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Rubik Kiibiiniin
Matematik
Sifresi Coziildii

Zeynep Unalan

M atematik merakinizi tatmin
etmek icin bir oyuncak bulmaca
tasarlayacaksiniz, sonra bu oyuncak Diinya
tarihinin en ¢ok satan oyuncadi olacak,
bulmacanizi en kisa siirede ¢cézmek icin
uluslararasi sampiyonalar dlizenlenecek,
bilgisayar programcilari hayatlarini
yaptiginiz oyuncagin matematiksel
ozelliklerini arastirmaya vakfedecek.
Macar heykeltiras ve mimar Erno
Rubik’in 1974'de icat ettigi kiipten
bahsediyoruz. 1980’lerde her bes
kisiden birinin bu oyuncakla ilgilendigi
ve bulmacayi ¢c6zmeye calistigi tahmin
ediliyor. Sizin de elinize gectiyse bilirsiniz.
Rubik kiip 3x3x3 dizi kiiguik kiiblin
birlesmesiyle olusuyor ve her bir 3x3'lik
dilim dénddrilebiliyor. Kuiglk kiiplerin disa
bakan ylzeyleri alti farkli renkten biriyle
renklendirilmis. Dilimleri dondirerek
blyuk kibiin her bir ytizeyini ayni renk
yapmaya calisiyor, basarinca da bulmacayi
¢6zmis oluyorsunuz. Ancak kiip bu
kurulum 6zellikleriyle 43 milyar x milyar
farkli konfiglirasyonda bulunabiliyor. Bu
konfigirasyonlarin her biri, dokuz farkl
dilimin iki farkli doniist (90° ve 180°)
g0z 6niine alininca 18 degisik sekilde
degistirilebiliyor. Tim bu olasiliklarin
bulmacayi en kisa sekilde ¢cozme
probleminde dikkate alinmasi gerekiyor.
Bilgisayar programcisi Tomas Rokicki
15 yildir, herhangi bir Rubik
bulmacasini en az adimda ¢6zmenin
matematiksel yolunu ariyor.

Kisiyi bu hedefe ulastiracak
minimum adim sayisina matematikgiler
“Tanri rakami” ismini vermigler.

Tanr rakamina ulasmak o kadar
da kolay degil. Milyarlarca farkli
konfiglirasyonun her biri icin calisacak
bir yontem gelistirmek gerekiyor.
Neyse ki kiiblin simetrisi 43 milyar x
milyar konfiglirasyonu 450 milyon
x milyara indirgeyerek ilk kolayhg:
sagliyor. Sonrasinda matematikgiler
ise simetri iceren sistemlerin kurami
olan grup kuramiyla devam ediyorlar.
Ayni matematiksel 6zelliklere sahip
konfiglrasyonlari alt gruplar altinda
toplayan matematikgilerin izledigi
yontem aslinda Rubik sampiyonlarinin
izledigi bir yontem. Sampiyonlarin bir
kismi hedef istasyona ara istasyonlara
ugrayarak gitme yolunu seciyor. Ornegin,
sampiyon once bir kiip ylziinde arti
seklinde kirmizi olusturarak ara istasyona,
sonra kirmizi olmayan doért kdseyi de
ayni renkle tamamlayarak son istasyona
ulasiyor. Matematikgiler de gelistirdikleri
bilgisayar programlarini kullanarak 6énce
bir alt matematiksel gruba ulasmaya, sonra
buradan ¢6zlime gitmeye calisiyorlar.
Ancak en az hamleyle sonuca ulastiracak
¢6zUimin secilen ara istasyon ya da alt
gruptan ge¢me garantisi yok. Bu sorunun
Ustesinden gelmek icin ilk olarak 2007'de
Northeastern Universitesi'nden programci
Dan Kunkle ve Gene Cooperman alt
gruplardan koset denen daha genis
kiimeler olusturuyor. Ara istasyon olarak
bu kiimeler kullanilarak kiimelerin
en kisa ¢6zimu icerme olasiliklar
arttiriliyor. Tomas Rokicki de her biri 20
milyar konfiglrasyon iceren 2,2 milyar
koset olusturuyor ve matematikgi
Herbert Kociemba'nin Kiip Kasifi (Cube
Explorer) adindaki bilgisayar programini
kullanarak Ribik kiibiin baglangicta
hangi konumda olursa olsun en fazla 25
hamlede ¢6zilebilecegini buluyor. Rokicki
kullandigi bilgisayar kapasitesi sinirh
oldugu ve her bir konfigiirasyonu elindeki
birkac bilgisayarda calistirmasi durunda
islem aylar stirecegi icin programi sadece
bir kosetteki 20 milyar konfiglirasyon
icin calistirabiliyor. Yani Tanri rakamina
ulasmak icin bilim insanlarinin grup
kuramiyla zekice oynamalari yeterli
olmuyor. Eldeki bilgisayarlarin sinirl
olmasi engeline takiliyorlar.

Bu calismadan haberdar olan Sony
Pictures Image Works sirketinden
John Welborn Rokicki'yle iletisime
geciyor. Sirketteki yiuizlerce bilgisayarin
kapasitelerini kullanmadigi zamanlarda
bu hesap icin kullanilabilecekleri
teklifini yapiyor. Birkag hafta sonra
yapilabilen sinirli ama ¢ok daha fazla
islem sonrasi Rubik kiibiin en fazla 23
hamlede ¢ozilebilecegdi agiklaniyor.
Ancak Rokicki bu gelismelerin
yasandigi 2008'de Tanri rakaminin 20
oldugunu diigiindigiini soyluyor.

Gecen ay Rokicki, Kociemba ve
Google’dan miihendis John Dethridge’in
Google'in bilgisayar bankasini
kullanarak yaptiklari milyarlarca islemin
sonucu aciklandi ve boylelikle Tanri
rakamina ulasiimig oldu. Rokicki 15
yilini bu hesaba ayirmis biri olarak
sezgilerinde hakliymis. Sonug: 20.

Fields
Madalyalari
Sahiplerini Buldu

llay Celik

atematik diinyasinin Nobel'i sayilan

Fields Madalyalari 19-27 Agustos'ta
Hindistan'in Haydarabad sehrinde yapilan
Uluslararasi Matematikgiler Kongresi'nde
sahiplerini buldu. Dort &dilin verildigi
kongrede Israilli matematikci Elon
Lindenstrauss ergodik kuramdaki 6l¢l
katiligina iliskin sonuclari ve bunlarin
sayl kuramina uygulamalarindan
dolay, Vietnam-Fransa cifte vatandasi
matematikci Ng6 Bdo Chau buldugu yeni
cebirsel geometrik yontemlerle otomorfik
formlar kuramindaki “Temel Lemma™yi
ispatlamasindan dolayi, Rus matematikgi
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Stanislav Smirnov perkolasyonun
konformal invaryansini ispatindan ve
istatistiksel fizikteki diizlemsel Ising
modelinden dolayi, Fransiz matematikgi
Cédric Villani ¢izgisel olmayan Landau
damping ve Boltzman denkleminde
dengeye yakinsama ispatlarindan dolayi
Fields Madalyasi almaya hak kazandi.
Fieds Madalyasi Uluslararasi
Matematik Birligi'nin (IMU) doért yilda bir
gerceklestirdigi uluslararasi kongrede
40 yasini gecmemis iki, Ui¢ ya da dort
matematikgiye verilen bir 6dil. Matematik
dinyasinin en prestijli 6dillerinden
biri sayilan Fields Madalyasi, yaptiklari
calismalarla Ustlin basari gosteren ve
ayni zamanda calismalari gelecek vaat
eden gen¢ matematikgilere veriliyor.
1924'te Toronto'da yapilan Uluslararasi
Matematikciler Kongresi'nde matematik
dalinda Ustiin basari gosteren iki kisiye
altin madalya verilmesi fikri ortaya atilmis.
1924'teki kongrenin sekreteri Kanadali
matematikci Profesor J. C. Fields daha
sonra bu 6dulln olusturulabilmesi
icin bagislarda bulunmusg ve bundan
sonra 6dil onun adiyla anilmaya
baslanmis. Matematik arastirmalarindaki
acilimlara istinaden, 1966'da o6dul
sayisinin bazi durumlarda dorde kadar
cikarilabilmesine karar verilmis.

Elektriksel
Uyarimile
Gorsel Hafizayi
Gelistirmek!

Oguzhan Vicil

Kimi insanlarin s6zel kabiliyetleri

cok gelismistir, duyduklari bir seyi
kolayca hafizalarina alirlar,

hatta okuduklari bir metni ilk seferde
ezberleyenlere bile rastlanir. Kimi insanlar
da gordukleri cismin buyukligind,
rengini, lizerindeki desenleri ve tasarimini
cok dogru bir sekilde hatirlayabilir.

Bir diger ifadeyle gorsel hafizasi

kuvvetli olanlar baktiklari seyin

bir nevi fotografini ceker ve bunu
hafizalarina alabilirler.

Gorsel hafizanin test edilmesine (ve
artirlmasina) dayanan basit ama zevkli
bir bilgisayar oyunu var. Oynayanlar
hatirlayacaktir. Bu oyunda kapali olan kartlar
ikiser ikiser acilarak kart ciftleri bulunmaya
cahsilir. Hedefin en az sayida kart acarak
tim ciftleri bulmak oldugu bu oyunda
en basarili olanlar, baktiklari nesnelerin
ozelliklerini daha iyi hatirlayanlar, yani
gorsel hafizalari daha kuvvetli olanlardir.

Gorsel hafizayr artirmaya yonelik
farkl farkli yontemler olsa da Avustralya
Sydney Universite'sinde gerceklestirilen
ve sonuglari Brain Research'te yayimlanan
bir calisma, beynin elektriksel uyarimi ile
gorsel hafizanin % 110 artirilabildigini
gOsteriyor. Daha 6nce yapilan benzer bir
calismada, sol anterior temporal loblarda
(ATL) olusan lezyonlarin, otistik kisilerde
rastlanabilen bazi yeteneklere benzer
sekilde, hafiza ve algisal becerilerde
gelismeye sebep oldudu gosterilmisti.

Gergeklestirilen glincel bir calismada
Sydney Universitesi Akil Merkezi'nden
aralarinda Richard Chi'nin de bulundugu
bir grup arastirmaci, daha 6nce yapilan
calismadan yola ¢ikarak, 6zel bir teknikle
beynin belirli bolgelerine elektrik akimi
verilmesiyle gorsel hafizanin gelistirilip
gelistirilemeyecegini arastirdi. Sol ATL temel
olarak icerikle ilgili kisimlarla iliskili iken
sag ATL gorsel hafizayla iliskilidir. Calisma
kapsaminda tDCS olarak adlandirilan
ozel bir yontem kullanildi. Bu yontemle
kafatasinin belli golgelerine diistik elektrik
akimlari veriliyor. Elektrik akimi, uygulandig
bdlgedeki beyin aktivitelerini gegici
olarak azaltabiliyor veya artirabiliyor.

36 gonillu ile gerceklestirilen ilk deneyde
katihmcilara 12 adet ¢esitli buyuklUkte,
renkte, diizende ve sayilarda sekiller iceren
slaytlar incelemeleri icin verildi. Katilimcilara
daha sonra test amacli 5 slayt gosterildi.
Bunlardan ikisi daha 6nce inceledikleri
slaytlarin icinden secildi, ikisi daha 6nce
incelediklerinden tamamen farkli bir
tasarima sahipken bir slayt da daha 6nce
incelenen slaytlardan birine benzeyen bir
tasarima sahipti. Katiimcilara bu 5 slaydin
hangilerinin daha 6nce inceledikleriyle
ayni oldugu soruldu ve verdikleri dogru
cevaplara gore puanlari hesaplandi.

ikinci deneyde katilimailar (i gruba
ayrild. ilk gruptakilerin sag ATL bélgelerine
beyin aktivitelerini artiran anodal tDCS
uygulanirken, sol ATL bolgelerine beyin
aktivitelerini sekteye ugratan katodal tDCS
uygulandi. ikinci gruptakilere ilk gruptakilerin
tam tersi uyarim yapilirken tGglinct
gruptakiler yalanci (plasebo) uyarim aldi ve
herhangi bir beyin bolgeleri uyariimadi.

ilk gruptakilerin test puanlarr ilk
deneydekine gore ortalama iki kattan
daha fazla bir deger alirken (gorsel
hafizada % 110’luk bir gelisme) ikinci
ve Uglinci gruptakilerde 6nemli
bir gelisme gozlenemedi.

Arastirmacilar tDCS uygulamasini ve
deney sonuglarini su sekilde yorumluyor:
Sol ATLdeki beyin aktiviteleri sekteye
ugratildigi zaman icerigin gorsel hafiza
Uzerindeki olasi kafa karistirici etkileri
engellenmis oluyor ve bunun sonucunda
gorsel hafizanin yaptigi hatalar azaltihyor.
Bu etkiyle birlikte sag ATL'deki beyin
aktiviteleri artinldiginda gorintiiniin
barindirdigi detaylarin daha fazla farkina
varilabiliyor. Bu da daha sonra dogru
olarak hatirlamay! kolaylastiryor.

Otistik kisilerin siradan insanlara
gore hafiza ve algisal becerilerde neden
bazen daha Ustiin olabildigine dair ipucu
veren bu calisma, ayrica yeni 6grenme
yontemleri agisindan da dnemli bir
potansiyele sahip. Gerg¢i elde edilen
yetenekler gecici etkiye sahip, ama
acaba 6grenme sirasinda bir tur baslik
takilarak kalici olarak daha iyi 6grenmek
ve 6grenileni unutmamak miimkiin
olabilir mi? Ozellikle stresli sinav maratonu
yuzlinden yorgun diisen ve buyiik baski
altinda olan 6grencilerin merak ettigini
distindigiimiiz bu sorunun cevabini,
bunu takip eden calismalar verecek.
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