Matematik Diinyasi, 2003 Giiz

Kapak Konusu: Cizgeler

Duzlemsel Cizgeler

M y Ug evde yasayan iic aile

da ii¢ su kaynagu... Uc aile de ii¢ su

g varmig, evlerin diginda
kaynagma bir yoldan baglanmak istiyor, an-
cak, kavgali olduklarindan yollarin kesigmesini is-
temiyorlar. Na-
sil yaparlar?
Bilinen bir
sorudur bu. Ay-
ni soruyu gizge-
ler kuraminda
ifade edebiliriz:
Alttaki ¢izgede,

tepedeki ti¢ noktanin herbirini

alttaki ti¢ noktanin herbirine e o o
cizgiler birbirleriyle kesigmeye-
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cek bicimde baglayabilir miyiz?

Bir baska deyisle asagida resimleri gosterilen
K3 3 cizgesi diizlemsel midir? Yani bu cizge kenar-
lar kesismeyecek bigimde bir diizleme ¢izilebilir mi?

P

Kz 3 Gizgesinin iki degisik gosterimi

Yanit olumsuzdur: K3 3 cizgesi diizlemsel de-
gildir, yani ii¢ ev ¢ su kaynagina borular birbiri-
nin Ustinden ge¢meden baglanamaz.

Bunu bir onceki Euler Formuli yazisinda
kanitlamigtik. K3 3 cizgesinin diizlemsel olmayist
asagidaki teoremden de cikar:

Teorem. En az n > 3 noktali bir ¢izgede en kii-
ciik domgiintin uzunlugu g > 3 ise, o zaman cizge-
nin kenar sayist ya n — 1’den ya da

g
pe L)

den kiiciiktiir.
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Bu teoremin kaniti o kadar zor degildir, orne-
gin [By, Teorem 16, sayfa 22]’de bulunabilir.

Sonug. K3 3 cizgesi diizlemsel degildir.

Kanit: K3 3 cizgesinde g = 4, 7 = 6 ve kenar sa-
yist k = 9.

Ama9>n-1=6-1ve9> 44

5(6-2).

Demek ki yukardaki teoreme gore Kj 3 ¢izgesi
diizlemsel olamaz. m

Sonug. K ¢izgesi diizlemsel degildir.

Kamt: K cizgesinde g = 3, 7 = 5 ve kenar sa-
yist k = 10.

Ama10>5-1ve10 > 3

~(5-2)
Demek ki yukardaki teoreme gore K 3 ¢izgesi
m

diizlemsel olamaz.

Yukardaki sonuglara gore K3 3 ve K gizgeleri-
ni iceren cizgeler diizlemsel olamazlar. 1930°da
Kuratowski bunun agsagi yukari tersini de kanitla-
di. Kuratowski’nin teoremini aciklayalim.

Bir ¢izge alalim. Cizgeye G diyelim. Eger cizge-
de derecesi 2 olan bir nokta varsa, o noktayi sile-
lim ve o noktaya degen iki kenari onarip tek bir ke-
nar yapalim. Orne-
gin, eger G, yanda-
ki ilk cizgeyse, (igi

bog gosterilmis) de-

recesi 2 olan nokta-

y1 atip, o noktaya

degen iki kenar tek bir kenar haline getirip sagda-
ki ¢izgeyi elde ederiz. Bunu derecesi 2 olan kenar
kalmayana dek yapalim. Hatta, derecesi 0 ve 1
olan noktalar1 ve o noktalara degen kenarlari da
atalim. Ve bunu boylece siirdiirelim. Geriye (belki
de hi¢ noktasiz) her noktasinin derecesi en az 3
olan bir ¢izge kalacak. Eger K3 3 ve K cizgeleri ge-
riye kalan bu cizgenin bir altcizgesi degilse, o za-
man G cizgesi diizlemseldir. Iste Kuratowski Te-
oremi bunu soyler. Cok hog bir teorem. Kanit1 [K,
DS, Th, Tv]’de bulunabilir. ¢



