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R a fl i t  G ü r d i l e k

Fields Madalyalar›, 
Bütünlük Arayanlara 

Matematik alan›nda en büyük ödül
olan ve her dört y›lda bir 40 yafl›n al-
t›ndaki araflt›rmac›lara verilen Fields
Madalyalar›, geçti¤imiz ay Beijing’de
(Pekin) Uluslararas› Matematikçiler
Kongresi’nin aç›l›fl töreninde Fransa
‹leri Bilimsel Araflt›rmalar  Enstitü-
sü’nden Laurent Lafforgue ile, Prince-
ton Üniversitesi ‹leri Araflt›rmalar Ens-
titüsü’nden Vladimir Voevodsky’e ve-
rildi. Geleneksel olarak Field Madalya-
lar› ile birlikte bilgisayar alan›nda veri-
len Rolf Nevanlinna Ödülü de Massac-
husetts Teknoloji Enstitüsü’nden
(MIT) bilgi kuramc›s› Madhu Sudan’a
verildi. Laffourge (35), Langlands
Program› denen ve 1967’de Prince-
ton’dan Robert Langlands taraf›ndan
matemati¤in farkl› iki dal› aras›ndaki
iliflkiyi göstermek için bafllat›lan çal›fl-

malara katk›s› nedeniyle ödüllendiril-
di. Langlands, otomorfik biçimlerle,
Galois temsilleri diye tan›nan farkl›
matematik alanlar›n›n asl›nda yak›n-
dan iliflkili oldu¤unu savunmaktayd›.
Otomorfik biçimler, biçimleri çeflitli
yollarla de¤ifltirilebilen, ancak bafllan-
g›çtaki özelliklerini koruyan matema-
tiksel yap›lar. Galois temsilleriyse,
denklem çözümleri aras›ndaki iliflkileri
ortaya koyuyor. Lafforgue’ya ödülü
kazand›ran, iki y›l önce fonksiyon
alanlar› denen genifl bir s›n›f yap› için
Langlnads varsay›m›n›n do¤rulu¤unu
kan›tlamas›. 
Voevodsky (36) ise madalyas›n›, uzay-
daki biçimleri inceleyen topoloji ile,
soyut matematiksel ifllemler ve simetri-
leri inceleyen cebir aras›ndaki iliflkileri

ortaya koymas›yla ald›. Daha önce de
matematikçiler, bu iki ayr› alan için
ortak bir dil gelifltirmifller, ancak baz›
alanlar birbirleriyle “konuflturulama-
m›flt›”. 1970 y›l›ndaysa matematikçi
John Milnor böyle “iletiflimsiz” iki ala-
n›n, Galois kohomolojisi ve K-teorisi
diye bilinen farkl› cinsten yüzeylerin
özelliklerini aç›klayan yollar›n, asl›nda
birbirleriyle ba¤›nt›l› oldu¤unu öngö-
ren bir varsay›m gelifltirmiflti.  Milnor
Varsay›m›, Voevodsky onu çözmek
için 1996 y›l›nda özel matematiksel
araçlar gelifltirinceye kadar bu alanda-
ki en büyük matematik problemi ola-
rak kald›. Madhu Sudan (36) ise Rolf
Nevanlinna Ödülü’nü, matematiksel is-
pat kavram› üzerindeki çal›flmalar›yla
ald›. Kabul gören biçimiyle ispat, biri
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Hintli Ekipten Kolay
Asal Say›lar Testi  

Asal say›lar, matemati¤in kuzu postu-
na bürünmüfl kurtlar›. ‹lk bak›flta bun-
lar› saptamak kolay gibi görünüyor.
Alt taraf›, yaln›zca kendilerine ve 1’e
bölünebilen say›lar. Say› birkaç haneli
olunca asal olup olmad›¤›n› kafadan
hesaplayabiliyorsunuz. Birkaç hane
daha koyunca ka¤›t-kalem imdad›n›za
yetifliyor. 9-10 haneli olunca, basit bir
ev bilgisayar› iflinizi görür. Peki ama
say›n›n uzunlu¤u binlerce hane tutu-
yorsa? Art›k bu, süperbilgisayarlar›n
yetki alan›na giriyor. Çünkü, say›y› da-
ha küçük say›lar›n bölüp bölmedi¤ini
kontrol etmek için tüm say›lar› teker
teker denemek gerekiyor. Bu da ina-

n›lmaz uzunlukta zaman al›yor.  Son
y›llarda kuramc›lar, bu ifli kolaylaflt›ra-
cak baz› logaritmalar gelifltirdiler,
ama bunlar›n gerçekten ifle yaray›p
yaramad›¤›n› belirlemek de uzun za-
man al›yor. 
fiimdiyse, Hindistan Teknoloji Enstitü-
sü’nden üç bilgisayar uzman›, asal sa-
y› bilmecesine kesin çözüm getirecek
bir algoritma gelifltirmifl bulunuyorlar.
Üstelik çözümün basitli¤i, say› kuram-
c›lar›na parmak ›s›rtt›r›yor. Alana ha-
kim olan duygu flöyle özetlenebilir:
“Biz bunu flimdiye kadar nas›l göre-
medik?” Profesör Manindra Agrawal
ile, ö¤rencileri Neeraj Kayal ve Nitin
Saxena’n›n gelifltirdikleri yöntem,
asall›k testi için bir “polinomiyel za-
man” algoritmas›. Anlam›, N-haneli
herhangi bir say›y› al›p, asal olup ol-

mad›¤›n›  N’nin belli bir üstüyle s›n›rl›
bir ifllem zaman› sonunda verebilmesi.
Hint ekibinin gelifltirdi¤i algoritmada
bu zaman N12. Polinomiyel zaman, bil-
gisayar biliminde etkinli¤in ölçütü. ‹fl-
lem süresi polinomiyel zaman› aflan
(2N örne¤inde oldu¤u gibi) algoritma-
lar, en h›zl› bilgisayarlar› bile k›sa sü-
re içinde yavafllat›yor. 
Öteki ça¤dafl asal say› testleri gibi ye-
ni algoritma da, Frans›z matematikçi
Pierre de Fermat’n›n 17. yüzy›lda kefl-
fetti¤i bir say› kuram› olgusuna daya-
n›yor:  E¤er n bir asal say›ysa, an –
a’y›, a‘n›n de¤eri ne olursa olsun, tam
say› olarak bölmesi gerekir.  Fer-
mat’n›n testi, bir n say›s›n›n asal ol-
mad›¤›n›, faktörlerini bulmaya gerek
olmaks›z›n kan›tlama olana¤› sa¤l›yor.
Örne¤in, 29 – 2 = 510, 9 taraf›ndan
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ötekine çok kesin ç›kars›nma kuralla-
r›yla ba¤l› bir dizi mant›ki aç›klama.
Aç›klamalar do¤ruysa ve birbirleri
aras›ndaki iliflki kurallara uygunsa,
ispat geçerli; de¤ilse, geçersiz oluyor.
Sudan’›n yapt›¤› bu kesin siyah-beyaz
ayr›l›¤›, gri tonlar ekleyerek yumuflat-
mak. Getirdi¤i yeni yaklafl›mla bir
matematikçi, teorik olarak bir ispat›n
do¤ruluk “olas›l›¤›n›” tartabiliyor.
Çünkü Sudan’›n modelinde, geçerli
ispatlar tüm mant›ki aç›klamalar›n
oluflturdu¤u bir soyut uzayda gezi-
nen noktalar.  Mant›ki aç›klamalar›n
bu soyut uzay›nda da “uzakl›k”  kav-
ram›, t›pk› bildi¤imiz geometrik uzay-
daki gibi anlam tafl›yor. Sudan, man-
t›ki uzakl›k kavram›n›n, olas› bir is-
pat›n gerçe¤e ne kadar yak›n ya da
uzak oldu¤unun ölçülmesine
yarayaca¤›n› ilk keflfedenlerden. “Bu
yöntemle bir ispat›n kesin do¤ru ol-
du¤unu, do¤ruya yak›n oldu¤unu ve
yeniden biçimlendirilerek tam do¤ru
haline getirilece¤ini, ya da tamir
kabul etmez biçimde do¤ruluktan
uzak oldu¤unu belirleyebilirsiniz”
diyor. Kavram, otomatik ispat kontrol
ayg›tlar›n› gündeme getirmiyorsa da
Sudan’a bilgisayar biliminin en çet-
refil sorunu olan P = NP probleminin
çözümü yolunda ilerleme sa¤lama
olana¤› vermifl. 
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Atomalt› dünyadaki etkileflimleri, yani
atom çekirdekleri içindeki temel parçac›k-
lar› bir arada tutan fliddetli çekirdek kuv-
vetiyle, çekirdeklerle elektronlar› ba¤lay›p
atomu bir arada tutan, ayn› zananda da
atomlar›n bozunmas›n› sa¤layan  elektro-
zay›f kuvveti, bu kuvvetlerin mekanizma-
lar›yla arac› parçac›klar› aç›klayan Stan-
dart Model, giderek s›klaflan s›navlardan
geçerken zorlanmaya bafllad›. Model, son
iki s›navdan birini atlatm›fl görünürken,
ikincisinde yarg›çlar s›n›f geçme notunu
vermekte karars›z. Model için iyi haber,
“yük efllenikli¤i” (Charge Parity ya da
CP) ihlali ile ilgili. Son deneylerin sonuç-
lar›na göre Standart Model bu konuda s›-
n›f› geçti. CP ihlali, yaflam›m›z›, hatta tüm
evreni borçlu oldu¤umuz bir olgu. CP,
k›saca madde parçac›klar›yla, karfl›tlar›
olan antimadde ya da karfl›madde parça-
c›klar› aras›nda ters ama eflit elektrik
yükleri bulunmas› anlam›na geliyor. Ör-
ne¤in, (–) elektrik yüklü elektronun kar-
fl›maddesi, (+) elektrik yükü tafl›yan pozit-
ron. Madde ve Karfl›madde biraraya gel-
diklerinde birbirlerini yok ediyorlar. Bü-
yük Patlama’da maddeyle karfl›maddenin
birlikte ve ayn› miktarda yarat›ld›¤› düflü-
nülüyor. Bunlar›n birbirlerini hemen yok
etmesi gerekti¤ine göre, demek ki mad-
de, karfl›maddeye galebe çalm›fl ve tüm
evreni oluflturan madde, iflte bu küçük
art›ktan oluflmufl. Bu durumda madde ve
karfl›madde aras›ndaki yük efllenikli¤inin
ihlal edilmifl olmas› gerekiyor. Bilimadam-
lar› da y›llard›r bu ihlalin kan›tlar›n› labo-
ratuvar deneylerinde elde etmeye çal›fl-
maktayd›lar. Fizikçiler, uzun y›llar mad-
deyle karfl› madde aras›nda bir “ayna si-
metrisi” bulundu¤una inand›lar. Yani,
elektrik yükleri d›fl›nda parçac›klar›n
özellikleri ayn› olmal›yd›. Yani elektrik
yükü tersine çevrildi¤inde bir pozitronun,
bir elektron gibi davranmas› gerekirdi.
Bu simetri, fliddetli çekirdek etkileflimle-
rinde ve elektromanyetik etkileflimde ge-

çerlili¤ini korumakla birlikte, parçac›kla-
r›n bozunmas›na yol açan zay›f etkilefli-
min her zaman bu simetriyi yans›tmad›¤›
gözlendi. 1964’te yap›lan bir deney ilk
kez bu CP ihlalini ortaya koydu. Mezon-
lar, bir kuarkla, farkl› çeflnide bir antiku-
ark›n bir araya gelmesiyle çok k›sa bir
süre için var olabilen parçac›klar. Deney-
de, mezonlar›n kaon adl› küçük kütleli
bir türünün, zaman zaman antikaona dö-
nüfltü¤ü gözlendi. Ancak bir antikaonun,
kaona dönüflmesinin, 500 kez daha serek
gerçekleflti¤i de belirlendi. Yani, ayna mo-
delinde öngörüldü¤ünün aksine, madde
yönünde bir e¤ilim bulunuyordu. Ancak,
bu ihlalin kesin ölçüsünün belirlenmesi
için deneylerin,  mezonlar›n ölçüme daha
uygun B-mezon denen daha a¤›r bir tü-
rüyle tekrarlanmas› gerekiyordu. Bunun
için de ABD’deki Stanford Do¤rusal H›z-
land›r›c› Merkezi (SLAC) ile, Japonya’da-
ki Yüksek Enerji  H›zland›r›c› Araflt›rma
Kurumu (KEK)’te elektron ve pozitronla-
r› çarp›flt›rarak B-mezonu üreten “fabri-
kalar” oluflturuldu ve bunlarla deneyler
bafllat›ld›. Deneylerde, B-mezonlar›yla,
karfl›parçac›klar› olan anti B-mezonlar›n
(B-bar olarak da adland›r›l›yor) varolduk-
lar› saniyenin trilyonda biri kadar süre
içindeki davran›fllar› aras›ndaki fark ince-
leniyor. Deneylerin, CP ihlalini do¤-
rulayan ilk sonuçlar› 2001 y›l›n›n tem-
muz ay›nda aç›klanm›flt›. Ancak 88 mil-
yon olay› kapsayan üç y›ll›k çal›flmalar›n
sonucu, geçti¤imiz temmuz sonunda
aç›kland›. Sonuç, Standart Model’in ön-
gördü¤ü de¤eri do¤ruluyor: Sine 2 Beta
diye de adland›r›lan  CP ihlalinin kesin
de¤eri O,74 ± 0,07. Ancak bu de¤er, tek
bafl›na maddenin nas›l karfl› maddeye üs-
tün geldi¤ini aç›klam›yor. Araflt›rmac›lara
göre “evrende y›ld›zlara, gökadalara ve
canl›lara dönüflen bir madde fazlas›n›n
ortaya ç›kmas› için, CP ihlalinin d›fl›nda
baflka bir fley daha gerçekleflmifl olmal›”.

http://www.slac.stanford.edu/slac/media-info/20020723/sine2b.html

tamsay› olarak bölünemiyor.  Dola-
y›s›yla 9, bir asal say› olamaz.  Ne
yaz›k ki baz› bileflik (asal olmayan)
say›lar da an – a’y› tam say› olarak
(küsurats›z) bölebiliyor. Dolay›s›yla
bilgisayarlarda bu türden “sahte
pozitif” asal say› belirlemelerini
ay›klamak gerek. Bu ifli baflarmak
için Hintli ekip, Fermat’n›nkinden
biraz daha karmafl›k, ama gene de
oldukça basit bir test gelifltirmifl. Al-
goritma, birkaç basit koflulu yerine
getiren say› çiftlerini ar›yor. E¤er
tarama baflar›l› sonuç verirse,  n
bileflik bir say›; sonuç baflar›s›zsa,
say› asal . S›nav›n çekici yan›,
taraman›n yaln›zca küçük bir grup
say› için s›n›rland›r›labilmesi. 
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