bir bélimi bugiine kadar gozilebilmigtir.
Bu coziimlerin her biri matematik dinyasinda biyik olay olmustur. Ornegin
Euclidesci topolojik grupiarla ilgili 5. problem, John von Neumann (1929), Alfred
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Haar (1932) ve Lev Semyonovig Pontryagin (1934) kismi ¢oziimlerinin ardindan tam
ve kesin olarak ancak 1952 yilinda ABD’li matematikgiler A. M. Gleason, D.
Montgomery ve L. Zippin tarafindan cézilebilmistir. a sayisi, sifir ve birden farkli
cebirsel bir sayi, b ise irrasyonel bir cebirsel sayi olmak izere a° sayisinin
transandant (askin) oldugunu iteri siiren 7. problem 1934 yilinda SSCB’li matematikgi
Aleksandr Osipovi¢ Gelfond tarafindan kanitlanmistir. Sayilar kuramina iligkin
problemlerden kuvadratik (ikilenik) bigimlerle ilgili 11. problem 1923 yilinda Aiman
matematikci Helmut Hasse tarafindan ¢oziilmistir. Sirey problemi, yani dogal
sayllar kimesinin kardinal sayist olan alef sifir ile gercek sayilar kiimesinin kardinal
sayisi ¢ arasinda baskaca bir sonluétesi say! bulunup bulunmadigi halen ¢6ziimsiiz
kalmigtir. Yani, kardinalitesi alef sifir ile ¢ arasinda olan bir kiimenin olup olmadig:
bugtine kadar gozilememigtir. Sayilar kuramina iligkin problemlerden birinin de,
ginimizde matematigin ¢ozilememis en Onemli problemi olarak kabul edilen
Riemann varsayiminin ¢éziimiine bagl oldugu anlagiimistir.

Macar Bilimler Akademisi'nin 1905 yilinda verdigi itk Wolfgang Bolyai Oduili'nii
Henri Poincere aldi. Fakat 6dil belgesi Hilbert hakkinda dzel bir 6vgii igeriyordu.
Hilbert 1905 yili ve ozellikle 1918 yilindan sonra klasik matematigi bigimsel bir
aksiyomatik sistem olarak kurmaya ve bu sistemnin tutarli yani geligki icermeyen, bir
bagka deyisle bigimsel sistemi olusturan dnermelerin birlikte ele alinmasiyla geligkili
bir sonug ortaya ¢ikarmayan bir yapida oldugunu kantiamaya ¢aba gosterdi. Ama
Moravya asilll ABD’li matematikei Kurt Gddel, sistemdeki aksiyomlara dayanilarak
kantlanmasi ya da ciritilmesi olanaksiz onermeler ortaya koymanin olanaki
oldugunu, bu nedenle matematiksel aksiyomlann celigkili sonug ortaya
¢lkarmayacagini kesinlikle bilmenin olanakli olmadidini kanitladi. Bununla birlikte,
Hilbert'in matematigin bigimsel temellerini belirlemis olmasi, mantigin kendisinden
sonraki gelisme cizgisini nemli digiide etkilemistir.

Matematikgiler 2000 yilinn Mayis ayinda Paris'teki Clay Matematik
Enstitisi’'nde toplandi. Ginlerce silren galigmalardan sonra ¢agdimizin yedi tane
¢Ozilememig blyik problemleri belirlendi. Her bir problemin ¢éziimii igin bir milyon
dolar 6dil kondu. 2006 yilinin sonlarina kadar problemlerden herhangi birisinin
¢0ziimii ¢lkmad. Problemlerle ok sayida kisi, yayin kuruluglan ve enstitiiler tartigti
ve kitaplar yayinladilar. Problemler, iinlii yapacagr matematikgileri beklemektedir. Bu
problemier sirasiyla soyledir.
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2. Riemann Hipotezi
Riemann hipotezi, Hilbertin 1900 yiinda sundugu cdzilmemig problemler
listesinde de vardi. Riemann zeta fonksiyonu

olsun. Tim ¢ift negatif tamsayilar igin Z(n) = 0 oldugu biliniyor. Riemann hipotezi,
Re z = 1/ 2 olan dodru Gzerindeki tim karmasik sayilar igin Z(s) = 0 olur
bigimindedir. Yani s = u + iv bigimindeki degerler icin z(s) = 0 olur. Bu sdylemin
dogrulugu ya da yanhghg: bugiine kadar gdsterilemedi.

3. NP Problemi

Bu, Cinli gezginci satici problemi ya da postaci problemi olarak bilinir.
Postacinin, postahaneden aldiji mektuplan en kisa zamanda yerlerine ulaghrmasi igin
gecen siire polinomsal (gokterimli) midir?

4. Yang-Mills Kurami ve Mass Gap Hipotezi

Yeni ortaya atilan bu problem daha cok fizikle iligkilidir. Fizik¢i Ghen-Ning Yang
ve Robert Mills tarafindan ortaya atidi. O da, Yercekimi kuvvetinden bagka olan
kuvvetlerin timi dogal midir? Bu kuvvetlerin matematiksel kurami var midir?

5. Navier-Stokes Denklemleri
Sivilarda ve gazlarin hareketinde olugan olaylan tantan pargall matematikse!
diferensiyel denklemler var midir?

6. Poincare Tahmini

Eima ile coregi birbirinden ayiran matematiksel bir formil var midir? Bu
problem, 1900 villarinda Fransiz matematikgisi Henri Poincare tarafindan ortaya
atilmigtir. Bu problem ¢ozildu.

7. Brich ve Swinnerton-Dyer Tahmini

n>2 oldugunda x= + y» = z» denklemini sadlayan x, y, ve z gibi sifirdan farkl
tamsayilar yoktur bicimindeki Fermat'in Son Teoremi'ni Andrew Wiles 1994 yilinda
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cbzdii. Acaba gergek ya da karmagik sayllar cisminde x» + y» = z° denkleminin
¢Oziimd var midir? Varsa nedir?

8. Hodge Tahmini
Bu da topolojide, basit pargalardan kansik matematiksel yapilar nasil
olusturulur?

9. Sonug
Anlagimast bile gok giig olan bu problemlerin ¢oziimleri igin, matematikgileri,
diger bilginleri, fizikgi, kimyaci ve biyologlar sahaya davet ediyoruz.
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