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lerde tarihgiler yiizyilimizi anlatirken, kuskusuz

matematigin blyik dneminden stz edeceklerdir.
Gergekten de bu ylizyllda matematige gereksinim
her zamankinden cok artmistir: Otomobiller, tele-
komiinikasyon (uzaktan iletisim), elektronik.., Yara-
tici matematikgiler olmadan var olamayacak bilim
dallarinin sayisi o kadar artrmis bulunuyor kl... En-
dustri bir butln olarak matematige susamis durum-
dadir. Bu bir yetkincilik (bir seyi en kusursuz sekil-
de yapma = perfeksiyonizm) sorunu degildir; sis-
temlerin matematik analizi, onlari daha verimli, da-
ha ig goriir hale getirmektedir. Rekabet, verim fak-
toranin onemini daha da artirmaktadir. Bilgisayar-
lann glcd her yil % 35 artiyor... Matematikgiler, mo-
dern diinyada listiine titrenen insanlar durumuna
gelmislerdir. Matematik, bilimlerin gozbebegidir.

BILIM VE TEKNIK



it 1

Bilgisayarlar mi? Onlar operasyon programlari-
ni yerine getirmekle mesguller. Bir problem, bir al-
goritma bulunabilirse ¢bzllmis sayilir. Nedir algo-
ritma? Algoritma (uzis) kimi sorunlarin ¢dzimiin-
de izlenen sonlu sayida ardisik usavurma ya da
igslemler dizisidir. Bu kurallar dizisi, nermeden so-
nuca gegmeyi saglar. Burada ustalik, en iyi algorit-
mayl, yani en iyi metodu bulmaktir, Askeri gevreler,
2. Dunya Savasi'ndan sonra bir hidrojen (H) bom-
basi yapmak istediklerinde bunu anladilar. Hidrojen
bombasinin igine yerlestiriimis bir atom (uranyum)
bombast, kibrit rolll oynayarak yarattig cok yliksek
isiyla 4H — He reaksiyonunu gergeklestirecek ve bu
reaksiyondan hidrojen bombasinin atom bombasin-
dan kat kat Gstiin o miithis glcil dogacakt. Hidro-
|en izotoplan igeren bir kaba konulmus olan bu "kib-
rit"in kargilasacag kosullari dnceden bilmek gere-
kiyordu. Fakat gerekli hesaplamalarin gok karmasik
olusu ve o devirde bilgisayarlann yeterince glgl{ ol-
mayis! yuzinden Unlii H bombasinin yapilist yillar-
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Dalgacik analizinin
cesitli
uygulamalarindan biri
de, icinden gaz veya
sivi gegmekte olan bir
boruda nkamk
baolgelerin olusmasidir.
Tikamkliklar boruyu
patlatabilir. Ozellikle
petrol miihendislerince
degerlendirilen bu
vontemde, hesaplar
borunun hangi
noktasinda tikamkhk
olusacagm gosterir.
Resimde her sivri ug,
bir tnkamikihik
bolgesinin gecisini
simgelemektedir.
Renkler dalgacik
sinyali ife referans
sinyali arasindaki
benzerligi yansitacak
sekilde keyfi (arbiirer)
olarak verilmistir.

ca gecikti. Bu sirada Cinliler
bir siirpriz yaparak dinyayi
sasirttlar: Otomatik hesap
olanaklarinin cok kisith olma-
sina ragmen, bir H bombas
patlatmayi basarmisglardi. On-
larin Ruslar tarafindan da
paylasilan ustaliklari, sasirti-
ci derecede hizla yakinsayan
(konverjant) seriler bulmala-
riydi. Bltlin Glkelerde H bom-
basi yarisi matematikgiler sa-
yesinde kazanildi.

Matematigin endistriye
en dnemli katkilarindan biri
riizgar tlunellerinde goril-
mistlr. Rlzgar tiinelinde, is-
tenen hizda riizgar estirilebi-
lir ve bu rlizganin ucak parga-
lar Gzerindeki somut etkisi
arastinilir (bu sekilde ucagin
ugcmasi taklit edilmis olur).
Buglin, uzay tasitlanmn din-
ya atmosferine girisiyle ilgili
sayisal bilgiler, nimerik he-
sap yoluyla dogrudan elde
edilebilmektedir. Bu problem cifte gligliik tasimak-
tadir: Uzaydan gelen ugak veya kapsiiller olaganistil
bir enerjiyle gelmektedir ve igine girdikleri ortam (at-
mosfer) durmadan degisen 6zellikler tasimaktadir,
Uzay kapsillnin atmosfere giriginin ilk anlarinda,
atmosfer atomlaninin izledigi ortalama serbest yol &y-
ledir ki, onlari bir bir incelemek olasidir. Fakat hava
yogunlugu hemen gok artar: Topraga yakin atmos-
ferin yogunlugu, atmosferin ylksek tabakalarina gé-
re 1 milyar kat fazladir. Bu, cok karmasik bir duru-
mun dogmasina ve karmakarisik (kaotik) hava akim-
larina yol agar.

Bu kosullarda inceleme, uzay ugagina (érnegin
uzay mekigine) ayrilan déniis koridorunda nokta nok-
ta, an an yapilir, Bu ugak atmosterde nasil davra-
nacak? Hesaplama yéntemi ugagin yiizeyini kiigiik
bolgelere ayirmaktan ibarettir. Segilen belli sayida
bolgenin incelenmesl|, ugadin inis sirasinda karsila-
sacagi kosullar hakkinda bir fikir verir. Amerikalilar,
uzay mekigl uguslarina boyle baslamiglardi. Fakat
Columbia uzay mekiginin ilk ugusunda, ugus 6nce-
si hesaplama sirasinda s6z konusu bélgeler gere-
ginden gok biyiik tutuldugundan, doéniiste atmos-
fere giris cok zor olmus, Young ve Crippen adli pi-
lotlar uzay mekigini maksimum sahlanma durumu-
na getirmek zorunda kalmiglardi. Avrupalilar, Ame-
rikalilarin bu hatasindan ders aldilar; bugiin Avru-
pa'da gelistirilen matematiksel bir yontem, uzay uga-
@1 Hermes'in diinyaya dén(si sirasindaki davranis-
larim mitkemmel bir sekilde taklit edebilecektir. Bu
teknik, diger yararlaninin yaninda, ugadin nimerik
modelinin ylzeyinde hangi noktalarin gok kiigiik bol-
geler halinde temsil edilmesi gerektigini de 6nceden
bildirebilecektir.

Petrol sirketleri de yer altinda petrol arama ca-
lismalari sirasinda, arastirmalann matematiklestiril-
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Diinya etrafindaki
atmosfer
hareketlerinin
maodeli. Bu model
bugiin diinya
pivasasinda en
giiclii siiper-
bilgisayar kabul
edilen Connection

Machine
(Birlestirme
Makinesi)
taralindan
hazirlanmistir (Los
Alamos Ulusal
Laboratuvar,
ABD). Atmosfer
hareketlerinin
paramelrelerini
daha iyi anlamak
icin bu simiilasyon
6 hafta devam
eltirilmistir.

mesinden biyik olgude yararlanabilecektir, 2. Din-
ya Savas! ertesinde petrol hala “‘akustik sondaj" yon-
temiyle araniyordu: Toprak altinda pek derin olma-
yan bir noktada bir patlayici patlatilyor, bundan bir-
kag yhz metre dtede topraga konan bir dizine ka-
dar mikrofonla patlama sesi dinleniyor ve ses dal-
galarinin hizindan toprak altindaki boslukiar (petrol
yataklari) anlasilabiliyordu. 1970'den beri mikrofon-
larin sayisi arttirildi. Sonra isin icine bilgisayar gir-
di: Basit hesaplar yerine, matematikciler dalga denk-
lemlerinin ¢cozulmesini kullanmaya basladilar. Fa-
kat bu, milyarlarca karaktere esdeger astronomik sa-
yida verilerle ugrasmak demekti. Buginin en glc-
It bilgisayarlariyla bile bu isi basarmak aylar alirl
Fransa'da Massy'de Genel Jeofizik Sirketl bu sert-
vene atilmis bulunuyor; bu hesaplar bilgisayar za-
maninin % 10'unu aliyor, bu sirada bilgisayarlarnin
yaptidi tek is, yer alinin farkh dilimlerinde ses hizini
hesaplamak. Gog (migrasyon) denen ek bir operas-
yonla bilgisayar ekraninda yer altinin belli bir kesiti-
nin gérintish olusturuluyor. Bundan sonra bilgisa-
yarda bir seri kesit birlestirilerek yer altinin 3 boyut-
lu bir haritasi elde edilecek, artik petrol yatadi, her
acidan resmi alinmis bir cisim gibi, ekranda agikga
gorulecektir. Fakat bu son soyledigimiz ancak ge-
lecekte olabilecek, c¢linki bunun icin siiper-
bilgisayarlar gerekiyor.

Super-bilgisayar teraflop olarak galisacak, ya-
ni saniyede 1 trilyon islem yapacaktir. Buginin en
gucll bilgisayarlar gigaflop'dur; yani saniyede en
¢ok birkac milyar islem yapabilir. Bugtin biliyoruz ki,
1995 veya 1996'da teraflop hedefine erisilecektir, Bu
gelismeyi saglayan yeniliklerden birl, hesaplamanin
birbirinden bagimsiz bilgisayar birimleri arasinda da-
gitilmasidir.

Bilimin gesitli disiplinlerinde yeni matematiksel
yontemler kullanmanin sonu gelmiyor. Ornegin ast-
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ronomide CCD kameralariyla donatiimis teleskoplar,
her bir derecelik yay icinde yiizbinlerce galaksi gos-
termektedir. Bu galaksilerin her birinin uzakhig ve
gorildigl ac birbirinden farkhdir; dyle ki, onlar tek
tek gérebilmek icin akil almaz biylkl(kte bir ¢dziim-
leme gerekir. Bu alanda Avrupallarnin La Siila'da kur-
duklari NTT teleskopu (= New Technology
Telescope) biitiin rekorlar kirmistir. 1990 ilkbaha-
ninda hizmete konulan bu teleskop 29. kadiri asa-
bilmistir (kadir, yildizlarin parlakhik élciisiidir, 1. ka-
dirden olan yildizlar en parlak, 29. olanlar en az par-
laktir). $oyle ki, bu teleskop Sextant'in (ekvatorda
bir takimyildiz) daha dnce higbir sey gériilmeyen bir
bélgesinde her biiyiikliik ve bigimde, birbirlerini &r-
ten galaksiler gdstermistir,

Yer yiiziindeki manzaralara baktigimizda, bey-
nimizin dzelligi ve tecriilbemiz sayesinde, cisimleri
3 boyutlu olarak gériiriiz. Gok gozlemleri konusun-
daysa deneyim eksiktir. Dogaldir ki, evreni yorum-
lamak igin dilnyadaki birkag bin astronomu bir ara-
ya getirmek yetmez. Bu is, verimi cok ylksek maki-
nelerce yapiimaldir. Matematikgiler bu amacla ok
yararli bir yontem gelistirmistir: Dalgacik analizi. Bu
yontem aslinda yer alti yankilarini yorumlamak igin,
|eofizik mihendisi Jean Morlet tarafindan bulunmus-
tu. Dalgacik analizinde, elde edilen sinyal, Fourier
serisiyle elde edilecek bir frekans serisine dedil, dal-
gaciklara ayrilir. Dalgacik yer altinin reaksiyon tip-
lerine karsilik olan ve ¢an veya gong sesini andiran
vuruglara (perklsyon) verilen addir. Genis dalgacik-
lar, adir gelisen ve uzun siren, ince ve sivri dalga-
ciklar da hizla ortaya ¢ikip, gabucak biten olaylara
karsilik gelirler. Referans olarak dikkatle belli bir dal-
gacik segilerek, yer altinin mikemmel bir modeli el-
de edilebilir. Bu yontem goge uygulandiginda fev-
kalade sonuglar vermektedir. Evrenin homojen (bir
turden) olmadidi bu yéntemle kanitlanmisgtir.
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Milyarlarca bilgi birimini nakletmek ve géziimle-
mek, ozellikle mesajlar sifreliyse, kolay degildir. Bu-
guin matematik sayesinde son derece karmasik sif-
reler olusturmak mumkiand(r. Eskiden ordularda sif-
re servisleri vardi; sifreli mesajlar "'sifre anahtari''ni
bilen biri tarafindan hazirlanirdi. Bugiin sifre Isi bil-
gisayarlara verilmistir.

Bilgisayar sifrelerinin esasi, yollanacak verilere
asal sayilar (yalniz kendiyle ve 1'le béliinen sayilar)
vermek ve sifreyi nakletmek igin asal sayilann car-
pimini kullanmaktir. Ornegin 13 ve 17 yollanmaz, 13
x 17 = 221 oldudu igin 221 yollanir. Eger 13,27 ve
19 sayilarina baglanmig bilgi naklediimek isteniyor-
sa, 13 x 17 x 19 yani 4 199 yollanir. Sayilar biyi-
diikge bu is zorlasir; 6rnegin 5 223 834 823'(in asal
garpanlarinin 719,887 ve 8 191 oldugunu bulmak za-
man alicidir (bu sayilar, 6rnedin bir bankadaki he-
sap numaralar olabilir). 30-40 basamakli bir sayiy
asal carpanlarina ayirmanin ne kadar uzun sirece-
gi acik¢a bellidir. Daha diine
kadar 50 basamakli bir sayiy
asal carpanlarina ayirmanin
olanaksiz oldugu distndi-
lbyordu.

Fakat matematikgiler, asal
carpanlara ayirmak yoluyla
sifre gbzmek icin gok zarif yon-
temler gelistirdiler. 1980'de
Brillart, Lehmer ve Selfridge’-
in yontemiyle 50 basamakl bir
say! yalnizca 10 saatte asal gar-
panlarina ayrilabildi. Aradan 10
yil gecti. 1990'da Aldeman ve
Rumely, Gauss toplamlari ve
karakterleri denen matematik
objeleri kullanarak ayni proble-
mi 3 saniyede ¢bzmeyl basar-
di. Cohen ve Lenstra bu testi
daha da gelistirdi. 1990°da Bell
Sirketine bagl Bell-core mate-
matik grubu, 155 basamak! bir
saylyl asal ¢carpanlarina ayira-
bildi; carpanlar 99,49 ve 7 ba-
samakliydi, Buglin énemli sif-
reler 100 basamakl sayilarla
yollanmaktadir. Belki yarin bu
sayi 200 olacaktir. Sifreciler ve
sifre ¢ozlcller arasinda sonu

gelmez bir yans!

Televizyon reklam uzmanlar da matematikgi-
lerden yardim istiyor: Acaba gok para harcayarak pa-
zar aksami 1 dakikalik uzun bir reklam mi vermeli,
yoksa yayin saatine gore ¢ok degisik fiyatlan olan
1000 kadar reklam araligindan birkagini mi segme-
li? Buna karar vermek igin énce veri toplamak ge-
rekir. Fransa’da 2300 evde bulunan bir cihaz, kagc
kisinin hangi TV kanalini izlemekte oldugunun an-
lagiimasina olanak saglar; bunun igin TV izleyen ki-
ginin bir kanall agarken ve kapatirken bir digmeye
basmas! yeterlidir. Motivac denen bir cihaz yardi-
miyla otomatik olarak da belli bir zamanda kag kisi-

cakur,
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Hermes uzay u¢agimn atmosfere giriste ne
Kadar isinacagim hesaplamak igin, giichii bil-
gisavarlar ucak yizeyini noktasi noktasing
taklit eden bir model olustururlar (simiilas-
yon). Ba sonug¢, Euler’'in **hava viskioz ol-
mayan bir svidir’” varsayimuna dayanan Eu-
ler denklemlerinin ¢éziimiiyle elde edilmis-
tir, Isinma, Kirmiziyla gosterilen bilgeler-
de maksimum (1600 °C), sart ve vesil hol-
gelerde minimum (1000 °C’den az) ola-

nin TV izlemekte oldugu anlagilabilir. Her iki yontem
de paralel sonuclar vermektedir. Boylece belll bir rek-
lami bir seyircinin giinde kag kere duydugu buluna-
bilir. Bu sayi cok kiiciik olursa seyirci reklami unu-
tur, cok fazla olursa reklamdan bikar; burada en uy-
gun (optimum) saylyr bulmak da matematikgilere
dismektedir.

Biyolojik ve Tibbi aragtirmalar da matematigi
bas késeye oturtmus bulunuyor. Gegen yiizyilda Ver-
hulst, bir tirdeki niifusun biyiime ritmi {izerindeki
Unld bulusunu matematik formillerle ifade etti, Bir
matematikgi olan Vito Volterra, dogadaki tirler ara-
st dengeleri denklemlerle ifade etti ve su doga ya-
sasinI gosterdi: Beklenenin aksine, avlayan hayvan-
larin yok olusu, av olan hayvanlar igin eskisine oranla
daha zor bir durum yaratmaktadir,

Bltln bu anlatilanlar matematigin diger bilimle-
re katkisinin yalnizca bir 6nsézii sayilabilir. Gelecek

yillarda bu katkinin giderek da-
ha artmasi ve molekiller diize-
ye daha da inmesi beklenmek-
tedir. DNA'nin ayrintili incelen-
mesini dngdren Genom Proje-
si igin yeni matematik yéntem-
ler gerekmektedir. Tabii ki,
DNA molekilinin denklemi-
nin yazilmasi soz konusu degil-
dir henliz. Schrédinger denk-
leminin yalniz hidrojen molek-
Iine uygulanmasi bile dev bo-
yutlarda hesaplar gerektirmek-
tedir. Buna ragmen bu gibi
yontemlerin denenmesine bas-
lanmistir; uzman sistemlere ve-
ya kategoriler feorisine basvu-
rularak bir protein molekiline
ait ozelliklerin matematik ola-
rak ifadesine calisiimaktadir.
XXI. yOzyilin en blyik olayla-
rindan biri, kuskusuz biyoloji
metamatematiginin (matematik
otesi) atiimlar yapmasi olacaktir.

Science et Avenir, Mayis
1992'den cev.:
Dog.Dr. Selguk ALSAN

KAPAK KOMPOZISYONU

Resimde bir gezegen atmosferinde
meydana gelen girdapl gaz
akislarinin bilgisayarda simiilasyonu
goriliiyor. Tepeler antisiklonlara,
cukurlarsa siklonlara karsiliktir, Bu
simiilasyonlar siiper-bilgisayarlar
gerektirir,
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