Yenilik ‘Matematik icerir’..."”

Miifit Akyos
“jyi matematik bilmeyen toplumlarda adalet yoktur.” John Forbes Nash Jr.!

istanbul Matematiksel Bilimler Merkezi’nde[2], Maria Esteban (Universite Paris Dauphine)
tarafindan “inovasyon icin Onemli Bir Ara¢, Matematik” baslkli bir seminer verildi (29 Mart
2016). Dogrusu beni bu seminere ¢eken oOncelikle inovasyon sozcliigii oldu. Seminer
duyurusunda yer alan 6zette “Bir¢ok teknolojik problem matematik denklemler biciminde
ifade edilen modeller lizerine oturtuldugundan, matematik inovasyon icin ¢ok énemli bir
aragtir. Matematik problemleri ¢6zme icin bir dil ve aragtir. Matematik ayni zamanda s6z
konusu problemler igin &nerilen ¢6ziimlere saglamlik, kararllik ve etkinlik de saglar.
Matematigin endiistri ve hizmet sektérlerinde  kullanilmasinin - énemi  Grneklerle
tartisilacaktir.” denilmekteydi. Sunusta kisa sirede verilen 6rnekler matematigin nitelikli
yenilikler icin ne denli 6nemli oldugunu gostermeye vyeterliydi. Sunumu 06zetlemeye

calisacagim, érnekler verecegim.
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istanbul Matematiksel Bilimler Merkezi - iIMBM?

“Fizik, mekanik, ekonomi, finans hatta kriminolojide biitiin denklemler matematik
terimleriyle yazilabilir. Matematigi kullanarak saghk, salgin hastaliklar, biyoloji, ekoloji,
malzeme bilimi, tasima ve ulasim, enerji liretimi, depolamasi ve dagitimi alanlarinda

“herkese bilim teknoloji dergisinin 29 Nisan 2016 tarihli 5. sayisinda (‘politikbilim’ kosesi, s. 8) ve yazarin
blogunda yayimlanmistir. Blogta yayimlanan metin esas alinmistir.

! John Forbes Nash Jr. (1928 — 2015): Matematikgi. Oyun Teorisi’ni kullanilir duruma getirmesiyle (1949), Nobel
Ekonomi Odiili'ni (1994) kazand.

?iMBM, Bogazici Universitesi yerleskesi icinde yer alan, matematigin cesitli alanlarinda arastirma yapilmasi,
arastirmacilarin birlikte ¢alisacagi bir ortam yaratilmasi, lisansiistii seminerler ve doktora sonrasi ¢alismalari
araciyla geng matematikgilerin yetismesine ve kamuda matematiksel bilincin gelismesine katkida
bulunulmasi, toplumun matematik arastirmalari konusunda bilinglenmesinin saglanmasi amaciyla kurulmus bir

merkezdir.
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modelleme-benzetim (simiilasyon)-optimizasyon yapiliyor. Matematik yalnizca bilimin ifade
dili degil ayni zamanda yenilik ve yeni teknolojiler icin de emsalsiz bir aragtir.

Pek cok durumda bir én-iiriin (prototip) iiretmek olanaksiz veya ¢ok pahali olabilir. Ornedin
bir ugagin farkl yiiksekliklerde siirtiinme nedeniyle farkl bélgelerinde olusacak isinmanin
gercek boyutta bir ucakla denenmesi nerede ise olanaksiz ve ¢ok pahali bir islemdir. Bunun
benzetim modellemesi ile uygun tasarim yapilmasi ve malzemelerin secimi olanaklidir. Ya da
solunum sistemimizin benzetimi ile astim vb. hastaliklarin ¢alisiimasi.”

Ornek 1: REO — Mathematical Modelling and Numerical Simulations of Biological Flows
(Biyolojik Akislarin Matematik Modellenmesi ve Sayisal Benzetimi;
https://team.inria.fr/reo/).

Projenin ana amaglari:

e genis damarlarda kan akisinin, solunum sisteminde hava akisinin ve kalp elektro
fizyolojisinin modellenmesi,

e bu problemlerle ilgili etkin ve saglam sayisal ydontemlerin tasarlanmasi ve analizi,

o kullanilmakta olan tibbi cihazlarin gelistiriimesi ve tibbi kararlarin verilmesine yardimci
olacak yazilimin gelistirilmesi.

Ornek 2: Numerical Simulation of Blood Flow through Insufficient Mitral Valves, Simon J.
Sonntag
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Kan akisinin sayisal benzetimi icin ana asamalar ve kullanilan yazilimlar.

“Doga en biiyiik optimize edicidir. Bizler de kurumlar da maliyet, zaman, bicim
optimizasyonu icin ¢abalariz. Simdilerde Avrupa’da gaz tasimasi konusundaki yeni
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diizenlemeler nedeniyle matematikgiler yeni agyapilar tasarlamaya ¢alisirlarken akiskanlar
mekanigi ve ‘graph theory’ kullanarak optimizasyon saglamaya calismaktadirlar. By-pass
ameliyatinda baglantinin dar agiyla yapilmasi kan akisinda burgaca (tiirbiilans) neden
olmaktadir. ‘Bypass hesaplamalari’ ve benzetim ¢alismalariyla hasta é6zelinde kan akisi
modellenerek optimum baglanti agisi bulunabilmektedir.“

Ornek 3: Blood flow modeling for patient-specific bypass surgery in lower-limb arteries. M.
Willemet, February 2012.
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Damara yapilan farkl baglanti tipleri.

Sentetik by-pass érnekleri

Ornek 4: By-pass calculations, A. Veneziani, Milano. http://www.mathcs.emory.edu/~ale/
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“ileri diizey algoritmik modellemeler yoluyla karmasik biyolojik akislarin anlasiimasi bircok
alanda dnem tasimaktadir. Ornegin ilag sanayisinde hedeflenen miktarda ilacin verilmesi,
biyo-teknolojide siirekli izleme ve tanilama ve enerji alaninda yakit hicreleri gibi. Bu
uygulamalar minyatirlestirilmis en son teknolojik glvenilir ve ¢alisir irinlerin tasarimi ve
optimizasyonu icin gereklidir. S6z konusu Urinlerin gelistiriimesi ve pazara daha kisa stirede
ve daha dusiik maliyetle cikartilabilmeleri icin (yani yenilik yapilabilmesi M.A) biyolojik
akiskanlarin normalden daha kigik boyutlarda temel fiziksel ve kimyasal davranislarinin
esaslarinin anlasilmasini gerektirir.

Bitlnlesik akiskan kontroli ve biyo-kimyasal algilama cihazlari konusunda mihendislik
uygulamalarinda Mikro Elektro-Mekanik Sistem (MEMS) Teknolojileri en o6nlerde yer
almaktadir. Mikro boyutta akiskan islemcilerinin tasariminin ve Uretim sireglerinin deneme
yanilmaya dayanmasi uzun zaman almakta ve yliksek maliyete neden olmaktadir. Bu nedenle
karmasik akiskanlarin davranislarinin anlasilmasini saglayacak ileri diizeyde modelleme ile
donatilmis tasarim platformlarina gerek vardir. Biyolojik akiskanlarin Newton fizigine

uymayan karakteristik davranislari modellenmelerinde 6nemli bir gl’.’l(;ll','lktl','lr."3

Ornek 5: Alinghi Project kapsaminda America Cup yelken yarislari i¢in tamami matematik

analizle tasarlanan tekneler bu biyiik yarisi kazanabilmektedir.

Tekne tasarimlarinin yani sira ALINGHI, Chair of Modelling and Scientific Computing — CMCS
(cmcs.epfl.ch/projects/alinghi) merkezinde biyo-reaktérlerin tasarimi ve optimizasyonundan
insan beyninin modellemesine, kalbin elektro-mekanik modellemesinden insan kan dolasim

3Bakytzhan Kallemov B., H. Miller G., Trebotich D. Numerical Simulation of Polymer Flow in Microfluidic
Devices (This work was funded by the DOE OASCR Multiscale Mathematics Program.)
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sisteminin analizine pek ¢ok alanda yapilan galismalarin tamaminin sonugta matematige
dayandigini gérmekteyiz.

Ornek 6: Cektigimiz fotograflarimizin goriintl kalitesini matematik kullanilarak gelistirilen
yazilimlarla kolayca iyilestirebilmekteyiz (denoising of images; “Buades A., Coll B., Michel
Morel J. On image denoising methods.”)

Matematikci Maria Esteban, yasamimizin hemen her alaninda etkisi olan matematigin
onemini vurgulamak icin gelistirilen makinelerin Gzerine ‘matematik igerir! (math
inside)’ damgasi vurulmasini 6neriyor.

Matematikten beslenen belirli nitelikler giiciinii usavurma, yaraticilik, soyut ya da uzamsal
diisiinme (li¢ boyutlu uzayda bir ya da daha ¢ok pargadan olusan cisimleri ve bilesenlerini
zihinde hareket ettirilebilme veya zihinde canlandirabilme), elestirel diisiinme, problem
¢6zme yetenegi ve hatta etkili iletisim becerilerinden alir. Aslinda bu saydiklarimizin hepsi
yenilikcilerde bulunmasi gereken 6zelliklerdir.

2016 PISA Raporu’na gore 64 OECD iilkesi icinde llkemizin matematikte 45. sirada yer
almasi “oOzgiirliik ve adaletin” olmadigi yerde yeniligin de olamayacaginin matematiksel
dogrulamasi olmasin...
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