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Matematik alanindaki 6nemli gelismeler, bazen matematigin farkl alanlari arasinda
baglantilar kurulmasi ya da bir alandaki yontem ve yaklasimlarin baska bir alana
uygulanmasi sayesinde gerceklesebiliyor. Aslinda bilim tarihi bu tiir etkilesimlerin
matematigin gelisiminde nasil doniistiiriicii bir rol oynadigini gosteren orneklerle dolu.
Matematigin en prestijli 6diillerinden biri olan Abel Odiilirniin bu yilki sahibi Masaki
Kashiwara’nin matematik alanina yapmis oldugu katkilar da bu érnekler arasinda
sayilabilir. Kashiwara “cebirsel analize ve temsil kuramina yaptigi katkilar, 6zellikle de
D-modiilleri kuramini gelistirmesi ve kristal bazlarini kesfetmesi” nedeniyle Norveg
Bilim ve Edebiyat Akademisi tarafindan 2025 Abel Odiilirne layik gériildii.



Masaki Kashiwara

Matematigin birbirinden uzak goriinen dallart
arasinda kopruler kurmaktaki maharetiyle

taninan Kashiwara, diferansiyel denklemler gibi

zor problemleri ¢6zmek i¢in cebirsel yaklasumlar
kullandt ve matematikte simetri gibi soyut yapilart
ac¢iklamakta kullanilan temsil kuraminin kapsamint
buytk ol¢liide genisletti. Abel Komitesi Baskant
Helge Holden’in tabiriyle o, “geometriye, cebire ve
analize ait araglar birlestirerek yeni anlayislara ve
bilesimlere ulasma konusunda bir usta”...

Masaki Kashiwara 1947°de Tokyo’ya yakwn bir
sehirde dogdu. Matematige olan ilgisini, Japonya’da
ilkogretim matematik egitiminde geleneksel olarak
kullanilan “tsurukamezan” sorulartyla ugrasirken
kesfetti. Bu sorularda turnalarla kaplumbagalarin

sayllarinin dogru olarak hesaplanmast istenir.
Ornegin kafalarin sayist “x” ve ayaklarin sayist

“y” olsun. Kag turna ve ka¢ kaplumbada vardir?
Kuiguk Masaki, bu problemi cebirsel yontemlerle
¢ozmekten hoslantyordu. Tipkt su 6rnekteki gibi:
Her bir turnann iki, her bir kaplumbaganin ise dort
ayagt vardur. Turnalarn (t) ve kaplumbadalarn (k)
saylsint hesaplamak i¢in su denklemlerin ¢6ztilmesi
gerekir: 2t + 4k = y ve t + k = x. Ornegin 16 ayak

ve 5 kafa gortiniiyorsa bu durumda 2 turna ve 3
kaplumbaga var demektir.

Bu tur sorulara iliskin genellemeler yapmaktan
hoslandigum fark eden Kashiwara, egitim aldigt
tim okullarda yiiksek basart gosterdi. Tokyo
Universitesindeki hocast matematikgi Mikio Sato’yla
tanistiktan sonra da kendini bu tiir problemlerin
¢Oozumlerine adadi. Aslinda Kashiwara tam da
dogru zamanda dogru yerdeydi ¢iinki Sato ve
¢alisma arkadaslart o siralar matematigin iki ayrt
alant olan analizi ve cebiri birlestiren tamamen yeni
bir matematik dali gelistiriyordu: Cebirsel analiz...

Abel Odiilii

Abel Odiilii, matematik alanindaki iistiin katkilari
onurlandirmak ve tiim diinyada matematigin
sayginhigini yiikseltmek amaciyla Norveg

Huikdmeti tarafindan 2002 yilinda olusturuldu.
Unlii Norvegli matematikgi Niels Henrik Abel’in
adini tasiyan odiil, cesitli alanlardaki matematik
arastirmalarinda doniisiim niteliginde etkiler
gosteren calismalari takdir etmeyi amacliyor.
Nobel Odiilleri’nin prestijine denk bir

matematik 6diilii olarak tasarlanan Abel Odiilii,
kurulusundan bu yana ¢alismalari ile kuramsal
ve uygulamali matematigi derinden etkileyen
onciileri onurlandiriyor. Her yil diizenlenen 6diil
torenleri kapsaminda matematik alanindaki
uluslararasi is birliklerini giiclendirmeye ve
gelecek nesilleri matematikle ilgilenmeye tesvik
etmeye katkida bulunacak etkinlikler yapiliyor.
Abel Odiilii diinyanin her yerinde matematikgileri
motive etmeye devam ediyor.
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Simetriler

Kashiwara’nin aralarinda baglantt kurdugu alanlarla
ilgili biraz fikir edinebilmek icin simetri kavramina
bakmakta fayda var. Bir yaptya uygulanan
dondirme, Gteleme, yansima gibi dontisimler
sonucu yapinn kendisi ile ¢akismast simetri olarak
tanumlanur. Simetrileri genellikle gorsel olarak hayal
ederiz. Tipkt bir sekli dedistirmeyen dontstimlerde
oldudu gibi. Bir 6rnek vermek gerekirse bir
dikdortgenin dikey ya da yatay eksenine gore

ayna goruntisunu alirsak ya da dikdortgeni 180
derece ¢evirirsek dikdortgenin gérintimiinde bir
degisiklik olmaz. Kare olmayan bir dikddrtgen i¢in
bu dontstmler hi¢cbir miidahalede bulunmama
seklindeki dontisimle birlikte dikdortgenin
simetrilerini olusturur.

Kare olmayan bir dikdértgenin simetrileri: Bir dikdortgenin dikey
(yesil) ya da yatay (mavi) eksenine gore ayna goriintiisiini alirsak ya
da dikdortgeni 180 derece donddirirsek, dikdortgenin goériiniminde
bir degisiklik olmaz. Tiim bu doniisiimler, hicbir miidahalede
bulunmama seklindeki dontstmle birlikte dikdortgenin simetrileridir.

Bu simetriler, biitiin olarak ele alindiginda kendine
yeten bir sistem olusturur. Yani bir simetrinin
ardindan bagka bir simetri uygulandiginda sonugta
yine bir simetri elde edilir. Ornegin dikdértgenin
Once yatay eksene gore sonra da dikey eksene gore
ayna goruntisunu almak, dikdortgeni 180 derece
dondirmeye karsilik gelir: Koseleri isaretleyip
isaretlerin her dontisiimden sonra hangi konuma
geldigini izleyerek bunu gorebiliriz. Bu simetrilerin
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olusturdugu koleksiyona ait her bir simetri geri
de alinabilir. Ornegin tek bir simetriyi tist iiste
iki kez uygulamak, dikdortgendeki tim noktalart
baslangictaki konumuna getirir.

Simetri koleksiyonunun sahip oldugu bu 6zellik, bu
koleksiyonun matematikgilerin adlandumastyla bir
grup oldugunu gosterir.

Dikdortgene art arda simetriler uygularken elde
edilen sonuglart takip etmek zahmetli olabilir.
Ancak bunun i¢in asagidaki gibi basit bir tablo
kullanilabilir. Ayna géruntiisi alma islemlerinin g
ve f, dondurme isleminin ise h harfiyle gosterildigi
sol sutundaki sekilde, f ve g islemleri art arda
uygulandiginda elde edilecek simetri, tablodaki f
satirt ve g sitununun kesisiminde yer alan hticrede
yer alan h yani 180 derece dondiirme islemidir.

Bu tablodaki harfler dikdortgenin, soldaki grafikte
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gosterilen simetrilerini temsil ediyor. “e” harfi higbir
midahalede bulunmama seklindeki simetriyi gosteriyor.

Geometrik simetriye sahip olmayan ancak yine de
gruplar olusturan matematiksel nesneler bulmak
mumkindir. Bunun 6rneklerinden biri matrislerdir.
Matrisler, sayilarin satirlar ve stitunlar bi¢iminde
dizildigi yapular olarak tanimlanabilir. Bir matrisin
baska bir matrisle ¢arpiminin sonucu yine bir
matristir. Bu tur bir koleksiyondaki her bir 6geye

bir harf atamamiz durumunda, tam olarak bir
dikdortgenin simetri grubundan elde ettigimize
benzer bir tablo elde ederiz.

Bu da soyutlama yapabilmek i¢in harika bir
firsat sunar. Gruplar belirli nesnelerden olusan
bir koleksiyon olarak degil, harflerden olusan bir



tablonun betimledigi sekilde, belirli kurallara gore
etkilesime giren soyut nesneler koleksiyonu olarak
diistnebiliriz. Bir grubu tanumlayan, o grubu olusturan
nesnelerin dogast (somut ya da soyut olusu) degil
onlarin nasil etkilestikleridir.

Gruplart bu sekilde ele almak, soyut bir yaklasimdir ve
yapmakta oldugumuz sey artik soyut cebirdir.
Inceledigimiz sey soyut nesnelerden olusan
koleksiyonlarin yapularidir. Baska tiir yapilara

sahip baska tiir koleksiyonlar da vardir. Ornegin
koleksiyonumuz tam saytilar kiimesi ve kuralimiz
toplama islemi ise, bu yapt bir grup olusturur. Bu
yaptya bir de ikinci bir kural olarak ¢arpma islemini
ekledigimizde, carpma ve toplama islemleriyle birlikte
tam sayular kiimesi, “halka” adum verdigimiz baska bir
cebirsel yapiya donusur.

Bu tiir bir soyutlama ise glictinii sundan alwyor:
Nesnelerin soyut koleksiyonlart hakkinda bir bilgiye
sahipseniz, bu bilgi bu koleksiyonlarin kapsadigt
herhangi bir somut nesne koleksiyonu (6rnegin
sekillerin simetrileri, matrisler ya da bu sablona uyan
baska yapilar) i¢in de gegerli olacaktir.

Badge/Typos1/The Abel Prize

Abel Odiili’nii kazanan ilk Japon matematikgi olan Kashiwara, Nature dergisine
verdigi roportajda 6diili kazandigini siirprizli bir sekilde 6grendigini, cevrim igi
bir toplantiya davet edildigini ve toplantinin konusunu bilmedigini soyliiyor.

“Kashiwara, yetmisten fazla matematikgiyle ortak
calismalar yapmis olan son derece iiretken bir
matematikgi. Elli yili agkin bir siire icinde cebirsel
analizi ve farkli yonleriyle temsil kuramini yeniden

sekillendirerek 6nemli dl¢giide zenginlestirdi. Calismalari
cagdas matematigin 6n saflarinda yer almakta ve
nesillere ilham vermeye devam etmektedir.” Abel
Odiili’niin resmi duyurusundan...

Degismeyen Tek Sey Degisim

Duinyada her sey hareket ya da dedisim halindedir,
hi¢bir sey oldugu gibi kalmaz. Devasa dag kiitleleri hatta
kitalar bile degdisim gecirir. Bu dedisimler matematiksel
olarak tiirevler yardumyla ifade edilebilir. Oyle ki fizigin
tim alanlarinda diferansiyel denklemler adi verilen
turevlere dayali denklemler kullanilir. Diferansiyel
denklemler fizikten biyolojiye, kimyadan ekonomiye

ve muhendislije kadar matematigin gercek hayattaki
problemlere uygulandigt hemen her durumda devreye
girer. Burada karstlasilan sorun ise bu denklemlerin hayli
karmasik olma edilimi gostermesi hatta bu denklemlerin
bazilarim ¢6zmenin imkansiz olmasidur.

Matematikgiler acisitndansa bu karmasiklik cezbedicidir.
Iste bu yiizden de diferansiyel denklemler tek

baslarina bir arastirma alant olusturur. Matematikgiler
bu denklemleri, onlar ortaya ¢itkaran gercek hayat
problemleriyle ilgilenmeksizin inceler. Hatta gergek
hayat problemlerine dayanmayan denklemlerle bile
ilgilenirler. Bunun i¢in kullanilan araglar ise Calculus’ta
karsilastigumiz araglardir. Calculus, temel bilimler ya

da mithendislik okuyan hemen hemen her 6grencinin
aldigt temel matematik dersinin de konusudur. Calculus,
dedisimi anlayabilmek i¢in sonsuz derecede kiigliik
matematiksel biytkliklerle, limitlerle ve buna benzer
kavramlarla ilgilenir.

Matematigin Calculus’ta kullanilan araglara dayanak
saglayan, aynt zamanda Calculus’taki teorem ve
kurallarin mantikly, dogru ve kanitlanabilir olmasint
saglayan alant ise analiz olarak adlandurtlir.
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Cebirsel Analiz

Goruldugu gibi cebir ve analiz birbirinden hayli
farkli alanlar. Cebir daha st diizey ve soyut
gorunurken analiz daha ayrintilt ve karmasik bir
imaj ¢iziyor. Ancak aslinda bu ikisi arasinda 6nemli
baglantilar var.

Analiz fonksiyonlar gibi matematiksel nesnelerle
ugdrasir. Bunun bir 6rnegi, birikiminiz ayda 1.000 TL
artmaktayken x ay sonra kazanacaginiz parayt ifade
eden f (x) = 1000x seklindeki fonksiyondur.

Matematiksel nesneler olarak bakildiginda
fonksiyonlar birlestirilebilir, 6rnedin bir fonksiyonun
ardindan baska bir fonksiyon uygularsak sonug

yine bir fonksiyon olur. Dolayistyla fonksiyon
koleksiyonlarnt yukarida simetri koleksiyonlarim
degerlendirdigimiz agidan inceleyebiliriz. Bu tur
koleksiyonlar gruplar ya da halkalar gibi cebirsel
yapular da olusturabilir. Aynt durum, fonksiyonlart
degdisim hizlaryla iliskilendiren diferansiyel
operatorler i¢in de gegerlidir.

Bu da cebirle analiz arasinda bir baglantt
olusturur. Cebirsel analiz alaninda bu baglantidan
yararlanilarak diferansiyel denklemleri ilgilendiren
problemleri ¢6zmek i¢in cebir kullanilir.
Matematikgiler cebirin glicinden bu baglamda
uzun suredir faydalaniyor. Ancak cebirsel analizin
sistematik bir arastirma alant olarak ortaya ¢ikist
Mikio Sato’nun eseri.

Sato ile Tokyo Universitesinde 1970’1i yillarda
tanisan Kashiwara, yuksek lisans egitimini onun
danismanliginda aldi. Henuiz 23 yasindayken
tamamladigt yuksek lisans tezinde D-modiilleri
kuramun gelistirdi. Temelde diferansiyel
denklemlerle iliskili cebirsel yapilar olan bu
nesneler, cebirsel analizin temel unsurlarindan
biri haline geldi ve bunlarin matematigin pek ¢ok
alaninda son derece kullanish araglar olduklar
anlasudt.
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D-modiillerinin matematige sundugu katkilardan
biri, matematikg¢i David Hilbert’in 1900 yilinda
Paris’teki Uluslararast Matematik Kongresi'nde

One surdugu bir problemle ilgili. Riemann-Hilbert
problemi adlt bu problem, Hilbert’in yirminci ytzythn
matematik diinyasinda glindem olusturacagunt
tahmin ettigi 23 problemin 21si idi. Teknik ayrintilara
girmeden ifade etmeye ¢alisirsak Hilbert’in 21.
problemi, belirli bazi simetrilere uyan ¢oztimlere
sahip diferansiyel denklem sistemlerinin her zaman
bulunup bulunamayacagun sorguluyordu.

Problemin en basit versiyonu baska matematikgiler
tarafindan ¢6zildi. Ancak Kashiwara bu ¢ozimleri
baslangicta Hilbert tarafindan ortaya konulandan
bile ¢cok daha genellenmis bir kapsamda
kanitlamayt ve formiile etmeyi basardi. Kashiwara,
bu konuda hala ¢alistyor ve yeni yaklasimlar
sunmaya devam ediyor.

.

Soyut Yapilarin Temsili

Kashiwara’nin Riemann-Hilbert probleminden
ilham alarak yaptigt calismalar, Abel Odiili’yle
takdir edilen temsil kuramt alanindaki
¢alismalartyla da baglantili.

Temsil kuramu bizi tekrar cebirdeki

gruplar fikrine gétiiriiyor. Gruplarin soyut
elemanlarnn koleksiyonu olarak distntilebilecegini
belirtmistik. Bu elemanlarin tam olarak ne oldugunu



bilmemize gerek yoktu, grubu tanimlayan bunlarin
birbirleriyle etkilesim bigimleriydi.

Bu soyutlama guiglii bir yaklasim sunsa da aynmt zamanda
fazlaca muglak. Bir grup uzerinde ¢alisirken o grubu
olusturan elemanlarin tam olarak ne olduklarim bilmek
faydali olabilir. Ayrica birden fazla grup tzerinde
¢alisirken onlar olusturan elemanlarin aynt tiirden

olup olmadigunt bilmek de 6nemlidir. Ne de olsa elmayla
armudu karsilastiramayiz.

Neyse ki matematigin dogast bu noktada
matematikgilere onemli firsatlar sunuyor. Pek ¢ok
grubun, 6zellikle de sonlu sayidaki elamanlardan
olusanlarin daha 6nce de s6zunu ettigimiz matrislerden
olustugunu disinmek mimkundur.

Daha genel olarak elimizde soyut bir grup varsa tam
olarak bu grubu olusturacak bir matrisler koleksiyonu
bulma olastigumiz hayli yliksektir. Bu da avantajlart olan
bir durum ¢uinki matrisler matematikgiler tarafindan
oldukea iyi anlastlmustir.

Iste temsil kuramt gruplarin ve baska cebirsel yapilarin,
vektor uzaylan tizerinde etki g0steren matrisler olarak
incelendigi arastuma alanun ifade ediyor. Vektor
uzaylarnm farkl boyutlan temsil eden sayt dogrularinin
olusturdugu kuramsal bosluklar olarak hayal edebiliriz.
Ornegin tek boyutlu bir vektér uzayim ilkokulda dért
islemi gorsellestirmek i¢in kullanilan sayt dogrusu olarak,
iki boyutlu vektor uzayint ise matematikte iki degiskenli
fonksiyonlarin grafigini ¢izdigimiz X ve Y eksenlerinden
olusan duzlem olarak hayal edebiliriz. Boyut sayist tigten
fazla olan vektor uzaylarim gorsel olarak hayal edemesek
de matematikte bunlar da kullanilir.

Temsil kurami, matematigin pek ¢ok farkli alaninda
faydali olan 6nemli bir arastirma alant. Kashiwara'nin
D-modulleri kuramt da temsil kuramwna devrim
niteliginde katkiar sagladt.

Kashiwara’nin matematige yine baglantilar kurarak
yaptig katkilardan biri de, kuramsal fizik alaninda
ortaya ¢ikan bazi problemlerden esinlenerek temsil

kuraminda kristal bazlart kavramu ortaya atmastydi. Bu
nesneler temsil kuramindaki problemlerin kombinatorik
yontemleriyle ele alinabilmesine imkan tantyor.
Kombinatorik, nesnelerin sayilmast, diizenlenmesi ve
eslestirilmesiyle ilgilenen bir matematik dali.. Genellikle
belirli kurallar veya kisitlamalar altinda nesneleri
se¢cmek ve siralamak i¢in farkl yollart arastiran
kombinatorik; olasilik, optimizasyon ve bilgisayar

bilimi problemlerini ¢6zmekte temel bir ara¢ olarak
kullantliyor. Kashiwara'nin ortaya attigt kristal bazlart
kavramu, kendine ayrica sayt kuraminda ve istatistiksel
fizikte de uygulama alant buldu.

The Abel Prize
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Kashiwara'nin ¢alismalar, soyut distinceye dayalt
alanlarda matematigin sumirlarint genisletti ve ozellikle
karmasik yapilarin anlasimasina yardunct olacak gugli
yontemler gelistirilmesine onculuk etti. Akademik
yasamt boyunca ortaya koydugu ¢ok sayidaki yenilikei
fikir hem kuramsal matematikte hem de fizik gibi
baska pek ¢ok bilim dalinda yeni yaklasimlara kapt
aralad. Ogrencileri ve birlikte calistigt bilim insanlartyla
birlikte kurdugu tiretken ortam sayesinde matematik
diinyasinda kalict bir etki biraktl. Kashiwara’nin
matematige yaklasimi, calismalar ve diisinme bi¢imi
kendisinden sonraki nesillerin de matematige bakis
acisint derinlestirecek ve zenginlestirecek bir miras
niteliginde... B

Kaynaklar

https:/plus.maths.org/content/abel-prize-2025
https://www.nature.com/articles/d41586-025-00949-9
https://www.scientificamerican.com/article/top-math-prize-recipient-wedded-
algebra-and-calculus-to-found-a-new-field/
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