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Soyut Yiizeylerin Inatg Kasifi

Maryam Mirzakhani

Cocukken her gece hayalindeki harika ve baganli bir kizla ilgili hikayeler yaratan Maryam Mirzakhani
bugiin 37 yasinda ve Stanford Universitesi'nde bir matematik profesoril.

Dislerinin kahramani olan o kiz bazen belediye baskani olur, bazen de diinyayi dolasirmis.
Mirzakhani'nin zihni hala karmasik hikayelerle dolu ve azmi hi¢ azalmamis.

Matematigin Nobel’i olarak bilinen Fields Madalyasi'na layik goriilen ilk kadin arastirmaci

olmanin gururunu yastyor. Matematigin kadin yiizii olmak gibi bir arzusu yok.

Gelecekte daha pek ¢ok kadinin Fields Madalyasi alacagina inaniyor.

aryam i¢in matematik bilimiyle ugrasmak
Mbir bakima roman yazmak gibi. Ona go-

re matematikte de ayni romanlardaki gibi
degisik karakterler var. Zamanla bu karakterleri daha
iyi taniyor, degisimlerini gézlemliyor ve bir karaktere
tekrar doniip baktiginda ilk izleniminden farkl: oldu-
gunu goriiyor. Iran asillh matematikgi, bu karakterler
onu nereye gotiiriirse gotiirsiin -hatta bu hikéayelerin
satirlarinin anlagilmasi yillarca da siirse- azimle onla-
11 izliyor. Mirzakhani matematikgiler arasinda en zor
sorularla miicadele etmek konusunda iin sahibi. Har-
vard Universitesinden doktora tez danismani Curtis

Mc Mullen, Maryamn matematik s6z konusu olunca
hevesinin asla kirilmadigini belirtiyor. Onunla birlik-
te caligma sansi yakalamis Chicago Universitesinden
matematikgi Alex Eskin ise Mirzakhani’nin hiperbo-
lik geometriye sahip yiizeyler hakkindaki doktora te-
zinin tam anlamiyla olagantistii oldugunu soyliiyor.
Yine Chicago Universitesinden matematik¢i Ben-
son Farb ise Mirzakhaninin ve Eskin'in birlikte orta-
ya koydugu -belki de asrin kurami olarak tanimlana-
bilecek- soyut yiizeylerin dinamigini bilardo masalar1
ile iligkilendiren kurami, muazzam bir igbirliginin so-
nucu olarak degerlendiriyor.
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Fields Madalyasi

Fields Madalyasi Uluslararasi Matematik Birligi'nin (IMU)
dort yilda bir gerceklestirdigi uluslararasi kongrede 40
yasini gecmemis iki, ¢ ya da dort matematikgiye verilen
bir 6dul. Matematik diinyasinin Nobel'i sayilan Fields Ma-
dalyasi, yaptiklari ¢calismalarla Gstlin basari gosteren ve

ayni zamanda calismalari gelecek vaat eden gen¢ mate-

matikgilere veriliyor. 1924'te Toronto'da yapilan Uluslara-
rasi Matematikciler Kongresi'nde matematik dalinda s-
tlin basar gosteren iki kisiye altin madalya verilmesi fik-

Narin gorintiisiinin altinda yatan inatgt kisi-
liginin ve Ozgiiveninin yani sira geng matematik-
¢i hayli alcakgonillii bir bilim insani. Subat ayn-
da aldig1 bir e-posta ile matematikte ulagilabilecek
en yliksek onur 6diilii olarak degerlendirilen Fields
Madalyasrna layik goriildiigiint ve 6diiliin kendisi-
ne Seulde (Giiney Kore) gergeklestirilecek Uluslara-
ras1 Matematikgiler Kongresinde takdim edilecegini
ogrendiginde, e-posta hesabinin bilgisayar korsanla-
rinin eline gectigini diistinmiis.

Mirzahani calismalarinda

olarak adlandinlan sekilleri
temel aliyor. Riemann
yiizeylerinin kendine 6zgii

ve boylelikle ortaya ¢ikan
yeni alanlar hesapliyor.
(Calismalarinin sonucunda
Riemann yiizeyleri kuramina
yaptigi katkilar kendisine
Fields Madalyasi'ni getirdi.

ri ortaya atilmis. 1924'teki kongrenin sekreteri Kanada-
I matematikgi Profesor J. C. Fields daha sonra bu 6dilin
olusturulabilmesi icin bagislar yapmis ve bundan sonra
o6dul onun adiyla anilmaya baslanmis. Matematik aras-
tirmalarindaki acilimlara istinaden, 1966'da 6dil sayisi-
nin bazi durumlarda dérde kadar cikarilabilecegine ka-
rar verilmis.

Matematik Olimpiyatlan Takiminin Bol Madalyal ilk Kizlan

Mirzakhaninin Tahranda gegen gocuklugu sirasinda matematikgi olmak
gibi bir niyeti yokmus. Bulabildigi her kitabi okuyor, televizyonda Marie Curi-
e ve Helen Keller gibi 6nemli kisilerin biyografilerini izliyormus. Bir giin Vin-
cent Van Gogh hakkinda Irving Stone tarafindan kaleme alinmug Lust for Li-
fe adli kitabr okudugunda yazar olmak istedigine karar vermis. flkokulu Iran-
Irak savag: sirasinda bitiren Mirzakhani {istiin yetenekli 6grencilerin yetenek-
lerinin daha da gelistirilmesi amacryla kurulmus ulusal bir organizasyonun
diizenledigi sinava katilarak Tahrandaki Farzanegan Ortaokulunda okuma-
ya hak kazanmuis. Yeni okuluna bagladig: hafta, su anda St. Louis Washington
Universitesinde matematik profesérii olan Roya Behesti ile arkadas olmus.
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“Riemann yiizeyi ve dinamigi”

olasi geometrilerini haritaliyor
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flgingtir ki yeni okulundaki ilk yilin-
da Mirzakhani matematik dersinde ba-
sarisiz olmus. Matematik 6gretmeninin
matematikte yetenekli olmadigini dii-
sinmesi de Maryam'in 6zgiiveninin sars-
mig, matematige olan ilgisini kaybetmis.
Neyse ki Mirzakhani bir sonraki yil, bas-
ka bir Ogretmeni sayesinde kendisini
matematikte hayli gelistirmis. Arkadas:
Behesti’ye gore ikinci siniftan sonra o ar-
tik bir yildizmus.

Mirzakhani ve Behesti daha sonra Far-
zanegan Kiz Lisesine devam etmis. O
yil yapilan ve Uluslararas: Bilim Olimpi-
yatina gonderilecek 6grencilerin segildi-
¢i ulusal yarigmanin sorularini bulup bu
olimpiyatlara hangi 6zelliklere sahip li-
se Ogrencilerinin gonderildigine dair bil-
gi edinmeye ¢aligmiglar. Giinlerce soru-
lar tizerine ¢aligip alt1 sorudan tigiinii ¢oz-
miigler. Yarismalara katilabilme diistince-
si Mirzakhani'yi hayli heyecanlandirmus.
Bu yarismalarda neler yapabileceklerini
gormek konusunda ¢ok istekli olan Mir-
zakhani ve Behesti, okul miidiiriine gide-
rek erkek Ogrencilerin gittigi okullarda-
ki problem ¢6zme derslerine benzer ders-
lerin kendi okullarinda da olmasini ta-
lep etmisler. Bu girisimlerinin hayatlarini
onemli derecede etkileyeceginden haber-
siz olan gengler midiiriin de destegini al-
mus. 1994 yilinda, Mirzakhani 17 yasinda
iken, kendisi ve Behesti fran Matematik
Olimpiyat Takimr'mmn ilk kiz 6grencileri
olmus. Mirzakhaninin aldig1 puan ona al-
tin madalya kazandirmis. Bir sonraki yil
yarigmaya tekrar katilip muhtesem bir pu-
an daha almig. Matematigin giizelliklerini
kesfetmek i¢in biraz enerji harcamanin ve
¢aba gostermenin yeterli oldugunu diisii-
nen Maryam bu siiregte matematige derin
bir ilgi ile baglanmus.

Maryam Mirzakhani diginda 2014 yilinda

Fields Madalyasi alan dier bilim insanlari ise

Brezilyali Artur Avila (Instituto Nacional de Matematica
Pura e Aplicada), Kanadali ve ABD'li Manjul Bahrgava
(Princeton Universitesi), Avusturyali Martin Hairer
(Warwick Universitesi). Avila bu ddiilii alan ilk Brezilyal
matematikgi, Hairer ise ilk Avusturyali matematikgi.
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Kendisine hayli glivenen ve kolay kolay diis

kirkligina ugramayan Mirzakhani ¢ozlile-
meyen bir problem karsisinda pes etmiyor
ve gozu korkmuyor. Kararli yaklasimi haya-
tinin diger alanlarina da yansimis. Harvard

Matematik lisans derecesini Tahranda-
ki Sharif Universitesinden 1999da aldik-
tan sonra Mirzakhani, Harvard Univer-
sitesinde doktora egitimine baglamis. Her
ne kadar ilk baglarda anlatilanlar1 anlama-
sa da matematik bolimil profesorlerin-
den Curtis T. McMullen’in seminerleri-
ne katilmus, bu sirada hiperbolik geomet-
riden hayli etkilenmis. 1998 yilinin Fields
Madalyas1 sahibi Mc Mullen, Maryam igin
“Genis bir hayal giiciine sahipti, zihninde
o sirada ilgilendigi sorunun hayali bir res-
mini olusturur, ofisime gelir ve bunu ta-
nimlardi. Sonunda da bana doniip dogru
olup olmadigini sorardr” diyor.

Maryam'in Nadir Rastlanilan
Mucizeleri

Standart bir geometriye sahip olma-
yan ve bir ya da iki delikli halka seklinde-
ki hiperbolik ylizeyler, iizerlerindeki bii-
tiin noktalar birlesince bisiklet selesine
benzer. Mirzakhani doktoraya bagladigin-
da bu tiir yiizeylerle ilgili en basit sorula-
ra cevap bulamamis. O zamana kadar hi-
perbolik yiizeylerde diiz gizgiler ya da je-

Universitesinde doktora yaptig sirada bir
glin, gelecekte esi ve MIT'de 6grencisi de
olacak Jan Vondrak ile kosuya ciktiklarinda
Vondrak, Mirzakhani'nin bu 6zelligini he-
men fark etmis. Su an Kaliforniya'daki IBM
Almaden Arastirma Merkezi'nde kuramsal
bilgisayar bilimci olan Vondrak, bir buguk
saatlik kosu sonrasinda kendisinin ener-
jisinin tiikendiginin ama narin gorindsli
Mirzakhani'nin hi¢ yavaslamadan, kosuya
ayni ritimde devam ettigini séyllyor. Mir-
zakhani kolay kolay pes etmiyor.

odezik egriler oldugu varsayilmaktaymus.
Hiberbolik yiizey tizerindeki kapal jeode-
zik egri sayist ile jeodezik egrilerin uzun-
lugu arasinda tistel bir iligki vardir. Bircok
jeodezik egri kapanmadan 6nce kendisini
bircok kez keser, fakat bu egrilerin -basit
jeodezik egriler olarak adlandirilan- ¢ok
az bir miktar1 kendilerini hicbir zaman
kesmez. Chicago Universitesinden mate-
matik profesorii Benson Farb bu basit je-
odezik egrilerin anlagilmasinin, hiberbo-
lik yiizey yapisinin ve geometrisinin anla-
silmas i¢in bir anahtar oldugunu distinii-
yor. Ciinkii matematikgiler hiperbolik yii-
zey tizerindeki belirli bir uzunluktaki ba-
sit kapali jeodezik egri sayisini saptayami-
yor. Farb bunlara “nadir rastlanilan muci-
zeler” diyor. Yani kesin sayilarini hesapla-
mak hayli zor.

Mirzakhani 2004 yilinda doktora tezi-
ni tamamladiginda iste bu problemi ¢6z-
mig. Cliinktl L uzunlugundaki basit jeo-
dezik egrilerin sayisini, L uzunlugu ile
iliskilendiren formiilii gelistirmis. Ayrica
bu sirada, modiil uzay hacmini hesapla-
mak i¢in hacmi belirli bir yiizeydeki olast
biitiin hiperbolik yapilarla iliskilendirmis.
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Disandan bakan birine

Mirzakhani calisirken siirekli

bir seyler karaliyor gibi goriiniiyor.
Yerdeki devasa kagitlara

saatlerce aragtirmastyla ilgili

yiizey sekilleri ve baska sekiller ciziyor.
Kagitlan ve kitaplari, ayni zamanda
ofis olarak kullandigi evinde
rastgele etrafa sagilmig

halde duruyor. Mirzakhani'nin

3 yasindaki kizi Ananthi ise annesini
bu sekilde gordiigiinde

“Annem gene resim yapiyor” diyor.

Diger yandan da ABD’li kuramsal fizikgi ve Prin-
ceton Universitesi ileri Aragtirmalar Enstitiisi'nden
Prof. Edward Witten'in modiil uzaylarin topolojik
ol¢timlerinin stiper sicim kuramu ile iligkili oldugu
varsayimini yeni bir kanitla desteklemis.

Mirzakhaninin doktora tezinde yaptig1 calisma,
alanin en 6nemli ti¢ dergisinde yayimlanmig: Annals
of Mathematics, Inventiones Mathematicae ve Journal
of the American Mathematical Society. Matematikgi-
lerin biytik bir ¢ogunlugunun, bu kadar miikem-
mel bir iiretkenlik gosteremeyecegini séyleyen Ben-
son Farb, Mirzakhaninin bunu doktora ¢aligmasi s1-
rasinda bagardigini soyliiyor.

Matematik Hikayesinin
Gelecek Boliimiinde...

Mirzakhaninin aragtirma alani diferansiyel ge-
ometriyi, karmagik analiz ve dinamik sistemleri
kapstyor. Mirzakhani, insanlarin farkli alanlar ara-
sinda ¢izdigi hayali sinirlar1 agsmaktan hoglandigi-
n1 ve bunun ¢ok heyecan verici oldugunu séylii-
yor. Mirzakhani'nin gergeklestirdigi baglantilar ba-
zen akillara durgunluk verebilecek derecede olabili-
yor. Ornegin 2006 yilinda iistesinden geldigi prob-
lem, hiperbolik yiizeylerin geometrileri, dogrultu
atimli deprem fayina benzer bir mekanizma ile bo-
zuldugunda bu ylizeylere ne oldugu hakkindaydu.
Mirzakhaninin aragtirmasindan 6nce bu proble-
min ¢oziilebilecegi ve bir sonuca varilabilecegi dii-
stintilmiiyordu. Mc Mullen’a gore Mirzakhani “bir
satirlik bir kanitla” anlagilmasi hayli gii¢ bir varsa-
yim ve agik¢a anlagilir bagka bir varsayim arasinda
bir koprii kuruyor.

2006 yilinda, Mirzakhani ve en iyi ¢aliyma arka-
daslarindan biri olan Eskin'in verimli isbirligi bas-
liyor. Birlikte yiirittiikleri bircok projeden sonra,

Mirzakhani ve Eskin alanlarindaki ¢6ziilememis en
onemli problemi ele almaya karar veriyor. Problem,
i¢ agilar1 rasyonel say1 olan gokgen seklindeki bir bi-
lardo masas! etrafinda ziplayan topun bir dizi dav-
ranigt olarak tanimlaniyor. Bilardo toplar: dinamik
sistemlerin -geometrik uzaydaki bir noktanin za-
mana bagli degisiminin bir fonksiyon tarafindan ta-
nimlandify sistemler- en basit 6rneklerini saglyor.
Mirzakhaninin matematik hikayesinin bir sonraki
boliimii i¢in biiyiik planlari var. Bu planlardan biri
oteleme ylizey yoriingeleri hakkinda Wright ile bas-
ladig1 aligma. Paris Diderot Universitesinden An-
ton Zorich, bagarili olmalar1 durumunda ¢alismanin
bilardo toplarinin ve ételeme yiizeylerin anlagilma-
s1i¢in sihirli degnek niteliginde olacagini diistiniiyor.

Mirzakhani Fields Madalyasr'na layik goriilen ilk
kadin arastirmaci olmanin gururunu yasiyor. An-
cak matematigin kadin yiizi olmak gibi bir arzusu
yok. Gelecekte daha pek ¢ok kadinin Fields Madal-
yasi alacagina inaniyor.
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