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(1VIatematik

Fields Madalyalari,
Butinlik Arayanlara

Matematik alaninda en biiytik 6dtil
olan ve her dort yilda bir 40 yasin al-
tindaki arastirmacilara verilen Fields
Madalyalari, gectigimiz ay Beijing’de
(Pekin) Uluslararas1 Matematikciler
Kongresi'nin acilis téreninde Fransa
fleri Bilimsel Arastirmalar Enstiti-
st’nden Laurent Lafforgue ile, Prince-

ton Universitesi Ileri Arastirmalar Ens-

tittist’'nden Vladimir Voevodsky’e ve-
rildi. Geleneksel olarak Field Madalya-

lar1 ile birlikte bilgisayar alaninda veri-

len Rolf Nevanlinna Odiilti de Massac-
husetts Teknoloji Enstittisti’'nden
(MIT) bilgi kuramcist Madhu Sudan’a
verildi. Laffourge (35), Langlands
Programi denen ve 1967’de Prince-
ton’dan Robert Langlands tarafindan
matematigin farkl iki dali arasindaki
iliskiyi géstermek icin baslatilan calis-
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malara katkis1 nedeniyle 6dtillendiril-
di. Langlands, otomorfik bicimlerle,
Galois temsilleri diye taninan farkli
matematik alanlarinin aslinda yakin-
dan iliskili oldugunu savunmaktaydi.
Otomorfik bigimler, bicimleri cesitli
yollarla degistirilebilen, ancak baslan-
gictaki ozelliklerini koruyan matema-
tiksel yapilar. Galois temsilleriyse,
denklem ¢6ztimleri arasindaki iliskileri
ortaya koyuyor. Lafforgue’ya éduli
kazandiran, iki yil 6nce fonksiyon
alanlar1 denen genis bir sinif yapi icin
Langlnads varsayiminin dogrulugunu
kanitlamasi.

Voevodsky (36) ise madalyasini, uzay-
daki bicimleri inceleyen topoloji ile,

soyut matematiksel islemler ve simetri-

leri inceleyen cebir arasindaki iliskileri

ortaya koymasiyla aldi. Daha 6nce de
matematikgiler, bu iki ayr1 alan icin
ortak bir dil gelistirmisler, ancak bazi
alanlar birbirleriyle “konusturulama-
must”. 1970 yilindaysa matematikci
John Milnor béyle “iletisimsiz” iki ala-
nin, Galois kohomolojisi ve K-teorisi
diye bilinen farkli cinsten yiizeylerin
ozelliklerini aciklayan yollarin, aslinda
birbirleriyle bagmtili oldugunu 6ngo-
ren bir varsayim gelistirmisti. Milnor
Varsayimi, Voevodsky onu ¢6zmek
icin 1996 yilinda 6zel matematiksel
araclar gelistirinceye kadar bu alanda-
ki en btiytik matematik problemi ola-
rak kaldi. Madhu Sudan (36) ise Rolf
Nevanlinna Oddld’nd, matematiksel is-
pat kavrami tizerindeki caligmalariyla
aldi. Kabul géren bicimiyle ispat, biri
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Otekine cok kesin ¢ikarsinma kuralla-
riyla bagl bir dizi mantiki aciklama.
Aciklamalar dogruysa ve birbirleri
arasindaki iliski kurallara uygunsa,
ispat gecerli; degilse, gecersiz oluyor.
Sudan’in yaptig1 bu kesin siyah-beyaz
ayriligl, gri tonlar ekleyerek yumusat-
mak. Getirdigi yeni yaklasimla bir
matematikci, teorik olarak bir ispatin
dogruluk “olasiligin1” tartabiliyor.
Cuinkii Sudan’in modelinde, gecerli
ispatlar ttim mantiki agiklamalarin
olusturdugu bir soyut uzayda gezi-
nen noktalar. Mantiki agiklamalarin
bu soyut uzayinda da “uzaklik” kav-
rami, tipki bildigimiz geometrik uzay-
daki gibi anlam tasiyor. Sudan, man-
tiki uzaklik kavraminin, olasi bir is-
patin gercege ne kadar yakin ya da
uzak oldugunun él¢tilmesine
yarayacagini ilk kesfedenlerden. “Bu
ybontemle bir ispatin kesin dogru ol-
dugunu, dogruya yakin oldugunu ve
yeniden bigimlendirilerek tam dogru
haline getirilecegini, ya da tamir
kabul etmez bicimde dogruluktan
uzak oldugunu belirleyebilirsiniz”
diyor. Kavram, otomatik ispat kontrol
aygitlarini glindeme getirmiyorsa da
Sudan’a bilgisayar biliminin en cet-
refil sorunu olan P = NP probleminin
¢6zimu yolunda ilerleme saglama
olanag1 vermis.
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tamsay1 olarak boltinemiyor. Dola-
yistyla 9, bir asal say1 olamaz. Ne
yazik ki bazi bilesik (asal olmayan)
sayilar da a" — a’y1 tam say1 olarak
(ktisuratsiz) bolebiliyor. Dolayisiyla
bilgisayarlarda bu tiirden “sahte
pozitif” asal say1 belirlemelerini
ayiklamak gerek. Bu isi basarmak
icin Hintli ekip, Fermat'ninkinden
biraz daha karmasik, ama gene de
oldukca basit bir test gelistirmis. Al-
goritma, birkac basit kosulu yerine
getiren sayi ciftlerini ariyor. Eger
tarama basarili sonug verirse, n
bilesik bir sayi; sonug¢ basarisizsa,
say1 asal . Smavin cekici yani,
taramanin yalmzca kiictik bir grup
say1 icin sinirlandirilabilmesi.
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Atomalt1 diinyadaki etkilesimleri, yani
atom cekirdekleri icindeki temel parcacik-
lar1 bir arada tutan siddetli cekirdek kuv-
vetiyle, cekirdeklerle elektronlari baglayip
atomu bir arada tutan, aym zananda da
atomlarin bozunmasim saglayan elektro-
zayif kuvveti, bu kuvvetlerin mekanizma-
laryla araci parcaciklari aciklayan Stan-
dart Model, giderek siklasan smavlardan
gecerken zorlanmaya basladi. Model, son
iki sinavdan birini atlatmis gortintirken,
ikincisinde yargiclar simif gecme notunu
vermekte kararsiz. Model igin iyi haber,
“yiik eslenikligi” (Charge Parity ya da
CP) ihlali ile ilgili. Son deneylerin sonuc-
larma gore Standart Model bu konuda sr-
nifi gecti. CP ihlali, yasamimizi, hatta tiim
evreni borclu oldugumuz bir olgu. CP,
kisaca madde parcaciklariyla, karsitlari
olan antimadde ya da karsimadde parca-
ciklar arasinda ters ama esit elektrik
yiikleri bulunmast anlamma geliyor. Or-
negin, (-) elektrik ytikli elektronun kar-
simaddesi, (+) elektrik ytikii tasiyan pozit-
ron. Madde ve Karsimadde biraraya gel-
diklerinde birbirlerini yok ediyorlar. Bu-
yiik Patlama’da maddeyle karsimaddenin
birlikte ve ayni miktarda yaratildig1 duist-
niiltiyor. Bunlarin birbirlerini hemen yok
etmesi gerektigine gore, demek ki mad-
de, karsimaddeye galebe calmis ve tiim
evreni olusturan madde, iste bu kiictik
artiktan olusmus. Bu durumda madde ve
karsimadde arasindaki ytik eslenikliginin
ihlal edilmis olmasi gerekiyor. Bilimadam-
lar1 da yillardir bu ihlalin kanitlarimi labo-
ratuvar deneylerinde elde etmeye calis-
maktaydilar. Fizikciler, uzun yillar mad-
deyle karsi madde arasinda bir “ayna si-
metrisi” bulunduguna inandilar. Yani,
elektrik ytikleri disinda pargaciklarin
ozellikleri ayni olmaliyd:. Yani elektrik
yukii tersine cevrildiginde bir pozitronun,
bir elektron gibi davranmasi gerekirdi.
Bu simetri, siddetli cekirdek etkilesimle-
rinde ve elektromanyetik etkilesimde ge-
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cerliligini korumakla birlikte, parcacikla-
rin bozunmasina yol acan zayif etkilesi-
min her zaman bu simetriyi yansitmadigi
gozlendi. 1964’te yapilan bir deney ilk
kez bu CP ihlalini ortaya koydu. Mezon-
lar, bir kuarkla, farkl cesnide bir antiku-
arkin bir araya gelmesiyle cok kisa bir
siire icin var olabilen parcaciklar. Deney-
de, mezonlarin kaon adli kiictk kiitleli
bir tiirtintin, zaman zaman antikaona dé-
nistigi gozlendi. Ancak bir antikaonun,
kaona dontismesinin, 500 kez daha serek
gerceklestigi de belirlendi. Yani, ayna mo-
delinde ongoriildigiintin aksine, madde
yontinde bir egilim bulunuyordu. Ancak,
bu ihlalin kesin 6l¢tistintin belirlenmesi
icin deneylerin, mezonlarmn 6l¢time daha
uygun B-mezon denen daha agir bir ti-
rtyle tekrarlanmasi gerekiyordu. Bunun
icin de ABD’deki Stanford Dogrusal Hiz-
landirici Merkezi (SLAC) ile, Japonya’da-
ki Ytiksek Enerji Hizlandirici Arastirma
Kurumu (KEK)'te elektron ve pozitronla-
11 carpistirarak B-mezonu treten “fabri-
kalar” olusturuldu ve bunlarla deneyler
baslatildi. Deneylerde, B-mezonlariyla,
karsiparcaciklari olan anti B-mezonlarin
(B-bar olarak da adlandiriliyor) varolduk-
lar1 saniyenin trilyonda biri kadar stire
icindeki davranislart arasindaki fark ince-
leniyor. Deneylerin, CP ihlalini dog-
rulayan ilk sonuclari 2001 yilinin tem-
muz ayinda aciklanmisti. Ancak 88 mil-
yon olayr kapsayan tic yillik calismalarin
sonucu, gectigimiz temmuz sonunda
acikland1. Sonug, Standart Model’in 6n-
gordiugi degeri dogruluyor: Sine 2 Beta
diye de adlandirlan CP ihlalinin kesin
degeri 0,74 £ 0,07. Ancak bu deger, tek
basina maddenin nasil karst maddeye is-
tiin geldigini agiklamiyor. Arastirmacilara
gore “evrende yildizlara, gokadalara ve
canlilara déntisen bir madde fazlasinin
ortaya ¢ikmast icin, CP ihlalinin disinda
baska bir sey daha gerceklesmis olmali”.

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