Matematigin
En Prestijli
Odiilleri

Fields, Abacus ve
Chern Madalyalan
Sahiplerini Buldu

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Prof. Dr. Ekin Ozman [ Bogdazici Universitesi Matematik Béliimii

Uluslararasi Matematik Birligi (International
Mathematical Union: IMU) tarafindan verilen ve
alanlarindaki en prestijli ddiiller olarak bilinen
Fields, Abacus ve Chern Madalyalari bu yilki
sahiplerini buldu. Bu ddiiller 4 yilda bir
diizenlenen Uluslararasi Matematik
Kongresi’nde takdim ediliyor. Fields ve
Abacus Madalyalari 40 yas alti

bilim insanlarina yonelik.

Chern Madalyasi icin ise bir

yas siniri bulunmuyor.

Bilim ve Teknik Ekim 2022



41



ields Madalyast, adaylarin

hem ortaya koyduklart

calismalara hem de gelecek
icin basart vaat etmelerine
istinaden Ustiin matematiksel
basarilart takdir etmek amaciyla
veriliyor. Abacus Madalyast da
bilisim bilimine matematiksel
yonden Ustiin katkilarda bulunan
matematikeilere veriliyor.

Bu yul dért matematikei Fields
Madalyastna layik goralda.

Hugo Duminil-Copin, istatistiksel
fizikteki 6zellikle li¢ ve dort
boyutlu faz gecislerine iliskin
rastlantisal kurama ait uzun
siredir ¢0zUim bekleyen
problemleri ¢6zdiigu icin; June
Huh, Hodge kuramindaki fikirleri
kombinatorige uyguladigs,
geometrik kafesler i¢cin Dowling-
Wilson kestirimini kanitladidt,
matroidler i¢in Heron-Rota-

Welsh kestirimini kanitladidt,
Lorentzian polinomlart kuramint
gelistirdigi ve glicli Mason
kestirimini kanitladigt i¢in; James
Maynard, analitik sayt kuramina
ve asal saytlarin yapilarinin
anlasimasina katkilarinin yant sira
Diophantine yakinlastirmasinda
Onemli ilerlemeler saglayan
calismalarindan dolayl; Maryna
Viazovska ise E, kafesinin 6zdes
kiirelerin 8 boyutlu uzayda en sikt
sekilde istiflenmesini sagladigint
kanttlamasinin yaninda bununla
ilintili u¢ problemlere ve Fourier
analizindeki enterpolasyon
problemlerine katkilarindan dolayt
Fields Madalyast ile 6dillendirildi.
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Fields
Madalyasi
Kazanan
ikinci Kadin
Matematikgi

Bu yulki toren, Fields Madalyas'nin
86 yllik tarihinde ikinci kez bir
kadin matematik¢inin 6dil almasina
sahne oldu. Térende Maryna
Viazovska'nin matematikteki pek
¢ok basarisindan, zellikle de E,
olarak adlandurilan kafesin kiirelerin
8 boyutlu uzayda en sikt sekilde
istiflenmesini sagladigina iliskin
kanitindan bahsedildi. Viazovska’nin
calismalarint ve basarilarint takdim
etmek Uizere davetli olarak bir
konusma yapan matematik¢i Henry
Cohn, Viazovska’nin pek ¢ok insanin
deneyip basaramadigt hi¢ de bariz
olmayan Kesifler yaptigindan

sOz etti.

Ukrayna’da dogup bliyliyen
Viazovska ailesiyle birlikte, her iki
ebeveyninin de egitimli ve is sahibi
olmasina ragmen 1980’li yillarda
Sovyet rejiminde, bagumsiziiginin
erken yullarindaki olumsuz
ekonomik sartlardan dolayt da
Ukrayna’da pek ¢ok aile gibi
zorluklar yasadt.

Viazovska daha ilkokul birinci
siniftayken okuma yazma
islerinden ¢cok matematigi
sevdigini fark etti. “Okumada ¢ok
yavas, yazmada ¢ok daginiktim.
Ama matematikte hayli hizliydim.”

Maryna Viazovska

Mariam Mirzakhani

Viazovska, Fields Madalyasrnin 86 yillik
tarihinde 6dul alan ikinci kadin oldu. Fields
Madalyasi kazanan ilk kadin matematikgi
ise 2014’te odiillendirilen ve 2017°de heniiz
40 yasindayken hayata veda eden Mariam
Mirzakhani idi.



seklinde a¢ikliyor bu durumu.
Egditiminin sonraki yillarinda

da matematige olan yetenedi,
ilgisi ve tutkusu dikkat c¢ekiciydi.
Lise egitimini 6zel programl bir
okulda aldt. Burada 6grencilerin
ileri dlizey matematik ve fizik
konularint anlamast i¢in biytk
gayret gosteren 6Jretmenleri
sayesinde gugcli bir temel edindi.
Bu okulda 6grenciyken yillardir
istedigi Bilim Olimpiyatlar’nin
rekabetci diinyasina daldi. Ancak
Olimpiyatlar’da hayal ettigi
Ol¢tide basarilt olamadt. Yine

de bu slirecin ona kazanmayt

ve kaybetmeyi 6grettigini
distinuyor.

Viazovska bir matematikei olarak
ilk bliylik basarisint 2005’te Kiev
Universitesinde son sinif 6grencisi
iken matematikte yiksek lisans

R
da
bi

yapan Andrii Bondarenko ile
birlikte ilk orijinal arastirma
sonuglarint yayumladigt zaman
yasadi ve bu basart kendine

olan giivenini gticlendirdi. Bu
makaleden sonra kendilerine
Danylo Radchenko’nun da
katilmasuyla iyi bir 6Jrenci ekibi
oldular ve 2011’de en prestijli
matematik dergisi sayilan Annals
of Mathematics’de, matematik
dinyasinda hayli ses getiren bir
calisma yayumladilar. Calismalart,
belirli bir noktalar kiimesindeki
degerlerine bakarak bir
fonksiyonun davranisint analiz
etme seklindeki klasik tlirde bir
problemi irdeliyordu.

Lisans yularinda Viazovska
calismalarint apayrt alanlar
olarak goriinen cebir ve analiz
(kalktlistin bir genellemesti)

arasinda paylastirarak kendi
deyimiyle “ikili” bir hayat yastyordu.
Ancak sonra doktora ¢alismalart

icin Bonn’a gitti ve burada moddiler
formlar izerinde calismaya
basladi. Modiiler formlar, ressam
M. C. Escher’in dairesel déseme
desenlerinde goriilen cinsten dzel
simetrilerle ilgili fonksiyonlardur.
Modiiler formlar ¢ok¢a analiz
igceren bir alan olmasina ragmen
bunlarin simetrilerini incelemek
i¢in cebir de kullanmak gerekiyor.
Viazovska boylece bu alanin iki
ayrt tutkusunu bir araya getirdigini
soyliyor.

Viazovska, Bondarenko ve
Radchenko’yla birlikte Ggli
olarak da bir stire ¢dzmeye
calismis olduklart yiizlerce yulik
bir soruyu yeniden ele alarak
modiiler formlarin kiirelerin
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Dairelerin diizlemde en siki
sekilde istifleme yolunun petek
oriintisi (solda), kiirelerin

3 boyutlu uzayda en siki
sekilde istiflenme yolunun

ise manavlardaki gibi piramit
seklinde (sagda) istiflenme
oldugu biliniyordu.

en sikt sekilde nasil bir arada
istiflenebilecedi sorusunu aydinlatip
aydinlatamayacagint arastirmaya
basladt. Matematikgiler daireleri
diizlemde en siki sekilde istifleme
yolunun petek ortntist, kiireleri

3 boyutlu uzayda en sikt sekilde
istifleme yolunun ise manavlardaki
gibi piramit seklinde istifleme
oldugunu biliyorlardi. Ancak aynt
soru daha ylksek boyutlar icin de
sorulabilirdi.

Ucten daha fazla boyutlu uzaylarda
kiireleri en sikt sekilde istiflemenin
yolunu ise kimse bilmiyordu.
Ancak iki 6zel boyut (8 ve 24) i¢in
gug¢li adaylar vardt. Bunlar E;

(8 boyutlu i¢in) ve Leech kafesleri
(24 boyutlu icin) adi verilen, yiiksek
derecede simetrik ve kiireleri
matematikg¢ilerin bulabildikleri
diger tim dizenlemelerden

daha stk sekilde istifleyebilen iki
diizenleme sekliydi.

Harvard Universitesinden Noam
Elkies, belirli fonksiyonlart
kullanarak kiirelerin ne kadar
siki istiflenebilecedine iliskin
ust sinirlar hesaplamaya yonelik
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bir yontem gelistirmisti. 8 ve 24
boyutlu uzaylarda bu Gst sinirlar
E, ve Leech’e karsilik gelen
yogunluklarla neredeyse bire bir
Ortiisiiyordu. Matematikciler bu
iki boyutun her birinde, Gist sinurt
E, ve Leech kafesleriyle kusursuz
bicimde uyusan, bdylece bunlarin
en siki istiflenme diizenleri
oldugunu kanttlayacak “sihirli”
fonksiyonlar olmast gerektiginden
emindi. Ancak arastirmactlarin
bu fonksiyonlart nerede
bulabilecekleri konusunda hicbir
fikri yoktu.

Bondarenko, Viazovska ve
Radchenko bir sihirli fonksiyon
kurabilme ¢abastyla modiiler
formlara yoneldiler ancak uzun
bir slire izerinde calismalarina
ragmen cok kiictk bir ilerleme
kaydedebildiler. Sonunda
Bondarenko ve Radchenko
dikkatlerini baska problemlere
yoneltti. Ama Viazovska
kiirelerin istiflenmesi konusunu

disinmekten kendini alamiyordu.

Kendi deyisiyle problem sanki ona
aitti.

Viazovska problem tizerinde
birkag yul calistiktan sonra 8
boyutlu uzay icin gereken sihirli
fonksiyonu bulmayt basardu.
Probleme buldugu ¢6zim bir
modiler formdan dedil, belirli
bir “kuazimodiler form”dan
(simetrisinde hatalar olan bir
form) geldi. Sonuclart a¢ikladigt
makalesi pek cok matematikei
tarafindan ¢ok etkileyici
bulundu. Cohn da bunlar
arasindaydt. Cohn, Viazovska’nin
yaklasiminin 24 boyutlu uzayda
da gecerli olacagindan emin
sekilde Viazovska’ya is birligi
teklifinde bulundu. Sonunda
Cohn, Viazovska, Radchenko

ve iki baska matematikei bir
haftalik yogun bir ¢alisma
sonucunda Leech kafesinin 24
boyutlu uzayda kurelerin en sikt
sekilde istiflenmesini sagladigint
kanitlamayt basardilar.

Viazovska ve calisma arkadaslart
bunun ardindan goézlerini daha
da bliytik bir hedefe diktiler.
Matematikciler uzunca bir
stredir E, ve Leech kafeslerinin
kiirelerin en iyi sekilde istiflenme



sekli olmaktan daha fazlasina
sahip oldugunu distintyor,

bu kafeslerin “evrensel olarak
optimal olduklarint”, yani bir
strd kriter (6rnedin birbirini
karsilikli iten elektronlarin
bosluktaki ya da kivrumlt
polimerlerin ¢ézelti icindeki en
diistik enerjili pozisyonlart) i¢in
de en iyi diizenlemeyi sagladigt
hipotezini savunuyorlardt.
Viazovska ve arkadaslart, E, ve
Leech kafeslerinin tim bu farklt
baglamlarda enerjiyi minimize
ettigini kanitlamak tizere ¢alismaya
basladt ve bir temel olusturdular.
Ancak bu temelin onlart kanita
gotirmesi Viazovska’nin bir
noktada ¢ok kritik ve cesurca

bir kestirimde bulunmast
sonucunda mimkiin oldu. Sonucta
yayumladiklart makale ¢igir agict
bir gelisme olarak kabul ediliyor.

Leech kafesinin 24 boyutlu uzayda
kirelerin en siki sekilde istiflenmesini
sagladigini kanitlamak tizere Viazovska
ile is birligi yapan Henry Cohn, Fields
Madalya toreninde de Viazovska’yi takdim
konusmasini Gstlendi.

Asal Sayilaria

ilgili, Tarifi
En Kolay,

Coziimii En Zor
Problemlerin

Fatihi

2022 Fields Madalyast
sahiplerinden biri de Oxford
Universitesi profesorii 35
yasindaki James Maynard
oldu. Maynard resm1 Fields
actklamasina gore “analitik
sayl kuramina olagantsti
katkilarindan dolayt”
odullendirildi.

Kigukliginden beri kendi
yolunu ¢izmeyi seven bir
mizaca sahip olan Maynard,
egitim hayatt boyunca bir
sekilde hep matematikle
daha cok i¢i ice olacagt
secimler yapti. Oxford’daki
lisansiistl egitimi sirasinda

James Maynard

matematikteki sira dist
yetenedi gorinur hale geldi.
Doktora tez danismant Roger
Heath-Brown, Maynard’in
doktora strecinin ikinci
yarisindan itibaren artik
gorismelerinin bir danisman-
danisan bulusmasindan ¢ok
birlikte calisma toplantist gibi
gectigini belirtiyor.

Maynard, Oxford’dan ayrilip
bir yilligina doktora sonrast
calismalart i¢cin Montreal
Universitesine gittigi
dénemde, asal sayilarin
araliklarint anlamaya
yoOnelik potansiyel bir
yaklasum izerine kafa
yormaya baslamistt bile.

Bir kural olarak asal sayilar
sayl dogrusunda ileri
gidildikce daha seyrek
bulunmaya baslar. Ancak bazt
acilardan da rastgele sayilar
koleksiyonu gibi davranirlar,
bu yiizden matematikg¢iler bu
saytlarin siklikla birbirlerine
gore ortalamadan daha
yakin ya da daha uzak
sekilde konumlanmasint
bekler. Matematikteki en
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unla problemlerden biri ikiz asal
sayular kestirimidir. Buna gore
aralarindaki fark sadece 2 olan

sonsuz saylda asal sayu ¢ifti vardir.

Maynard on yu kadar 6nce
yaylimlanmis bir makalede
aciklanan, asal saytlart
filtrelemeye yonelik bir yontemin
asal saytilarin araliklarinin
anlasilmasinda da ilerleme
saglayabilecegdini distindi.
Bilgisayarlit hesaplamalar da
yaparak konu tizerinde ¢alistikca
bu dogrultuda anlasilmayt ve
kesfedilmeyi bekleyen bir seyler
olduguna iliskin isaretlere
rastladi. Doktora sonrast
danismant Andrew Granville ise
Maynard’t bu yolda gitmekten
alikoymaya calistt ¢iinkd
bundan tatmin edici bir sonug
¢lkmayacagint distiniyordu.
Ancak Maynard hig orali olmadt
ve ¢alismasina devam etti.
Maynard bu konu tizerinde
¢alismaktayken sayt kuramt
diinyaswnt sallayan bir gelisme
oldu. Adt pek duyulmamts Yitang
Zhang adlt bir matematikgi,

ikiz asal kestiriminin ispatt
degilse de ona o zamana kadarki
en yakin ispatt yaptt. Zhang,
aralarinda en fazla 70 milyon
fark bulunan sonsuz sayida asal
say! cifti oldugunu ispatladi. Bu
strada Maynard asal sayilarin
araliklarint anlamaya yonelik
kendi yaklasumt izerinde
calismaya devam etti. Yaklasik
altt ay sonra, Zhang’inkinden
tamamen bagumsiz ve daha
gucld bir yaklasim ortaya ¢ikardt.

46

Maynard’in ispatt, aralarinda en
fazla 600 fark bulunan sonsuz
saylda asal sayt ¢ifti oldugunu
gosteriyordu. Ustelik Maynard’in
yaklasim1 sadece asal say1 ¢iftleri
icin degil; Gglaleri, dortlileri ve
daha buyuk koleksiyonlar i¢in
de (her biri i¢in farkli bir aralik
sinirt vermek sartiyla) gecerliydi.
Bu, o kadar iyi bir sonuctu ki
Maynard’in kendisi bile bir

yerde bir hata m1 yaptum diye
bulgusuna kuskuyla yaklastyordu.
Granville, Maynard’in ispatint en
kiicik ayrintisina kadar yazmast
gerektigdi, aksi takdirde kimse
tarafindan taninmadidt icin hig

kimsenin ona inanmayacagt
konusunda srarct oldu. Sonucta
Maynard miikemmel bir makale
ortaya ¢ikardt.

Ote yandan bu stirecin sonlarina
dogru beklenmedik bir gelisme
yasandl. Maynard ve Granville,
baska bir matematik¢inin, hem de
Fields Madalyast sahibi Ginli bir
matematikci olan Terence Tao’nun
da aynt stralar aynt sonucu elde
ettigine iliskin bir duyum aldt.
Zhang’in 70 milyon Ust siniriyla
ilgili ispatt yayumladiktan sonra
matematikciler bu st limiti

asagt cekmek tizere biiytik bir is



birligi icine girdigi zaman Tao

da bu problemle ilgilenmeye
baslamistt. Dogrusu Tao,
Maynard’in sonucunu duyuncaya
kadar kendi ispatiyla gurur
duyuyordu. Ancak Maynard’in
ispatint okuyunca onun daha net
sonuclart oldugunu ve biraz daha

gucli ifadeler kanitladigint gordd.

Bunun tizerine bliyuk bir ytice
gonullilik 6rnegdi gostererek bu
kadar geng bir matematik¢inin
basarisint golgelememek adina
kendi sonucunu yayimlamaktan
vazgecti. Biliyordu ki Maynard’la
ortak bir yayin yapsalar herkes
isin asil zor kismint Tao’nun
yaptigint distinecekti.

Maynard asal sayilar arasitndaki
kii¢iik araliklarla ilgili ispatint
yaywnladiktan sonra sayt
kuramcilart onun ortaya koydugu
anlayist hemen baska problemlere
de uygulamaya basladi. Ancak bu
dogrultuda da en bliyik basart
yine bizzat Maynard’dan geldi.
Maynard asal saytlarin biiyiik
araliklarinin nastil ele alinmast
gerektigini de ¢6zerek bu konuda
75 yildan uzun bir siredir

hicbir ilerleme saglanamamais
tahminleri gelistirdi. Granville,
Maynard in kendi yontemini bu
yeni senaryoya uygulamasint

sayl kuraminda gordiigi en
akillica numaralardan biri olarak
niteliyor. Maynard daha sonra
yaptigi bu ve benzer calismalarla
da orijinalligini ortaya koydu ve
sayl kuramt dlinyasinda biiytik bir
heyecan uyandurdt.

Matematikte
Kendini Bulan
Kayip Ruh:
June Huh

Bu yul Fields Madalyast kazanan
matematikg¢ilerden biri olan

June Huh belki de en stra dist
hikdyelerden birinin kahramant.
Uzattigt tiniversite hayatinin altinct
senesine kadar matematige yonelik
en kii¢lik bir ilgisi olmayan Huh,
buglin kombinatorik ve geometri
alanlart arasinda baglantilar
kurarak ortaya koydugu st diizey
kesifler sayesinde 39 yasinda Fields
Madalyast sahibi oldu.

Huh’in matematiksel olarak en
Onemli 6zelligi, matematigin
farkli alanlarinda “gezerek” tam da
dogru nesneleri bulma yetenegi.
Huh, goriintirde birbirinden

uzak alanlar olan geometri ve
kombinatorigi birbiriyle diyaloga
gecirmek i¢in tam da gereken

June Huh

Princeton Universitesi iletisim Ofisi

nesneleri belirlemeyi basardt.
Lisanstistl egitim doneminden
itibaren matematigin diger
dallarina ugrayip dolambaclt
yollar katederek her bir ispatin
kalbine ulasmak suretiyle
kombinatorikteki birka¢ 6nemli
problemi ¢6zmeyi basardt.

Aslinda bu anlamda Huhin hayat
hikayesinin de matematik yapma
sekline benzedigi sOylenebilir.
Gencken matematige yonelik
herhangi bir tutkusu olmayan ve
aslinda neyle ilgilendigini, neye
yetenekli oldugunu ve ne yapmak
istedigini bile bilmeyen Huh; bir
tesadif sonucunda matematigi
sevebilecedini anlamis.

Huh herhangi bir glinde sadece Ug¢
saatligine odaklanarak calistyor.
Ancak bu stirede ¢alistigt sey bir
matematik problemi olabildigi
gibi bir derse hazirlanmak ya

da ogluna doktor randevusu
ayarlamak gibi rutin bir is de
olabiliyor. Hatta genellikle neye
odaklanmak istedigi tizerinde pek
fazla kontrold olmadigunt kendisi
de itiraf ediyor. Sevdigi bir sey bile
olsa, kendisini bir sey yapmaya
zorlamanin ve belirli planlar
yapmanin asla ise yaramadigint
da belirtiyor. Ayrica dikkatini bir
seyden baska bir seye gecirmekte
de zorlanan bir yapist var.

Aslinda bu durum Huhin
ki¢ukliginden beri boyleydi.
Okula gitmek onun i¢in iskence
gibiydi. Aslinda 6Jrenmeyi
seviyordu ama sunif diizeni iginde
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bir seye odaklanmay1 ya da
dersten bir seyler kapmayt
basaramiyordu. Bunun yerine
kendi kendine kitap okumayt
ve evlerinin yakinindaki bir
dagda yuriyuse ¢itkmayt
yegliyordu.

Matematikten ka¢cinmak

icin elinden geleni yaptt.
Istatistik hocast olan babast
bir keresinde ona bir calisma
kitabindan sorular ¢6zdiirmeye
calisti. Ama o cevaplart
arkadan kopyalamayt tercih
etti. Lise yillarinda sair olma
tutkusuyla okulu birakmayt
diisindii. Ancak sonra bunun
kendisi i¢in o kadar da tatmin
edici bir ugras olmadigint
fark etti. 2002’de Seul Ulusal
Universitesine girdiginde
kendini tamamen yonsiz ve
amagsiz hissediyordu. Bir

1970’te Fields Madalyasi kazanan
Heisuke Hironaka, Huh’in hem
matematigin blyuli diinyasina girmesine
vesile oldu hem de hayli ge¢ dahil oldugu
matematik alaninda acgiklarini kisa siirede
kapatmasina adeta bir usta-girak iliskisi
icinde yardim etti.
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The Heidelberg Laureate Forum

ara bilim yazart olmayt distiniip
astronomi ve fizik okumaya karar
verdi. Ancak siklikla dersleri
kagirtyor ve bazi dersleri tekrar
almak zorunda kaliyordu. O
donemi, “Genellikle kaybolmus
hissediyordum. Ne yapmak
istedigimi, neyde iyi oldugumu
bilmiyordum? seklinde betimliyor
Huh.

Alt1 senelik Giniversite hayatinin
son ytlindayken, 1970’te Fields
Madalyast kazanmts Gnli bir
matematikc¢i olan Heisuke
Hironaka’nin verdigi bir derse
kaydoldu. Huh ¢abucak karizmatik
bir hoca olan Hironaka’nin
etkisinde kaldi. Ama onu ilk
glinden itibaren biiytlileyen sey
yalnizca hocanin karizmast dedil,
aynt zamanda matematigin
kendisi oldu. “Cebirsel Geometriye
Giris” olarak sunulan derste,
normalde cebirsel denklemlerin
¢OzUmleri ve bunlarin geometrik
Ozelliklerinin islenmesi gerekirken
Hironaka belirli tiplerdeki
uzaylara odaklanan bir alan olan
tekillik kuramt adlt bir alanda
kendi yaptigi calismalardan soz
ediyordu. Iki yiiz kisiyle baslayan
sinif mevcudu hizla azaldi ve
derste kala kala Huh dahil bes
O0grenci kaldt.

Huh hayatinda ilk defa
matematiksel bir arastirmaya
gercek zamanlt olarak taniklik
ediyordu. Hironaka’nin dersleri
diger lisans dersleri gibi
yapulandirilmis, sorulart 6nceden
cevaplandurilmis dersler degdildi.

iste tam da bu belirsizlik, hig
kimsenin nastl yapiuldigint
bilmedidi bir seyi yapmaya
calismak, bilinmezligin
verdigi 6zgurlik ve boyle bir
durumda mimkin olabilecek
strprizler Huh'in hosuna
gitti.

Hironaka belki de bunu

fark ederek Huh’la daha
fazla ilgilenmeye basladt.
Huh mezun olup Seul
Ulusal Universitesinde bir
yiksek lisans programina
basladiktan sonra Hironaka
ile bol bol zaman geg¢irdi.
Tatillerde Japonya’ya onunla
birlikte gidiyor, Tokyo ve
Kyoto’da onunla kalarak
matematik konusmaya devam
ediyordu.



Pek parlak olmayan lisans
deneyimi ylizinden ABD’de
basvurdugu bir diizine doktora
programinin biri hari¢ hepsinden
red aldi. 2009’da University of
Illnois, Urbana-Champaign’de
doktoraya basladi. Baska bir
ulkede yasamaktan kaynaklanan
zorluklara ragmen doktora
sirasindaki deneyimleri cok
degerliydi. Kendini tamamen
matematige verebilmisti ve
matematigi en basta kendisine
¢ekici kilan kesif 6zgurliginin
tadina varabilmisti.

Kisa strede sivrilmeyi basardt.
Heniiz Illinois’de doktora
O0grencisi iken graf (cizge)
kuramindaki 40 yulik bir problem
olan “Read’s kestirimi”ni
ispatlamayt basardt. Ortaya
koydugu ¢6zim matematik

camiasint sasirttl. Daha
once doktora basvurusunu
reddeden Michigan
Universitesi Huh't davet
ederek doktora programina
aldi. Huh matematikgileri
davranislariyla da etkiledi.
Huh’in konusmalart ve
konferanslart anlastlir

ve somuttu. Onunla
konusuldugunda tizerinde
calistigt kavramlar hakkinda
hem derin hem de genis bir
bicimde diisindigi acgikca
goruliyordu. Bir lisansust
O0grencisi i¢cin sasirtict
derecede olgun goériniyordu.
Calisma arkadaslart Huh'in
aynt zamanda son derece
mitevazi biri oldugunu da
vurguluyor.

Huh daha sonra Eric Katz
ile birlikte calisarak matroid
adi verilen nesnelerle ilgili
Oonemli bir ispat daha yaptt.
Ikili tiim matroidler icin log
disblikeyligini ispatlayarak
“rota kestirimi” ad1 verilen
problemi ¢6zdii. Hodge
kuramindaki fikirleri
kombinatorige getirmesi,
geometrik kafesler i¢in
Dowling-Wilson kestirimini
kanitlamast, Lorentzian
polinomlart kuramint
gelistirmesi ve gli¢cli Mason
kestirimini kanitlamast da
Huh’in diger 6nemli basartlart
arasinda yer aliyor.

Matematige
Sportif
Yaklasimyla
Hugo
Duminil-Copin

2022 Fields Madalyast sahiplerinden
Hugo Duminil-Copin, gerek
matematige yaklasimi gerekse
kisiligi ile matematikgilerle ilgili
kimi kliseleri ya da 6n yargilart
yikiyor. Ornedin matematigin
genellikle bireysel bir ugras oldugu
distincesinin aksine, Duminil-Copin
calismalarinin her asamasinda
paylasimyi, tartismayt ve konusmayt
seviyor. Yine matematikcilerin
genellikle ice doniik yapida oldugu
diistiincesinin aksine, onun disa
doniik ve sosyal bir kisiligi var.

Duminil-Copin’in karmasik aglarin
akusla ilgili 6zelliklerine iliskin
gelistirdigi anlayislar ona bu

yll Fields Madalyast kazandirdt.
Sportif bir insan olan Duminil-
Copin yurayus yaptyor, bisiklet
sirtiyor, yliziiyor, tirmantyor ve
siklikla da bu etkinlikleri sirasinda
matematiksel aydinlanmalar
yastyor. Farkli etkinliklere olan ilgisi
matematigine de yansumis durumda.
Matematikgilerin faz gecislerine
iliskin anlayisum dontstiirmeye
yonelik devam eden ¢abalart
kapsaminda matematigin cesitli
alanlarindan araglar topluyor.

Duminil-Copin, matematik ve
fizik arasindaki sinirda gezinerek
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Quanta Magazine (Fotograf: Samuel Rubio)

Hugo Duminil-Chopin

swilarin gozenekli bir ortamda,
Ornedin suyun kahve tanecikleri
arasindaki akisina iliskin modelleri
inceliyor. Rastlantisal aglarda
baglantilt kiimeler olusmasint da
iceren bu tlr modeller bir hastaligin
yayilmast, bir haberin dolasumt ve
bir orman yangmnnin ilerlemesi gibi
olgulart da betimleyebiliyor.

Duminil-Copin’den énce bu
modellerle ilgili perkolasyon kuramt
adi altindaki ¢alismalar biraz
tikanmis haldeydi. Gorece basit tipte
bir perkolasyon modeli bile ancak
1990’larda etraflica anlastlabilmisti.
Fakat cogu model anlasilmaktan
uzaktl. Duminil-Copin bu daha
karmasik olan modelleri aydinlatarak
daha genel bir perkolasyon kuramt
insa etti.

Calisma arkadaslan tarafindan son
derece enerjik, tutkulu ve iyimser
biri olarak tarif edilen Duminil-
Copin’in hep aktif bir hayatt oldu.
Paris’in bir banliyostinde biiytiyen
Duminil-Copin zamanun gitar
calarak, arkadaslartyla vakit gegirerek
ve ailesiyle kamp, yuruyts ve kayak

50

Perkolasyon arastirmalarinda model simulasyonlari sonucunda elde edilen bir grafik 6rnegi.

gibi sporlar yaparak geciriyordu. En
¢ok da sporla ugrasmay1 seviyordu
ve hentbol oynuyordu. Matematik,
tek olmak bir yana, birincil ilgi

alant bile degildi. Hatta hangi koleje
gidecedine karar verme asamasinda
bilim ve spor arasinda kararsiz
kalmisti. Fakat sonra matematik ve
fen agurlikli bir okula girdi. Burada
siifin en zayif 6grencilerinden biri
olarak baslayip en tepeye cikti. Hi¢cbir
zaman cesaretini yitirmedigini,

her zaman pozitif oldugunu ve

en azindan yaptigt seyden keyif
almaya calistigunt belirten Duminil-
Copin’in bu tutumu Fransa’da lise
sonrast, iniversite giris stnavlarina
hazirlandigu siirecte, stresini kontrol
etmesinde ¢ok ise yaradt. Sonucta
Fransa’nin en iyi Giniversitelerinden
biri olan Paris’teki Ecole Normale
Supérieure’e girdi.

Duminil-Copin o zamana kadar
fizik mi matematik mi okumak
istediginden tam da emin degildi.
Bir yandan diinyay1 anlamak
istiyor, bir yandan da net ve kendi
kendine yeten aciklamalara ihtiyag¢
duyuyordu. Ilki fizigin, ikincisi ise

matematigin saglayabilecedi seylerdi.
Sonucta Duminil-Copin matematigin
fizige cok yakin olan ve tamamen
fiziksel stire¢lerden yola ¢tkilan bir
alanina, perkolasyona odaklandt
Cenevre Universitesinde yaptigt
doktora calismasinda elde ettigi
bulgular matematik alanindaki

en prestijli dergi sayilan Annals of
Mathematics’te yayumlandil. Duminil-
Copin doktorasint bitirdigi giin
Cenevre Universitesinden teklif

aldi ve 2 yil sonra 2014’te, hentiz

29 yasindayken profesor oldu.

0 zamandan bugline kadar da
perkolasyon alaninda pek ¢ok ¢igir
acicl kesif yapti ve hatta bu alant
yeniden sekillendirdi. Swiss Federal
Institute of Technology Zurich’ten
(ETH Zurich) Wendelin Werner,
Duminil-Copin’in alanda yanit
bekleyen sorularin aslinda yarisunt
¢6zdigini belirtiyor.

Duminil-Copin’in bilimsel dehasinin
yaninda en One ¢ikan Ozelligi

ise basgkalart i¢in, toplum icin
sorumluluk duymast. Duminil-Copin
gerek konusurken gerek d6gretirken
ve gerekse yazarken baskalarint nasil



etkileyecedi konusunda ¢ok dikkatli
davranan biri. ETH Zurich’ten
birlikte calisma da yaptiklart yakin
arkadast Vincent Tassion, Duminil-
Copin’in asirt derecede comert
biri oldugunu, birlikte calisma
yaparken karsisindakine bir alan
tamdiguny, karsisindakinin kendini
zeki hissetmesini sagladigint ve
bunun ¢ok motive edici oldugunu
belirtiyor. Duminil-Copin icin elde
ettigi sonuclart olabildigince genel
ve iyl bir sekilde yazmak bile bir
saygl meselesi. Gerek zamanunt
harcayarak makaleyi okuyacak
matematikgilere gerekse onun
sonuclarina binaen calismalar
yapacak arastirmacilara karst

bu sorumlulugu hissediyor.

Bu, bir ispati rafine edip 6ziine
indirgemek ve gereksiz ya da kafa
karistirict pargalart ¢ikarmak tizere
yullar harcamast anlamina bile
gelebiliyor. Onemli calismalarimn
birinde var olan ispatin, alana
yeni baslayan 6grencilerin

daha kolay anlayabilmesi icin
basitlestirdigi biliniyor. Fields
Odiilii téreninde Duminil-Copin’i
takdim konusmasim yapan,
Imperial College London’dan
Martin Harier onun birtakim
seyleri ilk kez ispatlayan Kisi
olmaktan ziyade, bir seyleri
bagkalart i¢in gercekten anlasilir
kilmayt ictenlikle 6nemsedigini
belirtiyor. Duminil-Copin, Fields
Madalyastnt kazandiktan sonra
artik matematikte arasturmanin
ne oldugunu ve neden 6nemli
oldugunu dogru sekilde gosteren
bir nevi el¢i rolii de oynamast
gerektigini hissediyor.

iletisimi
Anlamaya
Yonelik

Yeni Bir Yol
Gelistiren
Bilim insanmna
Abacus
Madalyasi

2022 Abacus Madalyast bilisim
karmasiklik kuramint gelistiren

¢igir agict arastirmalarindan dolayt
Mark Braverman’a verildi. Bilisim
karmasiklik kuramy, bilisim kuramint
kullanarak iletisim protokolleri ile
ilgili mantik ytritmeyi saglayan

bir ¢erceve sunuyor. Braverman’in
calismalart amortize iletisimde daha
disik sinrlar veren dogrudan-
toplama kuramlarinin, dahiyane
protokol sikistirma yontemlerinin ve
guriltiye direncli yeni etkilesimli
iletisim protokollerinin yolunu actt.

38 yasindaki Braverman 10 yildan
uzun bir stiredir, yaklasik 80 yul

Once Claude Shannon’in baslattigt
Oncl calismalart genisletip
zenginlestirerek etkilesimli
iletisimin yeni ve donustiriicli bir
kuramint gelistirmekle ugrastt.
Braverman’in biiyiimekte olan
cercevesi arastirmactlarin “bilgi” gibi
soyut kavramlart kesin matematiksel
terimlere cevirebilmesini sagliyor.
Boylece zor problemleri daha

kesin ifadeler hdlinde yeniden
ortaya koyabiliyorlar. Braverman’in

programt, hesaplamanin
simrliiklarnna iliskin yeni
anlayislarin yolunu agiyor ve
insanlarin ¢evrim ici etkilesim
bi¢imine dogrudan degdiniyor.

Lance Murphey

Mark Braverman

IMU’nun 6dile iliskin a¢iklamasinda
Braverman’in bilgi karmasikligu
kuramina katkularinn, iki taraf
birbiriyle iletisim kurdugu zaman
ortaya ¢ikan bilgi maliyetinin farklt
sekillerde Ol¢tilmesine iliskin daha
derin bir anlayisa olanak sagladigt
belirtiliyor. Braverman’in ¢alismalart,
iletim hatalarina daha dayanikl yeni
kodlama stratejileri ile veri iletimi

ve veri Uzerindeki degisiklikler
strasinda veriyi sikistirmaya yonelik
yeni yaklasimlar gelistirilmesinin
yolunu actt.

Braverman; 1984 yilinda, Rusya’da
Ural Daglar’nin bati eteklerinde yer
alan bir endustri sehri olan Perm’de,
matematikci bir anne ile fizik¢i bir
babanin oglu olarak diinyaya geldi.
Sovyetler Birligi’nin yikilmasint ve
ortaya ¢ikan istikrarsizligt takiben
aile 1992°de Israil’in Hayfa sehrine
goc etti. On yedi yasina kadar Ug¢
farkl tilkede yasayp ti¢ farkl dil
O0grenen, dolayisiyla tam anlamtyla
bir memleketi olmayan Mark
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Braverman kuramsal bilgisayar bilimini evi kabul ederek séyle diyor:
“Kuramsal bilgisayar bilimi nerede olmasint istiyorsaniz oradadir””.

Braverman kendini matematik ve bilgisayar kodlamasina hep yakin
buldu ama belirttigine gore ebeveynleri onu hicbir zaman zorlamadt.
Braverman ebeveynlerinin onu, sadece kendisini matematikte rahat
hissedecedi bir noktaya getirdiklerini belirtiyor. Braverman ayrica bu
iki konuda yetenekli oldugunun gostergesi olarak 1998,1999 ve 2000
yillarinda Uluslararast Matematik Olimpiyat'nda iki bronz ve bir altin
madalya kazandi. 2001 ylinin baharinda Hayfa’daki Technion’dan
(Israil Teknoloji Enstitiis{i) matematik ve bilgisayar bilimi alanlarinda
¢ift ana dal diplomast aldi. Daha sonra aynt yil icinde ailesiyle birlikte,
annesinin 6gretim gorevlisi olarak is buldugu Kanada’ya tasindt.
Toronto Universitesinde bilgisayar bilimi alaninda lisanstistii egitime
basladidt o kis heniiz 17 yasindaydt.

Braverman 0zellikle, komptitasyonun farkl taraflar arasinda bilgi
alisverisi gerektirdigi zamanlarda, “belirli bir komptitasyonel gérevi
gerceklestirmek icin ne kadar kaynak gerektigi” sorusunu soran
iletisim karmasikligi konusu tizerine ¢alistl. Bu ¢alismalarint bilgi
kuramunin kurucusu Claude Shannon’in ortaya koymus oldugu
temel tizerinde gelistirdi. Shannon bilgisayarlarin kullandigi temel
veri birimleri olan 1’ler ve 0’lardan olusan bir dizinin ne kadar

bilgi icerdigini matematiksel olarak tanumlamistt. Bu da verinin

ne kadar sikistirilabilecegine ve iletim sirasindaki hatalara yonelik
diizeltmelerin nasil uygulanabilecedine yonelik bir anlayls saglamustt.

Shannon’in bilgi kuramt tek yonli iletisimi tanumlarken Braverman
karsuliklt iletisimle ilgilendi. Kendi deyisiyle, “Birlikte komptitasyon
yapan iki taraf var”idi. Bunun basit bir érnegi soyle: Elinde birer isim
listesi bulunan iki insan var ve her iki listede de olan bir isim var mu
bilmek istiyorlar. “Bu soruyu cevaplamak icin ne kadar bilgi alisverisi
yapmamiz gerekir diye sorabilirsiniz” diyor Braverman. Braverman
bdyle bir durumda her bir tarafin bildikleri hakkinda agiklamast
gereken bilgiyi en aza indirgeyen bir protokol tasarladt.
Braverman’in en biiytik katkist etkilesimli iletisimin sinurlarim
tanimlayan bliytik ve genel kurallart ifade eden genis bir cerceve
insa etmis olmast. Bu kurallar, veriler algoritmalarla ¢evrim ici
olarak gonderilirken verileri sikistirmaya ve korumaya yonelik

yeni stratejilerin yolunu agtyor. Daha énce arastirmacilar, 6zellikle
bir insanin hi¢bir sey bilmedidi ya da iki insanin birbiriyle ortiisen
bilgilere sahip olmadigi durumda, iki insanin nastl karsiliklt

bilgi gonderebilecedi tizerinde calismistt. 1970’lerde bilgisayar



bilimciler, iki insann birbiriyle
Ortiisen bir miktar bilgiye

sahip olmast durumunda neler
yasanabilecedine iliskin senaryolart
incelemis ve ¢ozmiisti. Ancak
Braverman ve ¢alisma arkadaslart
bu aligverislerin veri iletim isleri
olmaktan ¢ok, kompttasyonal isler
oldugunu ilk kez gOsteren bilim
insanlart oldu.

Bilgi kuramt ile kompiitasyonal
karmasiklik arasinda kurdugu
baglantilar Braverman’ iki ya

da daha fazla kisi tarafindan
paylasidigt zaman veriyi
stkistirmak (ki cevrim ici iletisimin
tam merkezindeki bir konu) i¢in
yeni yollar arama konusunda
motive etti. 2011-2020 yullart
arasinda Braverman ve ¢alisma
arkadaslart iki ya da daha fazla

kisi arasinda paylastlan bilgiyi
stkistirmaya yonelik matematiksel
kurallar tanimladt. Bu is de

yeni sorular tetikledi. Ornegin
Braverman 6grencileri ve ¢calisma
arkadaslaryla birlikte konusmanin
¢esidinin iletisim maliyetini nasil
etkiledigini arasturdt.

Ancak Braverman sadece bu

tlir sorulara yanit bulmakla
kalmadt. O, arastirmactlarin bu

tlir sorulart 6nce ifadeye dokiip
sonra da bunlart matematigin
resmi diline ¢evirmelerini saglayan
yeni bir bakis agist ortaya koydu.
Braverman'in kuramt bu sorularin
arastirtlabilmesi ve gelecegin
teknolojilerinde goriilebilecek
yeni iletisim protokollerinin
tanimlanabilmesi i¢in bir zemin
hazirladt.

Chern
Madalyasi
Matematik

Camiasinin
Vazgecilmez
ismi Barry
Mazur’un Oldu

Tipkt Fields ve Abacus
madalyalart gibi Uluslararast
Matematik Birligi (International
Mathematical Union: IMU)
tarafindan dort senede bir
verilen Chern Madalyasint bu
sene Harvard Universitesinden
matematik¢i Barry Mazur
kazandt. 2010’dan bu yana verilen
Chern Madalyast, matematikteki
Ustlin basartlarinin en yuiksek
diizeyde takdir edilmesi gerektigi
distiniilen matematikgilere
verilen ve herhangi bir yas sinirt
bulunmayan bir 6dil. Bu yulki
0dilin Mazur’a verilmesinin
nedeni “topoloji, aritmetik

geometri ve say teorisindeki
derin kesifleri ve yeni nesil
matematikcileri yetistirmedeki
liderligi ve comertligi” olarak
duyuruldu. Uluslararast matematik
camiasinda essiz bir figlir olan

84 yasindaki matematikci,
gliiniimuzde az rastlanan sekilde,
matematigin ¢ok farkli alanlarinda
¢1dir acan sonuglar ortaya koydu.
Bir alandan digerine ge¢me
yetenedi zaten oladan dist olan
Mazur’u benzersiz kilan 6zelligi
bambaska alanlar arasindaki
derin analojileri algilamast. Bu
analojiler, yalnizca 6ne ¢ikan
sorunlara ¢0zimler getirmekle
kalmadt, aynt zamanda yeni
arastirma alanlarinin gelismesini
de sagladt.

Mazur bir¢ok yonden ¢ok somut bir
matematikei. Uzerinde calisacadt
problemi belirliyor ve bu problemi
¢O6zmek i¢in kendine has teknikler
uretiyor. Bunu yaparken daha
yiksek genellemelere ve soyut bir
bakis acisina ge¢me yetenegine

de sahip. Bu 0zelligi, fikirlerini



paylasmak konusundaki
comertligi ile birlestiginde,
Mazur’u matematigi bircok
farkli seviyede tartisabilecek,
alisilmadik derecede etkili bir
muhatap yapiyor. Bu nedenle
¢evresindeki 6grencileri, geng
arastirmactlart ve meslektaslarint
ddeta bir miknatis gibi kendine
¢eken Mazur, matematik
toplulugunun vazgecilmez bir
uyesi konumunda.

AKktif arastirma hayatina ¢cok
Onemli yaywnlar yaparak devam
eden Mazur’un doktora tezi
topoloji alaninda. Kendisini bir
matematikc¢iden cok bir filozof
olarak tanimlayan Mazur, sadece
matematigin farkli alanlarinda
degil; felsefe, edebiyat, hukuk ve
fizik gibi pek ¢ok baska alandaki
derin bilgisi nedeniyle, hdlen
aktif olarak ders verdigi Harvard
Universitesinde matematik
disinda da dersler verebilecegi
Ozel bir pozisyona sahip.

Mazur ayrica, danismanlik

yaptigt yaklasik 60 doktora
O0grencisi de dahil olmak lzere,

54

kariyerlerine yeni baslayan
insanlara gosterdigi rehberlikle
de Gnld. Genglerle calismaktan
neden zevk aldigt soruldugunda:
“Cogu zaman benim onlara
O0grettiimden daha fazlasint
onlar bana 6gretiyorlar” cevabint
Veriyor.

Iste Mazur’un qigir agan
sonug¢larindan bazilart...

Mazur Hilesi: Doktora
calismalarint topoloji alaninda
yuriiten Mazur, tezinde “Jordan
Egrisi Kuram1” olarak bilinen
kuramin tiim boyutlarda gecerli
olacak bir versiyonunu kanitladt.

Bir kagit Gizerine c¢izilen kapalt bir
egriyi distinelim. Jordan egrisi
kuramt, bu edrinin tGzerinde
bulundugu kagidi “egrinin

ici” ve “egrinin dis1” olarak
adlandrabilecedimiz iki kisma
aytrdigint soyler. Dahast, egri ne
kadar karmastk olursa olsun, i¢
kismunt bir diske déntistirmenin,
daha matematiksel ifade

edecek olursak, i¢ kismn bir
diske homeomorfik olmasinin
muimkiin oldugunu soyler.

Schoenflies problemi, benzer
bir durumun daha ytiksek
boyutlarda gecerli olup
olmayacadunt sorar. Iste, Mazur,
doktora tezinde bu problemi
¢6zdl. Bunu yapabilmek icin
literatliirde “Mazur Hilesi” adt
verilen bir yontem gelistirdi.
GOriintste blylll ama titiz ve
dikkatli bir calismanin Grint

olan bu teknik, ortaya ¢ikan
zorluklart sonsuza “iterek”
gOzden kaldirmaya dayanir.
Unlii topolog Valentin Poenaru
bu durumu su sekilde aciklar:
“Barry’nin tiim boyutlart aynt
anda ele alan ¢alismast ddeta bir
simsek gibi geldi. Bu calisma,
yliksek boyutlu topolojide
bundan sonra gelenler i¢in
psikolojik bir devrimdir”.

Aslinda topolojideki bir

sonug olsa da Jordan egrisi
kurami diigim teorisinde

stk¢a kullantlan bir yaklasimt
beraberinde getirir: Bir digiumun
kendisine bakmak yerine,
digumiin i¢cinde oldugu hayal
edilen uzayin, icinden digimun
¢ikarilmis oldugu haline bakmak.
Digimun olmadigt bu alan size
diigimiin kendisi hakkinda ¢ok
sey soyleyebilir. Ilging bir sekilde,
bu yaklasim Mazur’u digtumlerle
hicbir ilgisi olmayan bir alana
daha gotuarir: sayt kurami!



Gondiilgelen Cicekler: Sayt
kuramy, ifadesi yalin ve basit
olmakla birlikte, ispatt ¢cok zor ve
yuksek teknik beceri gerektiren
problemler icermesiyle Gnlidir.
Bu tiir problemlerden en bilineni
ispatt 300 yiuldan fazla stiren
Fermat’nin son kuramidir. Bu
durum sayt kuramwnin ¢ekici
yanlarindan biri olarak da
gorilebilir. Mazur, 1991 tarihli
bir makalesinde bunu soyle ifade
eder: “Sayt kuramt, ¢ok da ¢aba
sarf etmeden, tatlt ve masum bir
sekilde sayisiz problem uretir;
bunlar gonilgelen cicekler
gibidir. Ama aynt sayt kuramu,
bastan ¢ikardidu ¢icek severleri
1sirmayt bekleyen bdceklerle
doludur. Kisi bir kere 1surildt mt
artik kendini bu yola adamaya
hevesli hdle gelir”.

Aslinda Mazur’u cezbeden c¢icek
basit bir denklem ya da kolay bir
ifade degil, digim kuramtyla
sayl kuramt arasinda buldugu bir

benzetmeydi. Mazur, asal saytlar
digtmlere, diger tam saytlar da
diigimi ¢evreleyen uzaya benzer
olarak kabul edildiginde, digiim
kuraminin gii¢li fikirlerinin sayt
kuramina da uyarlanabilecegini
fark etti. Bu durumu, “Diigiimlerde
kullandigimiz kelime dagarcigunt
sayllarla ilgili kelime dagarcigina
aktarma fikri ilgi cekiciydi. Sadece
¢ok eglenceli degil, aynt zamanda
sayl kuraminda sezgiye dayanan
iyi bir yoldu.” diye ifade ediyor. Bu
yaklasimin bir sonucu, Mazur’un
1984’te, Andrew Wiles ile ortak
calismast olan Iwasawa ana
sanisinin bir kanittydt. Bu sant, ¢cok
genel olarak, farklt bir ortamda
calisan Riemann hipotezinin bir
benzeri olarak gortlebilir. Iwasawa
ana sanisinin ispatt, Mazur’u pek
¢ok farkli 6nemli sonuca gotirdi
ve en 6nemlisi sayllar kuraminda
yeni yonler belirledi.

Wiles, Mazur ile ortak yaptiklart bu
calismadan sonra yine Mazur’un
1977 ylinda yazdigt ve Steele
Odiilirne layik gériilen i

acict bir baska makalesindeki

Kaynaklar

fikirlerden esinlenerek Fermat’nin
son teoreminin ispatina giden
yola girdi. Mazur’un 1977°deki
makalesi, 70 ylldan uzun

suredir ¢oziillemeyen bir soruyu
cevapliyordu. Ancak belki

de daha 6nemlisi, Alexander
Grothendieck’in cebirsel
geometrideki devrim niteligindeki
calismalarinin tamamen sayl
kuramuyla ilgili bir probleme
uygulanabileceginin ilk érnegi
olmastydt. Yayinlandigu itk

andan itibaren dikkat ¢ceken bu
makalenin gercek dederi, yillar
gectikce baska arastirmactilarin
bu makaleyi adeta bir sicrama
tahtast gibi kullanarak elde
ettikleri sonuglart gordiikce

daha iyi anlastlir. Mazur bu
makaledeki fikirlere dayanarak
sonraki birka¢ yil icinde rasyonel
saytlar Uzerindeki eliptik

egrilerin torsiyon gruplarinin
siniflandirmasint bitirdi, yani
rasyonel eliptik egriler icin
torsiyon sanisint ¢6zdi. Mazur’un
teoreminin tim kuvvetiyle daha
yuksek mertebeli say1 cisimleri icin
ispatt ise hentiz yapilamadi. B
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