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3.BASIM ICIN ONSOZ

atematik soyut bir bilim oldugundan toplum matematigi dolay-
1 olarak kullanilirBu yiizden matematik¢i higbir zaman zengin
olamaz.

Matematikgi iine de kavusamaz. Matematige Nobel 6diilii bile kon-
mamgtir. Yiizyilin teoremini bile kanitlasa ancak sinirh bir ¢evrede
taninir.

O zaman neden bir insan matematik¢i olmak isteyebilir? Sevgi-
den... Tutkudan... Matematigin ¢ok biiyiik ¢ekici giicii vardir. Ona tu-
tulan kisinin gozii bagka birsey goremez... Hemen hemen higbir sey...
Matematik¢i mutludur. Sevdigiyle birliktedir her an. Sevgili, her se-
vilen gibi, gizlerle doludur. Bu gizler anlagihir anlagilmaz yeni gizler
dogururlar. Oysa matematik kendini saklamaz. ““Anla beni” der san-
ki, herseyimle ortadayim, beni dogurdugun gibiyim. Hi¢ degismedim.
Beni anlayamiyorsan, su¢bende degil sende. Iyibak. Ara, arastir. Sen-
den higbir seyimi gizlemiyorum.”
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Ancak bu sevgi, karsi-cinslerin sevgisine pek benzemez. Insanlar,
sevdigi kisileri kiskanirlar, kendilerine saklarlar. Oysa matematikei,
matematigi paylasmak ister. Bu gereksinimin nedenini bilmiyorum.
Belki de matematikgiyle sanat¢1 burada bulusurlar: nasil bir ressam
resimlerinin goriilmesini, begenilmesini isterse, bir matematik¢i de
sanatim1 anlatmak, bildiklerini, kamtladiklarim1 géstermek ister. Her-
halde verdigi emegin degerinin anlagilmasim ister. Bu ise ¢ok zor bir
ugrastir. Matematigin derinliklerine biiyiik ¢abalarla yillar siiren ¢a-
lismalardan sonra inilir. Bu derinliklerden 6zii ¢ikarip anlasilir bir
dile sokup, okura sunmak kolay degildir. Nazif Tepedelenlioglu bunu
¢ok iyi bagarmis. Bir ¢irpida okuyacaginiz bu kitapta derin matema-
tik ve yalin bir dil bulacaksiniz.

Matematik ne tiimiiyle eglencelidir, ne de tiimiiyle sikicu...

Matematik her ikisidir de. Sorulan soru ve alinan yanit eglenceli
olabilir (eger yanit biliniyorsa elbet). Ama sorudan yanita kadar olan
siire¢ sikic1 olabilir. Cok ¢alisma gerektirebilir, ¢gogu zaman matema-
tik¢inin yillarini alir, hatta birka¢ matematik¢inin yagamini kapsa-
yabilir. Tiim yasamim tek bir soruya adamanin ne demek oldugunu
diigiiniin... Bu siireci okurlara tamtmamak onlar1 aldatmak olurdu. Ki-
tapta sorular bulacaksimz. Dilerim bu sorular yanitlamaya ¢ahigirsi-
niz. Iste 0 zaman matematik¢ilerin diinyasini anlarsiniz ve siz de ma-
tematikg¢i olursunuz. Ciinkii genel anlamda matematik¢i matematigi
bilen degil, soyut sorulara yanit ararsan ve sikilsa aramaktan inatla
vazgecmeyen Kkisidir.

Bu kitabin her béliimiinii bitirdiginizde kendinizi daha zeki du-
yumsayacaksiniz. En azindan ben 6yle duyumsadim. Cok zor gibi ge-
lebilecek sorularin ¢ok kolay yamitlar oldugunu géreceksiniz. Daha
once varhgim bilmediginiz bir diinyaya gireceksiniz. Ogrencilerime
sbylerim her ders yil1 baginda,

— Ders y1l1 bittiginde kendinizi yeni bir insan olarak gérmiiyorsa-
niz basaramamigsim demektir.

Bir hoca birgiin,

— Simifta uyuyan goriirseniz beni uyandirin, demis 6grencilerine.

Bizler bu kitabin okurlari, hi¢ uyumayacagiz. Belli ki kitabin ya-
zan kitab1 severek yazmis.

Notre Dame, 14 Eylil 1987
Ali Nesin
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ONSOZz

1981 - 1982 yillarinda Bilim ve Sanat'ta matematigin cesitli konula-
rim iceren yazilar yazdim. Bu yazilar su amaglara yonelikti: Matematigin
tarihini, kaynaklandigr konulari, sorunlarimi anlatmak ve bunlarin insanog-
lunun tarih boyunca karsi karsiya bulundugu varolma, gelisme, dogay ta-
nima ve onu bigimlendirme sorunu ile i¢ igce oldugunu sergilemeye c¢alis-
mak. Boylece Bilim ve Sanat okurlarina, ''Matematigin sorunlan sizin so-
rununuzdur; onlarla ilgilenin, onlara sahip ¢ikin'' demek. Yazilar bu amac-
lan nedeniyle yabanci dillerde yiizlercesine rastladigimiz, bazan iilkemizde
de kotii orneklerini gordiigiimiiz, matematik cambazhgl, eglencelik, bilmece
cenneti tiirlinden popiiler matematik yazilarindan -farkli nitelikler, 6geler
tasidi

Burada benim beklemedigim birsey oldu, yazilar yaygin ilgi uyandird.
Bu nedenle Bilim ve Sanat'in yoneticilerinin de tesviki ve destegi ile bunlar
bir kitap halinde toplamaya karar verdim.

Yazilar kitapta, dergideki cikis siralarina gore siralamyorlar. Dergi-
yazisindan Kitapta bir bolim sekline doniistiirmenin gerektirdigi zorunlu

. 7
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



baz1 redaksiyon degisiklikleri diginda yazilar bigim ve igerik Ozelliklerini
de koruyorlar.

Dergide; hem yer darligi nedeniyle, hem de okuyucuyu sikmamak
kaygisiyla bazi matematiksel ayrintilari, 6érnegin uzunca kamtlar atlamus,
bunlar1 ya okuyucuya birakmis ya da dileyen okuyucuya postayla gonde-
recegime s6z vermistim (Nitekim bu soziimii tuttum da). Sonra, yazilar ya-
yinlanirken okuyuculardan uyarici, diizeltici, aydinlatici bircok mektup
aldim. iste bu iki nedenle, her béliimiin sonuna ''Ekler'' ad1 altinda bir yer
actim ve burada uzun ve ayrintili olabilecek, her okuyucunun ilgisini ¢ek-
meyecek bazi kanitlarl, agiklamalar1 verdim. Ayrica okuyuculardan gelen
kimi mektuplardan da burada soz ettim.

Kitabin arkasina bir ''Bilim Adamlan Kilavuzu'' ekledim. Bu kilavu-
zun amacl kitapta anlatilmaya galigilan kimi konulan biraz daha agmak.
Kitapta ad1 gecen ve konuyla ilgili onemli kisileri biraz daha yakindan ta-
nitmak. Eger bir bilim adami kitabin icinde zaten yeterince tanitihyorsa
ya da herhangi bir boliimde iglenen konunun daha iyi anlagilmasina bir kat-
kis1 olmayacaksa kilavuzda yer almiyor. Buna karsin, 6rnegin birinci boliim-
de yalmzca bir dipnotta gecen Riemann, Bolyai, Lobagevski ve Hilbert
kilavuzda ayrintili bir bigimde anlatiliyorlar. Ciinkii bu kisiler o béliimde
ad1 gecen -Oklid'i daha iyi tanimamiza yol agacak kisilerdir. Bu nedenle, bu
kilavuzu kitaptan bagimsiz bir eklenti olarak gormemek gerek.

Son olarak kitabin hazirlanmasi sirasinda tarihler, yer ve Kkisi adlari
konusunda Ozgiirce yararlandigim ii¢ kaynag burada belirtmek isterim.
Bunlar D.E. Smith'in '""History of Mathematics'' (Dover, 1958), I. Asimov’
un ''‘Biographical Encyclopedia of Science and Technology'' (Pan Books,
1975) adh kitaplan ile Encyclopaedia Britannica'dir. Diger kaynaklar ki-
tabin sonunda boliimlere gore 'Kaynaklar'' baghg altinda verilmistir.

Nazif TEPEDELENLIOGLU
Haziran 1983
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KiM KORKAR
MATEMATIKTEN?

Sanimm bozuk egitim diizenimizden, ©zellikle orta 6gretimimizden
olacak, cogumuz matematikten cekiniriz. Matematik bir zamanlar ortaokul-
da, lisede simif ge¢mek icin ezberlemek zorunda kaldigimiz bir takim for-
miiller, denklemler kargasasidir bizim icin. Matematik, matematikg¢ilerin,
fizik¢ilerin, miihendislerin —yani o oteki Kkisilerin— igidir de, biz daha ¢ok
edebiyattan, hukuktan, iktisattan, resimden, miizikten anlarz.

Matematik -bir takim formiiller ve simgeler y13im1 midir gergekten? El-
bette hayiwr. Boyle diisiinmek ormami agaglarla hayvanlarin karisimindan
olusmus bir bulamac¢ gibi gormeye benzer. Matematik nesnel gerceklikten,
insanoflunun gene nesnel gercekligi daha iyi kavramak, onu bi¢imlendirmek
icin soyutladigi baz1 kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkilerle ugrasir.
Bu ugrasi sirasinda da yontem olarak mantigi kullanir. Formiiller, simgeler
birer ara¢ ya da matematigin dilidir yalmzca.

Bu nedenle matematik sanatta, edebiyatta, hukukta, kisaca yasamda
kullandigimiz yontemlerin soyut bir sistematigidir.
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Leibniz'e gore miizik gizli bir aritmetik ahstirmasidir. Ama miizige
kendini veren kisi sayilarla oynadiginin bilincinde degildir. Buna klavsen
ya da piyano ¢alan bir Kisinin ‘'logaritma’’ caldigimi da ekleyebilirdi.

iki notay1 bir arada duymak, iki frekansi ya da iki sayiy1 ve bu iki
say1 arasindaki orani algilamaktan baska birsey degildir. Demek ki armoni
sorunu iki sayinin oranini se¢Cme sorununa esdegerdir.

Matematikte bir teoremin kanitlanmasi i¢in izlenen yontemle, mahke-
mede sucun ya da sugsuzlugun kanitlanmasi i¢in saveinin ya da avukatin
izledigi (ya da izlemesi gereken) yontem aynmidir.

Basarih dedektif tipleri, Holmes'lar, Poirot'lar Maigret'ler ya da
Columbo'lar matematigin yontemleriyle tanigik mugalata ve demagojiden
uzak Kisilerdir.

Resim sanati aritmetigi (oran - orantiy1) ve geometriyi (perspektifi) ne
kadar dogal bir bigimde i¢inde barindirir.

MATEMATIK GUZELDIR

Eski Yunanlhlarin, matematigi bilimden ¢ok, bir sanat olarak gorme-
leri, gercegi ¢ok mu carpitir? Carpitsa bile bunda ise yararlik, kesinlik ve
gercegin bir araya geldigi herseyde giizelligin de bulunmasinin rolii yok mu-
dur?

Diizensizlik bekledigimiz bir durumda, birden diizen kesfedivermek in-
sam heyecanlandirmaz mi? Su kareye bakimz. Kutulara rasgele yerlestiril-
mis sessiz ve anlamsiz gibi duran bu 16 say), gizlerini buldugunuz zaman bir-
den biitiinlesivermiyorlar mi? .

16 |3 | 2 [13]
5[10[11] 8
6|71
4 15|14 1

10 Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Albrecht Diirer'in ''Melencolia' adli graviiriinde, duvarda asili durur bu
kare. Alt siradaki 1514 sayilan da graviiriin yapildig: tarihi simgeler.

Bir dogru iizerinde olmayan 3 nokta alalim. Bu 3 noktay birlestirirsek
bir licgen elde ederiz. Simdi her koseden karsisindaki kenara birer dikme
inelim. Bu dikmelere yiikseklik diyoruz. Bir diizlemde iki dogru —eger para-
lel degillerse— bir noktada kesigirler. Su halde iki yiiksekligin bir noktada
kesismesi beklenir. Ama burada olaganiistii bir durum olur: Ugiincii yiiksek-
lik de aym noktadan gecer. Yani bir licgenin ii¢ yiiksekligi bir noktada kesi-
sirler. Aym ozellik, iiggenin kenarortaylar1 (koseleri karsi kenarlarin orta
noktalarina birlestiren dogru parcalan) ile acgiortaylar (licgenin i¢ agilarim
iki esit parcaya bolen dogrular) icin de gecerlidir.

e ——

Buraya kadar size ii¢genle ilgili pek yeni birsey s6ylemediysem, oku-
maya devam edin:

Bir dogru iizerinde olmayan 3 nokta bir cember belirler. Su halde iic-
genimizin kenarlarinin orta noktalarindan bir cember gegirebiliriz. Simdi
iicgenin dordiincii bir noktasinin da bu ¢ember iistiinde olmas: biiyiik bir
rastlant1 olurdu dogrusu. Ama bir nokta degil 3 nokta daha, yiiksekliklerin
ayaklarnn da ayn1 cemberin iistiine diiser. Bitmedi. Yiiksekliklerin kesisim
noktasim koselere baglayan dogru parcalarinin orta noktalar1 da aym ¢em-
berin iistiindedir. Iste size Euler'in 9 nokta cemberi. Ustelik Euler kordii.
Euler bu ¢ember iizerinde iicgenin daha 22 6zel noktasimn bulundugunu
bilseydi ne sevinirdi kimbilir.

. 11
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Ucgen denen elmasin giizellikleri bu yazinin boyutlarini1 ¢ok asar. Bu
nedenle biz simdi geometrinin elmas'ini blraklp arltmetlgm —ya da sayilar
kuraminin— yakutlarina ¢evirelim dikkatimizi.

1,2,3, ... sayilarina ''dogal sayilar'' diyoruz. Bu sayilar icinde kendin-
den ve 1 den baska hicbir sayiya bolinmeyen sayilara da, yakutlar —hayir—
“asal sayilar'' diyoruz. Ornegin 2,3,5,7,11,13,17 sayilar gibi. Dokuz. sayisi
asal degildir, ¢iinkii 9, 3 e boliiniir. Goriildiigii gibi 2 disinda hicbir ¢ift say1
(2 ye boliindiigii icin) asal degildir.

Her dogal say1 yalnizca tek bir sekilde asal carpanlarla ifade edilebilir.
Ornegin 30 = 2 X 3 X 5. Otuz sayis1 bagka asal carpanlarla ifade edilemez.
Oyleyse sayiy: verdiginiz zaman asal carpanlari, asal carpanlar vérdiginiz
zaman saylyl belirlemis olursunuz. Bu nedenle asal sayilar dogal sayilarin
yapitaglari - yakutlardir.

Acaba kac¢ tane asal say1 vardir? Yani asal sayilarin sayisi sonlu mu-
dur? Bu problemi ilk ele alip ¢dzen geometrinin dedesil Oklid'dir: Asal sa-
yilarin sayisi sonsuzdur. Yani verilen her asal sayidan daha biiyiik baska bir
asal say1 bulunabilir.

Bu tebremin kanitlanmasinda kullanillan yontem, matematigin bir
baska giizelligini yansitmasi bakimindan dikkati ¢eker. Yontem, olmayana
ergi (reductio ad absurdum) adiyla bilinir. Teoreminizdeki hiikmii kanit-
lamak igin ''peki'’ dersiniz, '‘hiikmiin dogru olmadigini varsayalim'’' ve bu
varsayimin sizi geliskiye gotiirdiigiinii gosterirsiniz.

Simdi asal sayilarin sayisinin sonlu oldugunu varsayalim. Oyleyse en
biiyiik asal say1 diye bir say1 olmasi gerekir. Bu sayiya N diyelim. Simdi en
kiigiik asal say1 2 den baslayarak N ye kadar biitiin asal sayilar1 ¢arpalim ve
carpima 1 ekleyelim: 2X 3 X5 X 7 X .. X N+ 1 (Ornegin N =13 olsaydi
bu islem sonucu 30031 sayisimi elde edecektik). Bu say1 N dahil N ye kadar
hicbir asal sayiya boliinmez. Kalan hep 1 olur ¢iinkii. Su halde ya bu say1
N den biiyiik bir asal sayiya boliiniiyordur ya da kendisi asaldir (yukandaki
ornekte 30031 asal degildir ama iki asal carpanin ikisi de 13 ten biiyiiktiir:
30031 = 59 X 509). Oyleyse her iki durumda da N en biiyiik asal say1 ola-
maz. Demek Ki, verilen her asal sayidan daha biiyiik baska hir asal say1 vardir.

1  Dedesi diyorum, ciinkii kendisi gegen yiizyihn ikinci yarisinda Riemann, Bolyai,
Lobagevski ve Hilbert tarafindan geometri ailesinin reisliginden siiriildii.
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Simdi asal sayilarin sayisinin sonsuz oldugunu kamtladigimiza gore,
asal sayilarin tiimiinii gosteren bir tablo yapamayacagimiz ortaya cikiyor.
Peki acaba a = f(n) seklinde oyle bir formiil bulabilir miyiz ki n sayisi
1,2,3,4, ... seklinde dogal sayilar icinden gecerken, a da asal sayilara teker
teker —hicbirini atlamadan— esit olsun?? Yamt hayir. Giiniimiize kadar
boyle bir formiil bulunamadi. 1640 yiinda Fermat n nin biitiin degerleri
icin asal sayilar veren bir formiil ortaya atti:

22" 41

Bu formiil n=1 i¢in 5; n =2 icgin 17; n = 3 i¢in 257 ve n =4 i¢in
65537 sayillarim verir. Gergekten de bu sayilarin tiimii asaldir. Ancak bu
formiilin agiklanmasindan yaklasik 100 yil sonra Euler (gene mi Euler?)
bu formiiliin n =5 icin verdigi 4.294.967.297 sayisinin asal olmayip 641
ile 6.700.417 sayilarinin ¢arpimi oldugunu gosterdi. Bugiin n > 5 icin for-
miiliin verdigi sayilar i¢cinde asal say1 olup olmadig bilinmiyor.

FERMAT'NIN SON TEOREMI

Soz tamsayilardan ve Fermat'dan acilmigsken, Fermat'nin son teore-
minden s6z etmemek olmaz.

Eski Misir'da, isini seven her marangoz, kenarlarinin uzynlugu 3:4:5
olan her ii¢ genin bir dik iicgen oldugunu biliyordu.

Daha sonralar bizde '‘esek davasi'' olarak 6 gretilen Pisagor teoremi de
aym seyi soyliiyordu zaten: 32 + 4% = 52,

Uclincii yiizyilda Iskenderiyeli Diyofantus, 3, 4 ve 5 in bu ozelligi sag-
layan tek tamsay: licliisii olmadigini, bu sekilde sonsuz sayida tamsayu iicliisii
bulunabilecegini gosterdi: 52 + 122 = 132,152 + 82 = 172,72 + 24? = 252
vb. Bu tiir tamsay: iicliilerine 'Pisagor iicliileri"’, bu sekilde her ii¢ kenar da
tamsay1 olan dik iicgenlere de ''Pisagor iicgenleri'' deniyor. Su halde dik ke-
narlarinin uzunlugu tamsayilar x ve y, hipoteniisiiniin uzunlugu da tamsay z
olan bir Pisagor iicgeni x® + y*> = z? bagintisim saglar.

Peki acaba kare alacagimiza kiip alsak, x> + y* = z3 denklemine tam-

2 Ornegin a=2n formiilinden n dogal sayilar icinden gegerken a nin da ¢ift sayilar,
a=2n+ 1 formiiliinde ise tek sayilar iginden gectigini hatirlatmak isterim.
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say1 ¢Oziimler bulabilir miyiz? Ya da herhangi bir tamsay1 n i¢inx" + y" = 2"
denklemini saglayan tamsayilar var midir? Fermat 1637'de Diyofantus'un
Arithmetica adl1 kitabinin yeni gikan Fransizca gevirisini okurken, Pisagor
iiggenlerinin anlatildig1 sayfamn yanindaki bosluga n > 2 icin yamtin ''ha-
yir'' oldugunu yazdi ve devam etti: ''Cujus rei demonstrationem, mirabilem
sane, detexi; hanc marginis exiguitas non caperet."" ''Bu onermenin hariku-
lade bir kamitin1 buldum, ancak bu sayfa kenarinda bunu yazacak yer yok."

Oltimiinden sonra bu kitap Fermat'nin kitapliginda bulundu, ama 6ner-
menin kanitina rastlanmadi. Bu 300 yil 6nceydi. O zamandan beri diinyanin
en iyi matematikgileri teoremi yeniden kanmtlamaya c¢alistilar, c¢alisiyor-
lar. 300 yilda epey yol alindi. Bugiin n nin 269 dan kiigiik degerleri igin
x" + y" =2z" nin tamsay1 ¢oziimii olmadig: biliniyor. Ama genel bir n igin
hala bir kanit bulunamadi.

MATEMATIK EGLENDIRIR

Matematik ciddi bir bilim dahdir, ama bu, matematigin asik yiizlii
oldugu anlamina gelmez. Matematigin bircok dalindan; cebirden, geometri-
den, sayilar kuramindan, ¢izge kuramindan, olasiik kuramindan ya da topo-
lojiden, bilmeceler; hogga vakit gecirtici, diisiindiiriicii problemler yaratmak -
miimkiindiir.

Asagiya, seveceginizi umdugum birkac problem aliyorum.

Somunu bolmek: Oyle bir kural bulun ki, iki kisi aralarinda bir so-
mun ekmegi esit olarak bolebilsinler ve bu islemi yaptiktan sonra ikisi de bu
bo6lme isleminin en adil bicimde yapildigina inansin.

Kural soyle: Kisilerden biri somunu ikiye keser, Obiirii de kesilen par-
calardan istedigini secer. '

Peki Kkisilerin sayisi 2'den ¢oksa kuralimizi genellestirebilir miyiz?

Dikkat edilirse buradaki ana nokta bolmenin mutlak olarak esit yapil-
masi degil, bolme iglemine herkesin esit oranda katilip, esit sorumluluk tasi-
masi ve dolayisiyla sonradan yakinmamasidir.

Sayilar1 toplamak: Simdi bakin, soyleyin esinize ya da arkadasiniza,
alt alta herhangi iki say1 yazsin. Bunun altina da bu iki saymnin toplamini
vazsin. Dordiincii say1 olarak dizideki 2. sayi ile 3. sayinin toplamini yazsin
ve boylece her say1 kendisinden once gelen iki saymnin toplami olacak sekil-
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de, ilk yazdig1 iki say1 dahil, 10 sayilik bir dizi olustursun. Bu isi tamamla-
yinca sizi ¢agirsin. Siz de gidin bu 10 sayinin toplamini bir ¢irpida yaziverin.
Toplam, dizideki 7. saymnin 11 katidir ¢iinkii (neden?).

Acikgoz boyaci: Sekilde y =1/x ile y = —1/x hiperbolleri goriiliiyor.
Bu iki hiperbol arasinda kalan ve x = 1 noktasinin sagina diisen alani1 boya-
mak icin cagrilan boyaci ustasi alanin sonsuz oldugunu farkedince diisiiniir.
Bakar ki bu sekli x ekseni etrafinda dondiiriincii meydana gelecek zurnaya
benzer cismin.hacmi sonlu (3,14 e esit). ''Su halde'’ der, ''ben 6nce hacmi
olustururum. Hacmin icini boyayla doldururum, sonra da boya kuruyunca
hacmi ortadan ikiye keserim. Bu sekilde sonsuz alani sonlu miktarda boyay-
la boyamis olurum.' Nerde yaniliyor boyaci?

Kulag1 kesik satranc¢ tahtasi: Bir satrang tahtasinin ana kosegenlerin-
den birinin iki ucundaki koselerdeki iki kareyi kesip atalim. Geriye kalan 62
kare, her biri iki kareyi Ortecek sekilde 31 domino tasi ile kapatilabilir mi?

Yanit: Kapatilamaz (neden?).

EKLER

x? + y? =z? bagmtisini saglayan tamsayilarm aralarinda asal olma
kosulunu (yani ortak garpanlari olmama kosulunu) aramazsak, bir Pisagor
licliisiinden, liglilyii genigleterek bagka iicliiler kolayca tiiretilebilir. Ornegin
32 + 4% =52 bagtisim 4 ile genisleterek 62 + 8% =102; 9 ile genislete-
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rek 92 + 122 = 152; 16 ile genisleterek 122 + 162 =202 vb. bagntilar
tiiretilebilir. Diyofantus problemini ilging yapan, sonsuz sayida aralarinda
asal Pisagor iigliilerinin varhgidir. Bu tiir Pisagor iicliilerine '‘ilkel iiclii'" de-
niyor.

Biitiin ilkel iicliileri tiiretmenin bir yolu x, y ve z yi

x=p2—q2
y =2pq
z=p% +q?

olacak sekilde secmektir. Yukaridaki ifadelerde, p ve q aralarinda asal, biri
tekse obiirii ¢ift secilen ve p > q kosulunu saglayan tamsayilardir. x, y ve z
yukardaki gibi secilirse x2 + y? = z2 bagintisinin saglanacag1 kolayca gos-
terilebilir. p ve q aralarinda asal degilse ve Ornegin k > 1 gibi bir ortak car-
panlar1 varsa, k sayisi x, y ve z nin de ¢arpani olacagindan, x, y, z iicliisii ilkel
olmayacaktir. p ve q sayilarinin ikisi de cift secilirse, p ve q aralarinda asal
olmaz; ikisi de tek segilirse bu kez hem x hem de z ¢ift olur; y de daima ¢ift
olduguna gore, X, y, z ligliisii gene ilkel olmaz.p > q kosulu ise x > 0 i¢in
gereklidir.

Asagidaki tablo birkag ilkel iiglilyii gostermektedir. Okuyucu bu tab-
loyu diledigince genisletebilir:

P q X y z
2 1 3 4 5
3 2 5 12 13
4 1 15 8 17
4 3 7 24 25

flkel iicliilerin bazi ilging 6zelliklerini,kanitlarin1 okuyucuya birakarak
asagida siraliyorum:

1. Yax yaday 3'e boliiniir.

2. Ya x ya da y 4’e boliiniir.

3. Yax yayyadaz 5e boliiniir.

4. Yaxyayyax+yyadax—y 7'ye boliiniir.
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YANITLAR

Somunu boélmek: Somunu N Kkisiye bolme kurali soyle: Birinci kisi
somunun 1/N’ini keser ortaya koyar. Bundan sonra, ikinci kisi ortaya konan
parcanin gercekten somunun 1/N’i olup olmadigini irdeler. Eger parcanin
olmas! gerekenden biiyiik kesilmis oldugu kanisina varirsa, pargay: kendince

~1/N’e indirir ve artan parcay biiyiik somuna ekler. Yok eger parcanin somu-
nun 1/N’i (ya da daha kiigiik) oldugu kanisindaysa pargaya dokunmaz. Daha
sonraki Kkisiler de sirayla bu parca iizerinde ayni islemi yaparlar. Parca ona
en son dokunanin olur. Bundan sonra geriye kalan N — 1 kisi somunun geri
kalan boliimii iizerinde ayni islemi tekrarlarlar. Ancak, korkarim, biitiin bu
islemlerden sonra somun bir kirint1 y1gin1 haline doniisecektir. Onun igin
belki en iyisi bu islemi ekmek somunu yerine bir kova suyla yapmal.

Acikgoz Boyaci: Bir alan1 boyamak demek o alana diizgiin kalinlikta
boya siirmek demektir. Oysa zurnaya benzer hacrmin capi gittikge daraldigi
icin boya kalinhig: giderek azaliyor demektir. Ne kadar ince olursa olsun ve-
rilen bir boya kalinlig1 icin oyle bir x bulunabilir ki o x degerinin sagindaki
zurnanin ¢api (dolayisiyla boya kalinhigi) istenen kalinliktan daha kiigiik ya-
pilabilir. Oysa o x degerinin sagindaki alan hala sonsuzdur.

Kulag kesik satrang tahtasi: Kesilen karelerin ikisi de ayni renkte ola-
cag icin geri kalan 62 karenin 30'u —ornegin— siyah, 32'si beyaz olacaktur.
Oysa, bir domino tas1 komsu iki kareyi kapattig1 icin ve komsu kareler zit
renkli olduklar: i¢cin domino taslariyla ancak esit sayidasiyah ve beyaz kare
kapatilabilir.
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MATEMATIK
NASIL MATEMATIK OLDU?

) Iki Macar soylusu matematik yarismasi yapmaya Karar verirler. Yaris-
ma kurallarina gore taraflar sirayla birer say1 soyleyecekler ve en yiiksek sa-
yiy1 soyleyen yarismayi kazanmig sayilacaktir. ''Peki'’ der soylulardan biri,
"'sen basla'. Oteki soylu uzunca bir beyinsel ¢alismadan sonra iiriiniinii or-
taya koyar: "'Ucg!"". Sira birinci soyludadir. Onbes dakika kadar kendisinden
ses ¢tkmaz. Ama yiiz ifadesinden, biitiin benligi ile diisiinmekte oldugu belli-
dir. Nihayet ac1 gergegi teslim etmek zorunda kalir: ''Sen kazandin'' .

Simdi ¢ogu okuyucunun bana kizdigini goriir gibiyim: ''Soylu moylu,
bir insan bu kadar da ebleh olamaz''. Neden? Ciinkii asag1 yukar1 5000 yildir
insanoglu (soylular dahil) iigten yukar) saymasini biliyor.

Bugiin insanoglu yalnizca say1 saymasini bilmiyor. Geometri, cebir bi-
liyor. Sonsuz kiigiiklerle ugrasiyor ve tiirev aliyor, tiimlev aliyor. Tiirevsel
denklem c¢oziiyor. Olasilik kuramiyla, ¢izge kuramiyla, topolojiyle ugrasiyor.

Matematik dedigimiz bu ugsuz bucaksiz bilgi denizini nasil yaratti in-
sanoglu? Bir goriise gore icinde bulundugu toplumun 'iistiinde'' yasayan
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matematikgileri eliyle. Buna gore, matematikgiler etkinliklerini i¢inde yasa-
diklar1 toplumdan bagimsiz olarak siirdiiriirler. Ama dogal olarak, ortaya ko-
nan iiriin teknolojiyi etkiledigi i¢in matematik toplumsal degismede etkili
olur. Matematikgciler bu etkinlikleri siiresince kendilerine hos gelen ya da uy-
gun gordiikleri kavramlari, soyut varliklar1 —biraz da keyfi bir bicimde— ya-
ratirlar ve bundan sonra hersey mekanik bir mantiksal kiyas yontemiyle,
onermeler zinciri halinde biiyiir, gelisir. Matematik¢inin somut gerceklikten
bu uzakhgi, dogal ki onun ortaya ise yarar bir iiriin koymasina engel degil-
dir. Hatta ¢ogu kez bu iiriin ¢ok cgesitli uygulama alanlar1 bulur. Boylece
matematikg¢i i¢inde yasadig1 toplumu etkiler, ama matematik salt matema-
tik¢inin iirliniidiir. Boylece doner, dolasir, toplumun gelismesindeki itici gii-
ciin toplumdaki deha sahibi bilge kisiler oldugu sonucuna variriz.

Bu goriis gergekligin iistiinkorii bir bigimde yorumlanmasindan kay-
naklanir. Matematik¢iyi toplumdan soyutlayip fildisi kuleye hapseder ve
matematiksel gelismenin matematikcinin iradesiyle kendiliginden oldugunu
varsayar. Oysa matematikgi ile icinde yasadigi toplum ayrilmaz bir biitiin
teknolojik gereksinmelerini kargilayabilmek igin matematigin yavas yavas,
ama emin adimlarla bugiinkii durumuna geldigini anlayabiliriz.

Matematik, yasamin nesnel kosullari, onun varligini gerektirince diin-
yaya geldi. Ilk matematik¢i belki de siidisindeki hayvanlar1 saymaya ¢aba-
layan bir ¢obandi.

Tarimla ugrasan toplumlarin en ilkeli bile mevsimlerle ilgili sayisal bil-
giye gereksinme duyar. Bu ise takvim yapma ile ilgili sorunlarin ¢oziimiinii
gerektirir. Ilkel toplumlarin hemen hepsinin takvim tutma, dolayisiyla astro-
nomiyle ilgilendiklerini biliyoruz.

Fenikeliler gibi tiiccar - gemici toplumlarin ekonomilerinin bir muhase-
be sistemine, mirasi boliisme kurallarina, denizcilik sanatina kisacasi, aritme-
tik, geometri, astronomiye olan gereksinmeleri tartisma gotiirmez. Bu gelis-
me ticarete dayanan her uygarlikta yer alir. Babil'de ve eski Misir'da aritme-
tik ve geometrinin, Hindistan'da da cebirin baslamasi iste bu gelisme sonu-
cudur. Eski Misir'da Nil tagkinlarindan sonra toprak sinirlarinin yeniden sap-
tanmasi sorunu da geometrinin Misir'a 6zgii itici 6gelerinden biriydi.

Toplumsal yasamin gerektirdigi matematiksel gelisme belli bir diizeye
eristikten sonra matematik artik yalnizca uzmanlarin anladigi bir meta hali-
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ne geldi. Toplumun egemenlerinin bir araya getirdigi ve besledigi bu uzman-
lar toplumda bir kast olusturdular. "' Gizli seyleri"?’ elinde tutan bu insanlar
tekellerindeki bu bilgi birikimi dolayisiyla toplumda biiyiik bir gii¢ kazandi-
lar.

Simdi burada '‘gizli seyleri'' ellerinde tutan bu insanlar1 yazimin ba-
sinda soziinii ettigim '‘toplumun iistiinde yasayan matematikgi’' kavram ile
karistirmamak gerek. Tam tersine bu Kisiler ''gizli seyleri'' ile toplumun ge-
reksinme duydugu islevleri yerine getirdikleri igin giigliiydiiler. Ornegin, Mi-
sir'da zamam kahinler 6lgerdi. Zaman giindiizleri giinesi, geceleri de yildiz-
lar1 gozleyerek Olgiiliirdii. Nil tagkinlarinin ne zaman olacagini da belirlerdi
kahinler. Gene ''gizli seylerin'' i¢inde dairenin, ¢okgenlerin alanlarinin, basit
bazi cisimlerin hacimlerinin nasil bulunacagi da vardi. Ornegin iistii kesik bir
piramitin hacmini bulabiliyordu Misirh kahinler (burada firavun mezarlari-
nin kose taslarinin kesik piramit seklinde olduguna dikkati gekmek isterim).

Ancak gene de, matematigin bu yalnizca uzmanlarca bilinir olma nite-
ligi, say1 ve sekil konusunda belli bir gizemcilik de yaratmadi degil. Ozellikle
Pisagorcu gizemciligin Yunan bilim ve felsefesi iizerindeki etkisi dikkati
ceker.

Yunan toplumu iiretimde kolelerin kullanildigi, bu nedenle de iiretimi
artirmak icin teknolojik gelismeye pek gereksinme duymayan bir toplumdu.
Bu durum toplumun egemenlerinin somut gerceklikten uzaklagsmalarina yol
agmistl. Bu toplumsal yap1 Yunan matematigine gercekten 6zgiin bir nitelik
kazandirmist1: Uygulamayi hor gormek. Yunanliya gore bir iiriin uygulanabi-
liyorsa matematik olamazdi. Olsa olsa zanaat olabilirdi. Bunun sonucu Yu-
nanl nesnel gergeklikten kagar, onu yadsir oldu.

Yunan toplumunun bu yapisi Yunanlhlarin soyutlama ve akil yiiriitme-
de gosterdikleri ilerlemenin nesnel tabanini olusturur. Ayni zamanda bu ya-
pinin, Yunanhlarin salt akil yiiriitmekle gergege ulasilabilecegine olan inang-
larim dogurdugunu sdylemek de yanls olmaz. Bu nedenle Yunan toplumu
matematige modern anlamda kanitlama teknigini kazandiran ilk toplumdur.
Matematigi ilerletmek igin yalnizca akil yiiritmeve dayanan Yunanhlar, ge-

3  "Gizligeyler" deyimiM.Ud. 1650 yilinda Ahmes adl1 bir kétip tarafindan eskiMisn’
da yazilan ve Misir matematiginin gelismislik diizeyi ile ilgili onemli bilgiler tagiy.an his
papirusta gecer. Bu papirus 1858'de iskog antikaci Alexander Henry Rhind tarafindin
Misir'dan kagirilarak batiya getirildigi igin ''Rhind papirusu'' diye bilinir.
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listirdikleri kanitlama y6ntemiyle, matematigin daha sonraki donemlerdeki
gelismesinde birincil etken olmuslardir.

Yunanh geometricilerin bu yolla elde ettikleri essiz basar1 Yunanlila-
rin nesnel gergeklikten biisbiitiin uzaklagmalarina yol agar. Ornegin, Pisagor-
culara gore, gercek, giizellik ve iyi bir biitiin halinde '‘sonluda’ ve ''duranda"’
aranmalidir. Bu egilim Yunanli geometricilerin akil yiiritmelerindeki dura-
ganhig1 ve hareketsizligi agiklar. Ornegin Zeno, ¢ok yaygin bilinen ornekte,
bir noktadan atilan bir okun, izledigi her noktada duruyor olmas: gerekti-
ginden, higbir zaman hedefe ulasamayacagini savunur; yani hareketi yadsir. -
Hatta OKklid bile gemberi, bir noktadan esit uzaklikta hareket eden noktanin
cizdigi egri (yer egrisi) olarak tanimlamaz da, hareket kavramini gerektirme-
yen basgka bir tanim ve:ir. Cember, Yunanliya gore, diisiinsel bir varlik ola-
rak hep vardir ciinkii.

Yunan geometrisinin bu diyalektik-dig1 karakteri, tamsayiyi yiicelten,
irrasyonel sayilardan kacan, ''sonsuz'' kavramini digslayan Pisagorcu fikirlerle
birlikte bugiinkii matematigin temeli olan matematiksel analizin ve cebirin
gelismesini onledi. Ciinkii analiz ve cebirin gelismesi igin pratik bir say: sis-
temi gerekiyordu ve Yunanlilarin geometrisi boyle bir sistemin gelismesinin
oniinii tikamisti.

Ote yandan Hindistan'da tiiccar bir toplum goriiyoruz. Bu toplumsal
yapinin sonucu Hindular ticaret igin gerekli aritmetigi ve toprak dlgmek
igin gerekli geometriyi gelistirmislerdi. Hindular matematige Yunanhlardan
cok farkli bir bicimde yaklasiyorlardi: Matematik onlar i¢in yasami kolay-
lastiran bir aragtan baska birsey degildi. Bu nedenle Hindular matematigin
"teorik'' yani iizerinde pek durmadilar; kanitlarla 6yle uzun boylu ugragma-
dilar. Sayilara ne taptilar ne de sayilardan korktular: Irrasyonel say1 herhangi
bir sayi idi onlar igin.

Ticaret kullanigh bir sayi sistemi gerektiriyordu; bugiin bildigimiz say1
sistemini gelistirdiler, sifir kavramini icadettiler. Dolayisiyla analiz ve cebiri
gelistirdiler. Bu kavramlar daha sonra Araplar araciligiyla batiya tanitildi ve
ozellikle 13. yiizyil italyasinda biiyiik ilgi gérdii. Buradan Avrupa'ya yayildu.

Bu kisa yazida toplum yapisinin matematigi nasil bigimlendirdigini
anlatmaya caligtim. Gostermeye calistim ki, matematik bir toplumun iire-
tim iligkilerinin iglevidir. Matematigin gelismesinin ozellikleri toplumun ge-
lismesinin Ozellikleriyle belirlenir.
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EKLER

Bu yazi ilk kez, TNirkiye'de insanlarin satirlardan ¢ok satir aralarini
okumaya diiskiin olduklar1 bir zamanda yayinlandi. Bu nedenle olsa gerek,
yazinin en cok ilgi ¢eken boliimii bastaki Macar soylulari ile ilgili fikra oldu.
Cok kisi bana bu fikrayla ne anlatmak istedigimi sordu. Oysa ben bu fikray
vaziya ilging bir baslangi¢ olsun diye almigtim. Baska hi¢bir amacim yoktu.

soylulan ile ilgili bir bagka fikra daha aktarayim isterseniz: Bir grup Macar
soylusu Alp daglarinda yiiriiyiis yaparken yollarmi kaybetmisler. Bunlardan
biri —soylendigine gére— bir harita ¢ikarmig ve haritay: uzun bir siire ''tet-
kik'' etmis sonra ''muzafferane'’ bir tavirla: ''Nerede oldugumuzu buldum
arkadaglar!'' demis. Otekiler de heyecanla: ''Neredeyiz?'' diye sormuslar.
""Su ilerdeki biiyiik dag1 gbriiyor musunuz? iste tam onun tepesindeyiz."

PISAGOR'UN KARABASANI: IRRASYONEL SAYILAR

Geometrinin kaynagi, kuskusuz, uzunluk, yiizey ve -hacim Olgiisii
problemleridir. ;

Verilen bir dogru parcasinin uzunlugunu o6l¢mek demek, o dogru
parcasi iginde standart bir uzunluktan ka¢ tane oldugunu saptamak demek-
tir. Bir dogru parcasini kendi iginde tam kere bulunan diger bir dogru par-
casiyla 6lgmek kolaydir. Ornegin, 3 m'lik uzunluk demek, o uzunlukta stan-
dart olarak kabul ettigimiz 1 m'lik dogru parcasindan 3 tane var demektir.
Peki, eger Olgiilecek uzunlukta standart dogru parcasi tam kere bulunmu-
yorsa ne yapariz? O zaman standart uzunlugumuzun belli bir kesrinin —6r-
negin yarisinin— Olgiilecek ‘uzunlukta tam kere olup olmadigina bakariz.
Ornegin standart uzunlugun yarisi, olgillecek uzunlukta 3 kere varsa, iki
uzunlugun birbirine oran1 3/2'dir. Standart uzunlugun, dlgiilecek uzunlukta
tam kere bulunan kesrine ortak Olcii diyecegiz. Yani yukardaki ornekte or-
tak Olgiiden standart uzunlukta 2 tane, olgiilecek uzunlukta 3 tane vardir.

Simdi su soruyu soralim: Farkh uzunlukta iki dogru pargas: verildi-
ginde her zaman 6yle bir ortak 6lgii hulabilir miyiz ki, bu 6l¢ii her iki dogru
parcasinin da uzunlugunda tam kere bulunsun? Bagka bir deyisle, iki uzun-
luk verildiginde bu iki uzunlugun birbirine oranmni m/n geklinde, iki tamsa-
vinn orani olarak her zaman yazabilir miyiz?
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ik bakigta bu sorunun yanit1 olumluymus gibi gelebilir. Nitekim "‘ev-

renin baslangici ve 6zii tamsayidir'’, "'evrende hersey bir ahenge, bir Olgiiye,
bir sayiya baghdir'’ inanci icinde Pisagorcular da boyle diisiindiiler ilk basta.

Oysa asagida da gosterecegimiz gibi, 6rnegin bir karenin kenarinin
uzunlugu ile kosegeninin uzunlugunun ortak olgiisii yoktur. Yani karenin
koOsegeninin, kenarina orani iki tamsayinin orani olarak yazilamaz.

Bunu ilk kim buldu dersiniz? Pisagorun kendisi!

Bu bulug, Pisagorcular1 tam bir panige sevketti. Oyle ya biitiin nicelik-
ler ya tamsayilar ya da bunlarin birbirine orani (rasyonel sayilar = akla ya-
kin sayilar) ile ifade edilebilirken, simdi Gyle nicelikler ortaya ¢ikiyordu ki,
Pisagorcu felsefe bunu agiklayamiyordu. Pisagorcular bunu aralarinda bir sir
olarak saklamak icin yemin ettiler. Evrenin yiice mimarinin bir kusurunu
bulmuslard:i ciinkii. m/n gibi iki tamsayinin orani seklinde yazilamayan bu
sayllara ''Alogon = ifade edilemez'' adini verdiler. Bugiin de bunlara irrasyo-
nel sayilar = akil dis1 sayilar, diyoruz. Yani hala pek icimize sindirememi-
siz bunlarin varhigini.

Simdi Pisagor'un irrasyonel sayilarin varligini —kendisine ragmen— na-
sil bulundugunu gorelim. Kenar uzunlugu a olan bir kare alalim. Bu karenin
kosegeninin uzunlugu d olsun. Pisagor teoremini kullanarak kdsegenin uzun-
lugunun karesini kenar uzunlugu cinsinden,

d? =a? + a® = 2a? 1)

olarak yazabiliriz. Su halde (d/a)? = 2'dir. Simdi gosterecegiz ki, d vea sa-
yilarmin ikisi birden tamsayi olamaz. Kanitlamamizda olmayana ergi yonte-
mini kullanacagiz. Bir an icin hem d nin, hem de a nin tamsay1 oldugunu
varsayalim. Burada d ve a nin aralarinda asal oldugunu (ortak ¢arpanlari ol-
madigini) varsayabiliriz. Ciinkii baslangicta d ile a nin ortak ¢arpanlari olsa
bile, d/a kesrini sadelestirerek ortak ¢arpanlar gotiirtebiliriz. d ile a aralarin-
da asal olduklarina gore ikisi birden cift say1 olamazlar (neden?). (1) denkle-
minde d?, 2kere® olduguna gore d? cifttir. Su halde d de cifttir (neden?).
Oyleyse q bir tamsay1 olmak iizere d = 2q yazabiliriz. Bu ifadeyi (1)'de ye-
rine koyarsak a? = 2q? buluruz. Su halde a nin da ¢ift olmas gerekir! Bizi
bu cgeliskiye gotiiren varsayim d/a nin iki tamsayinin orani oldugu (yani d/a
nin rasyonel oldugu) varsayimiydi. Oyleyse d/a, yani 2'nin karekokii, irras-
yonel bir sayidir.
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Bilim Zincirinde Bir Halka:
ORTACAG ARAPLARI

Gegcen boliimde Yunan matematiginin duragan yapisina karsin, tiiccar
bir toplum olan Hindularin gelistirdigi matematigin ''kullanigh’ yaninin
agir bastigindan soz ederek, bu matematigin daha sonra Araplar araciligi ile
batiya tanitildigini belirtmigtim.

Araplar yalmzca Hint matematiginin degil, Eski Yunan bilim ve felse-
fesinin de Hiristiyan diinyasina tanitilmasinda rol oynamislardir. Bilim tari-
hini bir bayrak yarisina benzetirsek, Araplar bu yarigta bayragi, Hindular-
dan ve Yunanlilardan teslim alip, yaklasik 400 yil tasimis ve sonra batiya
teslim etmislerdir.

Sekizinci yiizyilin baslarinda, yani islam dininin dogusundan yaklagik
100 yil sonra, Araplar doguda Hazar Denizi ve Iran'dan, batida Ispanya'ya
kadar, dogu ve giineydogu Anadolu, Arap yarimadasi ve tiim kuzey Afrika'
y1 kaplayan genis bir alani ellerinde tutuyorlardi. Hindular gibi, Araplar da
ticaretin agir bastigi bir ekonomik yapi igindeydiler. Araplar, karada olsun,
denizde olsun Baltik denizinden Seylan'a, Cin'e kadar her yere gidiyor, mal
getirip, mal gotiiriiyorlardi.

24
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



| o R Bilebdmimpibllig,,
s Yok o B e ST B PR T
frvibdy A0 bR ol s e e ’
?“u; /‘t lrt 2 e
. =2 '.b(,;,,’; . _ Skl \I‘L(«LQ' y
Ui trs AL s LT ) Loasth R A RIS
. L g LBt et WD 1y b g

Tt s 2 MOS0 T st s s
“ e )r

e S AT 0 i o

i g e 00 Uty 1L iyt s

:}.’J%U"WI’."‘"_“/J" bos il

Sl b hy ""”tﬁﬂ"iﬂt’ A e, {42

it U LA b it LA

l'd'/‘——/-lll SAIE u GN gt I&afbl

Wit Ay isingat i hoinCips

s Sty N 0 D,

=" ’l_ﬂ)d.llu{f_:l T b0 Puving

,’.Iu:: Z’/“:‘,;?,;u"'y,:buk.__}&"

PIIS L T ¥ Gt 1 s Ty oty

K R leﬂm?-f,‘-ﬂp-r

~57¢—a'4: TSI oo fi 2 Blopiy

WM 7 20 L a0

roveincil

Solda Tabit Bin Karra’'min Oklid ¢evirisinden, sagda el-Beyruni'nin astrono-
mi ile ilgili bir kitabindan sayfalar.

Iste Harun Resid'in oglu Memun, Bagdat'ta 813 yilinda Abbasi hali-
fesi oldugunda, Arap diinyasinin goriintiisi bOyleydi. Boylesine bir toplu-
mun matematige, astronomiye ve cografyaya olan gereksirimesi tartigma
gotiirmez. Araplar bu gereksinmeyi karsilamak igin eski Yunan kaynaklarina
yoneldiler. Bu yonelisin en somut -6rnegi Memun'un Bagdat'ta kurdugu
Beyt el Hikme (bilim evi) adl1 geviri akademisidir. Akademinin basina Hu-
neyn Bin Ishak getirilmistir. Kendisi Nesturi mezhebinden bir Hiristiyan
olan Bin Ishak'in emrinde birgok Hiristiyan, Miisliiman ve Yahudi gevirmen
calisiyordu. Bu cevirmenler, felsefeden matematige, tiptan botanige kadar
Yunan bilgi hazinesinin belli bash biitiin eserlerini Arapgaya gevirdiler.

Dogal olarak, Araplar yalnizca geviri yapmakla yetinmediler. Yunan
ve Hindu kaynaklarimi yorumlayip bicimlendirerek, kendi bilim dizgelerini
de olusturdular.

Ornegin cebir Araplarin elinde bu devirde gelisti. Harzemli Muham-
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med Bin Musa'nin (780 - 850) bu devirde Bagdat'ta iki kitap yazdigini gorii-
yoruz: Birinci kitabin adi "'ilm el-Cebr ve el-Mukabele'" [(terimlerin) yerini
degistirme ve (terimleri) yoketme bilimi]. Bu kitapla '‘cebir'’ ya da batilila-

Ortagagda kullanilan usturlab'in 6nden ve arkadan goriiniigi.

derece denklemlerin ¢oOziimleri, basit geometri kurallar1 ve paranin belirii
oranlarda boliistiiriilmesini 6greten miras problemlerini igeriyor. Ikinci ki-
tap ise tindu-Arap sayilar (yani bildigimiz onlu sayma diizeni) iizerine. Bu
kitabin Arapca ash kayip. Latince gevirisinin bashg soyle: "Algoritmi de
Numero Indorum'' (Harzemli'nin Hint Sayilar ile Hesaplama Sanat1). Bu
oluyor. Memun'un Suriye'de 6zel bir gozlemevi de yaptirdig: biliniyor. Za-
manla, burada Arap astronomlari diinya iizerinde 1 derecelik yayin uzunlu-
gunu hesabettiler. Boylece enlem ve boylam kavramlari ortaya cikti. Har-
zemli'nin Hint kaynaklarina dayanarak astronomi cetvelleri de derledigi
biliniyor. Ancak, Arap astronomisine en biiyiik katkiy1 yapan Kkisi el-Bey-
runi'dir (973 - 1048). Cok genis Kkiiltiirii olan Beyruni, Tirkge, Farsca,
Sanskritce. fbranice, Siiryanice ve Arapca biliyordu. Astronomi, Matematik,
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Fizik ve Tip alaninda ¢alisan Beyruni bir siire Hindistan'da yasadi ve Hint
bilim ve Kiiltiiriinii inceledi. Daha sonra Gazne'ye yerlesen ve orada dlen Bey-
runi birgok kitap yazdi. Enlem ve boylamlarin hassas bir bicimde saptan-
den 600 y1l 6nce— ilk One siiren odur. Beyruni'nin, ayrica 18 kiymetli tagin
ve mineralin 6zgiil agirhgin1 da hassas olarak saptadigini biliyoruz.

Ortacag Araplarinin bilim diinyasina katkilarim1 ayrintilan ile incele-
mek bu kisa yazinin boyutlarin1 ¢ok asar. Ancak, gene de fizik ve ma ema-
tikte eristikleri diizeyden s6z etmemek olmaz.

Arap astronomlart (1513'te xuyxwilanan bir Venedik kita-
bindan):

Bu kisilerin fizikte ve mekanikte ne kadar ileri olduklarim1 anlamak
icin zamanin modasi olan ''hiyal'' (harika diizenler) konusuna bir gz atmak
yeterlidir.

Hiyal, 0zellikle suyu itici gii¢ olarak kullanan ''kendi kendine'' hareket
eden mekanik oyuncaklar, saatlerdir. :

Araplar bu oyuncaklar ve saatleri yalnizca yapmakla katmamislar, bur
lar1 anlatan kitaplar da yazmiglardir. Ornegin bunlardan birinde Ridvan, ba-
bast Muhammed Bin Ali'nin 13. yiizyilin baslarinda yaptig bir su saatini an-
latir. Saat Sam'in kapilarindan birine yerlestirilmisti ve gercek bir harika
olarak nitelendiriliyordu.
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Oteki eserler arasinda el- Cezari'nin, Kitab el-Hiyal'i ile Benu Musa'nin
(Musaogullar), Kitab el-Hiyal'i4 sayilabilir.

Ortacag Arap fizigi yalmzca hiyal'le ugrasmadi dogal ki, bu yaziy: ¢a-
gin en biiyiik fizik¢ilerinden birinden, el-Hassan Bin el-Haytam'dan s6z ede-
rek bitirmek istiyorum. Haytam 965'te Basra'da dogdu, 1038'de Kahire'de
oldu. Optik konusunda uzman olan Haytam ''Kitab el-Manazir'' (Optik Ki-
tab1) adli yapitiileiinlidiir. 1270 yilinda ''Opticae Thesaurus Alhazeni'' adiy-
la Latinceye cevrilen bu kitap, batidaki bilimsel diisiinceyi en az 600 yil et-
kiledi. Etkiledi ciinkii, kitap o zamana kadar batinin bilmedigi goziin yapisi,
gorsel yanilmalar, serap olayi, perspektif, atmosferde 1s1g1n kirilmasi, kuy-
ruklu yildizlar ve belki de en 6nemlisi, kendi icad1 olan fotograf makinasi-
nin atasi karanlk kutudan soz ediyordu.

Bin Haytam'in en 6nemli katkisi goziin nasil gordiigiinii dogru olarak
aciklamasidir. Haytam'a kadar gecerli olan, Oklid ve Batlamyos'un ortaya
attiklar1 ve gorme olaymin goziin goriilecek nesneye yolladigi 1sinlarla ger-
ceklestigini One siiren kuramdi. Haytam bu kuramm reddederek, olayn bu-
nun tam tersi oldugunu ve goziin, nesnenin yolladigt 1sinlari algilayarak gor-
diigiinii ortaya att.

tigingtir, Bin Haytam biitiin bu katkilarim akl basinda oldugunun bi-
linmesinin tehlikeli olmadig1 zamanlar yapabiliyordu.

Goze girip rahat yasamay1 amaclamis olsa gerek, Bin Haytam, eger
kendisine destek saglanirsa, Nil taskinlarini denetleyebilecek bir makina
yapabilecegini iddia etmisti. Bekledigi de oldu. Misir Fatimi halifesi €l-Ha-
kim kendisine destek sagladi. Ancak beklemedigi birsey daha oldu: Halife
makinanin derhal yapilmasin istiyordu. Yoksa, kendisini iskenceyle oldiir-
tecekti. El-Hakim'in saka yapmadigini anlayan Haytam careyi deli taklidi
yapmakta buldu ve Hakim 1021 yilinda Oliinceye kadar bu oyunu siirdiirdii.

MATEMATIK EGLENDIRIR

Diinya yuvarlaktir: Yerkiire iizerinde Oyle bir nokta bulun ki, bir gez-

4  Bu ikincisi ile ilgili olarak Dog.Dr. Atilla Bir'in ''Benu Musa'nin Otomatik Kontrol
Diizenleri'' adh yazisim salik veririm. Yazida anlatilan diizenlerden biri soyle sunuluyor:
"Hamamlarda ya da sebillerde kullanilabilen bir diizen. Kaptan gekilen su bir yaratik
tarafindan tekrar doldurulmaktadir. Istenirse kap yerine havuz, su yerine sarap kulla-
nlabilir'. :
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gin bu noktadan baslayarak 1000 km giineye gitsin, vardig1 noktadan 1000
km doguya gitsin, gene vardig1 noktadan 1000 km kuzeye gitsin ve geriye
baslangi¢ noktasina gelsin.

Yanit: Kuzey kutbu.

Simdi siz, istenen Ozelligi saglayan baska bir nokta bulun.

Diinyay1 kavramak: Diinyamizin ekvatordaki gevresinin 40.000 km
oldugunu hep biliyoruz. Su halde tam 40.000 km uzunlugunda bir ipi ek-
vatorun etrafina dolarsak ip diinyamizi siki sikiya saracaktir. Bu ipi, cepe-
cevre, yerden 1 m yiiksekten gececek sekilde gevsetebilmek icin ne kadar
uzatmak gerekir acaba?

B p c

Her iicgen ikizkenar midir? Sekildeki ABC ii¢geninin A acisinin or-
tay ile BC kenarinin orta dikmesinin kesistigi noktaya O diyelim. O dan AB
ve AC kenarlarina OD ve OE dikmelerini inelim. Ayrica O yu B ve C kosele-
rine birlestirelim. Simdi |AB| = |AC[ oldugunu ispat edecegiz!

(a) ADO iicgeni AEO iicgenine estir (AO kenari ortak, D ve E acilarn
dik, A kosesindeki agilar es). Su halde |AD| = |AE| ve |OD| = |OE]|.

(b) OBD iicgeni de OCE ii¢genine estir (O noktasi BC nin orta dikme-
si lizerinde oldugundan |OB| = |OC|, |0D| = |OE| oldugu daha 6nce goste-
rilmisti, D ve E acilar1 da dik). Oyleyse |DB| = |EC|. ,

Demek ki |AD| + |DB| = |AE| + |EC| yani |AB|=|AC|! Yanlis ne-
rede?

N 9
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YANITLAR

Diinya yuvarlaktir: Yerkiire iizerinde belli bir noktadan giineye (kuze-
ye) yiiriimek, o noktadan gecen meridyen dairesi iizerinde giiney (kuzev)
kutbuna dogru yiirlimek; doguya (batiya) yiiriimek ise, o noktadan ge¢en
paralel dairesi iizerinde giinesin dogdugu (battig1) yone dogru yiirimek de-
mektir. Simdi giiney kutbu yakininda gevresi 1000 km olan paralel daire-
sini alalm (bu dairenin 88 derece 34 dakika 3 saniye giiney enlemi oldugu
kolayca hesaplanabilir). Bu daire iizerindeki herhangi bir A noktasindan
1000 km kuzeye ¢ikalim. Varacagimiz nokta sorunun yanitidir. Gercekten
bu noktadan 1000 km giineye yiiriiyen gezgin A noktasina ulasacaktir. A
noktasindan da 1000 km doguya yiiriidiigiinde paralel dairesinin tiimii iize-
rinde yiiriimiis olacagindan gene A noktasina gelecektir. Buradan da 1000
km kuzeye yiiriiyerek geziye basladig1 noktaya ulasacaktir.

Biraz diisiiniince yukardaki ¢oziimiin tek ¢oziim olmadigi, n bir dogal
say1 olmak iizere, giiney kutbu yakininda ¢evresi 1000/n km olan tiim para-
lel dairelerinin 1000 km kuzeyindeki noktalarn istenen ozelligi sagladig
kolayca bulunabilir.

Diinyay1 kavramak: Dairenin gevresi yaricapinin 27 kat1 olduguna go-
re, yarigaptaki 1 m'lik artis —yaricap ne olursa olsun— cevrede 2m metrelik
bir artisa yol agacaktir. Su halde yamit 2m metredir. Ipin ¢epecevre 1 m bol-
lagmasi i¢in uzunlugunun yalnizca 6,28 m kadar artirilmasinin yeterli olaca-
g1 insan1 sasirtmiyor mu? '

Her iicgen ikizkenar midir? Elbette hayir. [kizkenar olmayan higbir
licgende tepeye ait aclortay ile taban orta dikmesi iicgenin icinde kesismez.
Dolayisiyla ADO, AEO ve OBC iiggenlerinin ABC ii¢genine gore konumlari
sekildeki gibi degildir. Bu nedenle sorudaki kanitlama(!), yanhs bir sekil
araciligi ile yapilmis bir aldatmacadan baska birsey degildir.

Not: Bu boliimdeki ii¢ sekli Rom Landau'nun "'The Arab Heritage and Western GCiviliza-
tion'' adl1 kitabindan aldigimi belirtmek isterim.
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LEONARDO FIBONACCI

Pisa'li Leonardo ya da Leonardo Fibonacci Ronesans dncesi Avrypasi-
nin en 6nde gelen matematikgisidir. Fibonacci i¢in, matematigi Araplardan
alip, Avrupa'ya aktaran kisi denebilir.

Leonardo'nun yasami hakkinda matematik yazilan disinda pek az sey
biliniyor. {lk ve en iyi bilinen kitab: Liber Abaci'nin® yazildig1 1202 tarihi-
ne bakilirsa, 1170 dolayinda dogmus olabilecegi saniliyor. Bu yonde pek ka-
nit olmamakla birlikte ftalya'nin Pisa kentinde dogmus olmasi olasi. Leo-
nardo heniiz ¢cocuk yastayken, Pisal bir tiiccar olan babasi Guglielmo, Pisali
tliccarlarin yasadigi Bugia adli Kuzey Afrika limanina Konsiil olarak atanir
(bu limanin simdiki ad1 Bejaiya'dir ve Cezayir'dedir). Babasi burada ogluna
hesap Ogretmesi icin bir Arap hoca tutar. Leonardo daha sonra Liber Abaci'

5  Liber Abaci, ''gorkii (= abakiis) kitab1'' anlamina geliyor. Bilindigi gibi Arap rakum-
larinin Avrupa'ya girmesinden once, Avrupa‘da Roma rakamlar1 kullaniiyordu. Bu
rakamlarla dort islem yapmak, hemen hemen olanaksiz oldugu igin hesap
corkiilerle yapilirdi. Bu nedenle de abacus sozciigii adeta hesap sozciigii ile 6zdeglesmis-
ti. Avrupa' ya yepyeni bir hesap yontemi getiren ve bir bakima ¢6rkiiyii ortadan kald:
ran bu kitaba bu adin verilmesi ilgingtir.
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de hocasindan ''Dokuz Hint rakaminin sanatini'' 6grenirken duydugu mut-
lulugu anlatacaktir.

Fibonacci'nin Liber Abaci'sinin yayinlandig yillarda, Hindu - Arap sa-
yilar,, Avrupa'da Harzemli Muhammed Bin Musa'nin® eserlerinin gevirileri-
ni okuyabilmis birka¢ '‘aydin'' diginda bilinmiyordu. Leonardo kitabinda
bu rakamlarn anlatmaya soyle baslar: "'Dokuz Hint rakam1 987654321
dir. Bu dokuz rakama 0 isaretinin de eklenmesiyle, asagida anlatilacag gibi
herhangi bir say1 yazilabilir.'' Kitabin ilk 7 bolimii bildigimiz 10'lu say1 dii-
zenini ve bu sayilarla dort islemi anlatir. Daha sonra bu diizen, kar hadleri,
takas, para degistirme, agirhik ve hacim o6lgiilerinin birbirine ¢evrilmesi, or-
taklar arasinda boliigme ve faiz gibi pratik ticaret problemlerine uygulanir.

Liber Abaci 13. yiizy1l Avrupasinda biiyiik ilgi goriir, cok sayida kopya
edilir ve Kilisenin yasaklamasina karsin Arap sayilar Italyan tiiccarlar arasin-
da yayilir. Kitap Kutsal Roma Imparatoru 2. Frederick'in dikkatini ceker.
Frederick bilime diigkiin bir imparatordur7. Bilim adamlarin1 korur. Bu ne-
denle kendisine Stupor Mundi (Diinya Harikasi) denilmektedir. 1220 yilinda
Fibonacci huzura gagrilir. Frederick'in bilim adamlarindan biri tarafindan
sinava cekilir. Sonunda Fibonacci goze girer. Yillarca hem imparatorla hem
de imparatorun dostlariyla yazigir. 1225 yilinda yazdig: liber Quadratorum'u
(Kare Sayilarin Kitab1) imparatora ithaf eder. ikinci dereceden ''Diyofantus
denklemleri''ne® ayrilan bu kitap Fibonacci'nin basyapitidir. Her ne kadar
Liber Abaci'ye oranla ¢ok daha dar bir gevrenin ilgisini cekerse de kitap sa-
yilar kuramina biiyiik katk: getirir.

1228'de Fibonacci Liber Abaci'yi yeniden gozden gecirir ve kitabin
bu ikinci yazilimini Imparatorun basbilimecisi Michael Scott'a ithaf eder. Bu
tarihten 1240 yilina kadar Fibonacci hakkinda hic¢bir sey bilinmiyor. 1240’
da Pisa kenti kendisine kente yaptig1 hiZimetlerden dolay1 20 Pisa liras1 "'yil-
lik"" baglar. Bundan sonra matematik¢imiz ne kadar yasadi, o da bilinmiyor.

Yukarda da degindigim gibi Leonardo Fibonacci Arap matematigini,

6  Harzemli ile ilgili kisa bilgi igin ''Ortagag Araplan'' boliimiine bakiniz.

7 Adinin ""Kutsal Roma Imparatoru’ olmasina bakmayn siz, Frederick Kiliscylc
aras1 bozuk bir dinsizdi.

8 Diyofantus denklemleri: Coziimleri tamsayi olan bir ya da daha gok bilinmeyen
ihtiva eden denklemler. Ornegin x2+y2=22 denklemi x, Y, z tamsay1 olmak kosuluy-
la, ikinci dereceden bir Diyofontus denklemidir.
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kullanishh Hindu-Arap sayilarini batiya tanitmakla ¢ok biiyiik bir katkida
bulundu. Ancak ilgingtir, cagimiz matematikgileri Fibonacci'nin adini, daha
¢ok, Liber Abaci'de yer alan bir problemde ortaya cikan bir say1 dizisi nede-
niyle bilirler. Dolayisiyla Fibonacci'yi anlatan bir yazida Fibonacci sayilarin-
dan ya da ''Fibonacci dizisi' ‘'nden s6z etmemek olmaz. Bu nedenle biz de bu
boliimiin geri kalan kesimini bu diziye ayiracagiz.

FIBONACCI Dizisi

Liber Abaci'de yeralan problemin metniasagi yukar: soyle: ''Adamin
biri, dort bir yam1 duvarla cevrili bir yere bir ¢ift tavsan koymus. Her cift
tavsanin bir ay icinde yeni bir ¢ift tavsan peydahladlgl, her yeni ¢iftin de
'biiluga’ ermesi icin bir ay gerektigi ve tavsanlarin 6lmedigi varsayilirsa, bir
y1l sonunda dort duvarin arasinda kag cift tavsan olur?"’

Knuth dostumuza giire9 Fibonacci bu problemi kitabina biyoloji bili-

minde bir uygulama olsun diye ya da niifus patlamasi sorununa bir ¢oziim
getirsin diye koymamis (ben de ayni kanidayim). Toplama aligtirmasi olarak
diisiinmiis bunu, besbelli. Her neyse, biraz diisiiniince tavsan c¢iftlerinin ayla-
ra gore soyle ¢ogalacag: ortaya cikiyor: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, ...
Yani her ay sonundaki tavsan cifti sayisi o aydan hemen Onceki iki aydaki
sayilarin toplamina esit. Ornegin, 9. ay sonunda

134+21=34 (1)
tavsan cifti olusacak. Bu kurali biraz cebir kullanarak soyle yazabiliriz:
Uy + Uner = Upug (2)

Yukardaki denklemde u,, n'inci ay sonundaki tavsan cifti sayisin goster:
yor. Goriildiigii gibi (1) denklemi (2) denkleminin n = 7 icin 6zel hali, ayrica

u, =u, =1 alyoruz.

Bu diziye "'Fibonacci dizisi'' ad1 veriliyor. Dizide yer alan sayilarin sag-
ladig1 o kadar ¢ok ozellik var ki, bugiin biri ¢ikip da, ''Fibonacci dizisi su su
ozelligi de saglar'' dedigi zaman, '"'Ne olmus yani?'' yanitini aliyor genellik-

9 D.E.Knuth, "Fundamental Algorithms'' 1. Cilt Addison Wesley, 1975.
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le. Fibonacci dizisi hakkinda o kadar ¢ok sey soylenebiliyor ki, ''Fibonaceci
Quarterly'' adli ii¢ aylik bir dergi bile ¢ikabiliyor yillardir.

Simdi bu dizinin sagladig 6zelliklerden bazilarim gorelim10

1. Ilk n terimin toplami n + 2 nci terimden 1 eksiktir:
u, tu, +.otu, =, 1 3)
Ornegin n =6 igin

1+1+2+3+5+8=21—1

2. n inci sayinin karesiile (n —1) incisayinin karesinin toplami (2n —1)
inci terime esittir.

2 2 —
Up-y + Uy = Uypg (4)

Ornegin n =5 igin,
32 +5% =34

3. ninci terimle (n + 1) inci terimi ¢arpip bundan (n — 1) inci terimle
(n—2) inci terimin carpimini ¢ikarirsak (2n — 1) inci terimi buluruz.

UpUpyy 7 Ugog Uy T Uppy (5

Ornegin n = 5 igin,
(6)(8)—(3)(2) =34

4. (n+ 1) inci terimin karesinden (n + 2) inci terimle n inci terimin
carpimini ¢ikarirsak; n ciftse +1, n tekse —1 buluruz:

u?,, ~u = (—1)P - (6)

n+t n+2 un

10  Ozellikleri kanitlarim vermeden siraltyorum. ilgi duyan okurlar kamitlari béliimiin
sonundaki Ekler béliimiinde bulabilirler.
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Ornegin n = 6 icin,
132 —(21)(8) = +1

ALTIN KESIM

Diziyle ilgili ''kesiflerimizi'' Fibonacci dizisinin ardigik iki sayisim bir-
birine bolerek olusturacagimiz bir listeyle siirdiirelim:

n Unyg /un n un+l /un
1 1/1 =1,0000 1 21/13=1,6154
2 2/1 = 2,0000 8 34/21 = 1,6190
3 3/2 =1,5000 9 55/34 =1,6176
4 5/3 = 1,6667 10 89/55 = 1,6182
5 8/5 =1,6000 11 144/89 =1,6180
6 13/8=1,6250 12 233/144 = 1,6181

.....

siyor. Bu sayimnin tam kag¢ oldugunu bulmak icin (6) denkleminde her iki ta-

rafiu u ., e bolelim. Boylece,

g__.l !n
Upyy Uy —Up /U, = (M
Uplneg

elde ederiz. n biiyiidiikge (7) denkleminin sag tarafi sifira yaklastig icin,
biiyiik n ler icin (7) ifadesi

un+1 /un Eun+2 /un+1 (8)
sekline girer. Ote yandan (2) denklemini, her iki tarafin u,,, e bolerek

ufug, tl=u ,/u 9)

bigiminde yazabiliriz. Madem ki u,,,, /u, n biiyiidiikkge sabit bir sayrya gidi-
yor, bu sabit sayiya ¢ dersek!l, (9) denklemini yeterince biiyiik n ler icin
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llp+tl=9
yada
p*—p—1=0

seklinde yazabiliriz. (5) denklemini ¢ozersek

¢=(1++/5)/2=1,61803... (10)

buluruz. Demek ki Fibonacci dizisinde ardisik iki saymnin birbirine oram
¢ =1,61803... sayisina gidiyor.

Bu say1 (ya da bu oran) Fibonacci'den en az 16 yiizyil once Yunanh-
larca biliniyordu ve '‘altin kesim'' diye adlandirihyordu. Yunanhlara gore
goze en hos gelen orandi bu. Sekilde iic dikdortgen goriyorsunuz. Bunlarin
iginden resminizi cerceveletmek igin hangisini secerdiniz? Soldakini ''¢ok
kare'' ortadakini '‘cok ince'' bulmaz miydiniz? Buna karsin sagdakinin yiik-.
sekliginin genisligine oran1 ne kadar "uyumlu'' degil mi? Evet, yanilmadi-
niz; sagdaki ¢ercevenin boyunun enine orani ¢ ye esit.

Altin kesimin bu estetik 0zelligi eski Yunan'in mimarlarini, ressamla-.
rin1, heykeltraglarin1 bastan sona etkiledi. Giiniimiize ulasan hemen hicbir
biiyiik yapi, tapinak ya da amit yoktur ki, kapilari, pencereleri ya da duvarla-
rinin boylarinin enlerine orani ¢ olmasin.

11 ¢ (fi) Yunan alfabesinin 21. harfi. Biiyiik Yunan heykeltrasi Fidyasin (M.{).
490 - 430) adi bu harfle basladig1 igin genellikle bu sabite ¢ adi veriliyor. Fidyas,
Partenon tapmnaginin mermer heykellerini yapan sanatgi. Simdi "¢ sayismin sanatla
ne ilgisi var'' diyorsaniz okumaya devam edin.
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Daha sonraki yillarda da Leonardo da Vinci'nin Christopher Wren'in12
ve daha bircok mimar, ressam ve heykeltrasin, yapitlarinda altin kesim kul-
landiklan biliniyor.

Simdi hakh olarak tavsanlarin ¢ogalmasim modelledigimiz dizide or-
taya cikan ¢ nin nasil olup da "altin'"' sifatim hak edecek denli uyumlu bir
oran olusturdugu, bu oranin neden —en azindan bazilarinin— goziine hos
geldigi sorulabilir.

Kanimca bunun nedeni dogada gozledigimiz bircok biiyiime ve ¢ogal-
ma siirecinin Fibonacci'nin tavsanlarininkine benzer olusu ve bu nedenle bu
siireclerin olusturdugu bircok sayi, oran ve biiyiikliigiin ¢ ye yakin degerler
almasidir. Insanoglu, sanirirn, ¢ sayisini, farkina varmadan dogadan algilaya
algilaya, onu begeni dizgesinin bir parcasi yapmis.

Ornegin bir agacin dal salmasi ve biiyiimesi de aynen Fibonacci tavsan-
lannin iiremesine benzetilebilir. Her dal, ¢ikisindan 1 yil sonra ve ondan son-
ra her yil yeni bir dal gikarir: Sekilde ana dal ABCDE; B, C, D, E dallarini
¢tkarmis. B den baslayan dal BC, D, E; dahdir ve o da ilk dahm D, nokta-
sinda ¢ikarmig, vb... 5. yilin sonunda (D diizeyinin hemen listii) agacin 5 dah
var (ug = 5), 6. yilin sonunda (E diizeyinin hemen iistii) agacin 8 dah var
(U() = 8).

Fibonacci sayilarina, vapraklarin dalda verlesim bicimi olayinda da
(phyllotaxis) rasthyoruz. Yanda bir kiraz siirgiinii goriiyorsunuz. Yapraklar
asagidan yukan dogru dahn etrafinda donerek cikiyorlar. Her bes yaprakta
bir (yani 1. yaprakla 6. yaprak) tam ayni yone bakiyorlar. Simdi, bu yap-
raklarin diplerinden, asagidan yukar: dogru hi¢ yaprak atlamadan bir iplik
gecirirsek iplik bir sarmagik gibi aga¢ dalinisaracak (bir sarmal olusturacak)

12 Christopher Wren (1632 - 1723) iinlii Ingiliz mimar, astronom ve matematikisi.
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ve 1. yaprakla 6. yaprak arasinda dalin etrafinda 2 tur yapacaktir. Yaprakla-
nn yerlesim bi¢imini

ipligin tur sayisi
bir donemdeki yaprak sayisi

oraniyla gosterirsek, kiraz agaci icin bu oran goriililyor ki 2/5'tir. Oran me-
sede de aymidir. Bazi durumlarda Ornegin karaagacta, yapraklar, ipligin her
yarim doniigiine bir yaprak diigecek sekilde kargilikli ¢ikar. Yani f = 1/2 dir.
Bu oran kayinda 1/3, armutta 3/8, sogiitte 5/13 tiir.

Goriildiigii gibi f oraninin payindaki ve paydasindaki sayilar Fibonacci
dizisinden birer atlayarak alinmig sayilardir. Yapraklarin donerek gikmasini
yapraklarin birbirini ortmemesi, dolayisiyla giinesten esit oranda yararlanil-
mas! bigiminde yorumlayabiliriz belki, ama neden ille Fibonacci dizisindeki
sayilara uyarak doniiyorlar? Ben bilmiyorum. &grenemedim de.

MATEMATIK EGLENDIRIR

Asagida yaygin olarak bilinen, ama Fibonacci dizisiyle yakin iligkisi
dolaysiyla bu boliimde yer vermekten kendimi alamadigim bir paradoks su-
nuyorim.

Parcah satranc tahtasi: Asagidaki sekize sekiz satrang tahtasim goste-
rildigi bigimde 4 parcaya ayiralim ve bu pargalar1 yeniden diizenleyip bese
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w
(%3

5 3 A
oniicliik bir dikdortgen olugturalim. Satran¢ tahtasinin alani (8)(8) = 64 idi.
Yeni dikdortgenin alani ise (5)(13) =65 tir. 1 birim karelik alan1 nereden
kazandik?

Bu paradoksun (6) denklemiyle yakin iligkisi oldugunu belirtmeliyim.

Konuya iligkin bir soru daha: Bu paradoksun yaratilabilmesi i¢in kare-
nin sekize sekiz olmasi sart midir? Degilse bagka hangi biiyiikliikteki kareler-
le de bu soru sorulabilir?

EKLER

Yukarda Fibonacci dizisinin (3), (4), (5) ve (6) esitlikleri ile verilen
ozellikleri sagladigin1 soylemistik. Simdi bu iddiamiz1 kamtlayacagiz. Ka-
nitlama yontemimiz ''matematiksel tiimevarim'' adi verilen yontem olacak.
Once yontemi kisaca tamitalim: P(n), n dogal sayisina baglh bir 6nerme ol-
sun. Ornegin "n bir dogal say1 olmak iizere 2n seklinde ifade edilebilen bii-
tiin sayilar ¢ifttir'"' onermesi n ye bagh bir 6nermedir. Gene 6rnegin ''n bir
dogal say1 olmak iizere 24/n seklinde ifade edilebilen say:1 tamsayidir'’ Gner-
mesi de n ye baglh bir onermedir. Bu tiir n ye bagh onermeler kimi kez biitiin
n degerleri icin dogru ya da yanhs olabildikleri gibi kimi kez de bazi n de-
gerleri icin dogru, 6teki n degerleri icin de yanlhs olabilirler. Birinci onerme
biitiin n degerleri icin dogrudur. Onermede ''¢ifttir'" yiiklemini, '‘tektir'’
yiiklemiyle degistirirsek, onerme biitiin n degerleri i¢in yanhs olur. Ote yan-
dan ikinci Onerme yalnizca n nin 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24 degerleri i¢in dogru,
oteki n degerleri icin yanhstir.

Simdi yineleyelim: P(n), n dogal sayisina bagh bir 6nerme olsun. P(n)
nin biitlin n degerleri i¢in dogru oldugunu gostermek isteyelim. Bunu kanit-
lamanin giiclii bir yolu ''matematiksel tiimevarim'' ad1 verilen yontemdir:

1. P(1) in dogru oldugunu kanitla.
2. Herhangi bir n i¢in P(1), P(2), ..., P(n) onermelerinin dogru oldugunu
varsayarak P(n + 1) onermesinin dogru oldugunu kanitla.
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Bu sekilde biitiin n ler i¢cin P(n) nin dogru oldugunu gostermis oluruz.
Ciinkii kanitlama genel bir n icin yapildig1 icin, P(1) dogru olduguna gore
P(2) de dogrudur. Su halde P(3) de dogrudur. Oyleyse P(4) de dogrudur vb...

Simdi (3) esitligi ile verilen 6zelligi kamtlayalim:

P(n): ''Fibonacci dizisinde ilk n terimin toplami (n + 2) nci terimden
1 eksiktir'' onermesidir.

P(1) onermesinin, ''Fibonacci dizisinde ilk terim, iiciincii terimden 1
eksiktir'' sekline girdigine dikkat edelim.

olduguna gore, gercektenu; = uz —1 dir. Boylece P(1) in dogru oldugunu
gosterdik. Simdi herhangi bir n 2 1 i¢in P(1), P(2), ..., P(n) in dogru oldu-
gunu varsayalim:

u; =uz—1
u; tuy =uy—1 (11)

u tu oo tu, =u,, —1
Bu varsayimdan kalkarak P(n + 1) in, yani,

u, tu, +otu tu =01 (12)

n

esitliginin dogru oldugunu gosterecegiz.

Bu 0zel durumda (11) deki esitliklerin yalnizca sonuncusunu kullan-
mak yeterli. Bu esitligin her iki tarafinau_,, i eklersek

u, tu, +otu e, o=, e, —1 (13)
buluruz. Fakat (2) esitliginden

Upep T lp,, =g,

oldugu kolayca goriiliir. Su halde (12) dogrudur.
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Simdi matematiksel tiimevarim yontemiyle (6) esitligini kamtlayalim:

n=1 igin (6) esitligi

ud —uzu; =-—1 (14)

sekline girer. u; =1, u, =1, uz = 2 oldugu hatirlanirsa, (14) iin dogru ol-
dugu anlasithr. Su halde P(1) dogrudur. Simdi herhangi bir n i¢in P(1),

P(2), ..., P(n) nin dogru oldugunu varsayalim ve P(n + 1) in dogru oldugunu
gosterelim. P(n) nin dogru oldugu varsayildigina gore

ur21+1 - un+2un = (__1)n (6)

yazabiliriz. (2) esitliginden

un+l + un+2 = un+3 (15)
un + un+1 = un+2 (16)
elde edilebilecegine gore
Unsg = Upyg 7 Upyg (17)
Up T Upyy T Ung (18)
bulunur. Bunlar (6) da yerine koyarsak
urzwl - (un+3 - un+1) (un+2 - un+1 ) = (__1)n (19)
buluruz. Sadelestirirsek
Upyalng + YospUpey T Uy, = (——1)" (20)
elde ederiz. (20) de (15) i kullanirsak
Un+aUnag Fug U, — (un+1 + un+2)un+2 = (—1)° (21)
yada
—2  — (_1\D
un+3un+1 un+2 _( 1) (22)
41
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bulunur. Simdi (22) esitliginin her iki tarafi —1 ile carpilirsa

u2 (_1)n+1

n+2 -4

n+3 n+l

elde edilir. Bu da P(n + 1) den bagka birsey degildir.
Simdi sira (4) esitligini kamtlamaya geldi. Ancak biz burada (4)
esitligi yerine ondan g¢ok daha genel

u =u u, tu,u (23)

n+m-1 m-1"-"n-1

esitligini kamtlayacagiz. Goriildiigii gibi (4), (23) iin m = n igin 6zel halidir.
(23) ii kamtlamak igin (2) esitligini yazalim:

u +u,

n+2 n+l

Upy =¥, Hu,

Su halde
Unyg =2u, Fup . (24)
yazabiliriz.
Ote yandan
Unyy = Unyy T Uny

olduguna gore (24) ii kullanarak
w3 = 38U, +2u, (25)

yazabiliriz. Simdi u,, nin katsayis1 3 iinu,, u,_, 1n katsayisi1 2 ninde u, ol-
dugunu hatirlarsak acaba (25) i genellestirip

u =ugu,tu, u (26)

n+m-1 m-1 “n-1

yazabilir miyiz? (25) in m = 4 igin (26) nin 6zel hali oldugu dikkatli okuyu-
cunun goziinden kagmayacaktir. (25), matematiksel tiimevarim igin gerekli
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tabanm olusturmaktadir. Simdi (26) nin dogru oldugunu varsayip (26) nin
m + 1 igin de dogru oldugunu gdstermemiz gerekiyor. (2) den

Unim = Unem-1 T Unemes

yazilabilir. Burada (26) y1 kullanalim:

Wo=uu tu, w o tu o u tugu

ek -1"n~1 m-1-n m-2 "n-1
ya da
Upan = Uy F g )uy + (U Hug ),
su halde
Unsm = Upey Up T UG, (27)

(27) esitligi (26) da m yerine m + 1 kondugu zaman elde edilen esitliktir.
Gostermemiz gereken de buydu.

Yukarda da degindigimiz gibi (26) y1 kamitlamakla (4) ii de kanmitlamg
olduk.

Simdi son olarak (5) i gosterelim. Bu amacla (2) yi yeniden yazalim:

un—l + un-z =ul’l

Burada her iki tarafiu,_, le ¢carpalim:
un-l (un—l + un—2) = un-l un ' (28)

(28) de sag tarafta

koyalim ve (28) i yeniden diizenleyelim:

UPUL S ULUL L U U (29)
(29) un sol tarafinin u, , _; oldugunu gostermistik. Su halde boylece (5) i
de gostermis olduk. .
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YANITLAR

Parcali satrang tahtasi: A, B, D ve C noktalari, alani 1 birim kare olan
ince bir paralelkenarin koseleridir. Eger bu noktalar sekilde gosterildigi gibi
bir dogru iistiinde olsalard, dikdortgenin iist yarisindaki iki dik licgen benzer
olacaklarindan 5/13 = 3/8 yazabilmek gerekirdi ki bu ise 39 =40 demek
olurdu!

Dolayisiyla pargalar yeniden diizenlenip dikdortgen olusturuldugun-
da, ortada 1 birim kare alaninda paralelkenar biciminde bir yarik kalir ki
"'kazanilan'' alan budur.

Karenin kenar uzunlugunu Fibonacci dizisinin (n + 1) inci sayst’
(n = 2) olacak sekilde secersek bu soruyu bagka sayilarla da sorabiliriz. Bu
durumda dikdortgenin kisa kenarimin uzunlugu dizinin n inci sayisi, uzun
kenarinin uzunlugu da (n + 2) nci sayisi olacaktir.

Son olarak belirtelim ki kareden dikdortgene gegtigimizde 1 birim ka-
relik alan n ¢iftse ''kazaniriz''; n nin tek oldugu durumlarda parcalar ortada
bosluk olusturacak yerde iist iiste binerler. Bu durumda 1 birim karelik alani
"yitiririz''.
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PI’NIN OYKUSU

Insanoglu ''daire’’ dedigimiz kendine 6zgii diizgiin yuvarlak seklin far-
kina tekerlegin icadindan ¢ok once varmigtl. Bu ‘sekli diger insanlarin, hay-
vanlarin goz bebeklerinde, gokyiiziinde giineste, ayda goriiyordu. Etrafindaki
bitkilerden, cigeklerden de daire ya da daireye yakin sekiller algiliyordu.
Derken birgiin elindeki comakla kuma bir daire ¢izdi. Sonra diisiindii: Baz
daireler kiiciiktii, bazilar ise biiyiik. Dairenin bir ucundan 6teki ucuna uzak-
lig1 ne kadar biiyiirse cevresi de o kadar biiyliyordu. Sonra gene diisiindii. Ci-
lah tas devri insam artik soyutlamasini yapmisti: Dairenin cevresinin uzun-
lugu capmnin uzunlugu ile orantiliydi. Yani g¢ap 2 kat biiyiiyiince gevre de 2
kat, cap 3 kat biiyiiyiince gevre de 3 kat biiyiiyordu. Cap: 4 kat kiiciiltiince
cevre de 4 kat kiigiiliyordu. Baska bir deyisle cevrenin ¢apa orani daireden
daireye degismiyor sabit kalivardu.

13 7 (pi) Yunan alfabesinin 16. harfi. Isvigreli biiyiik matematik¢i Leonhard Euler'
in de 1737 yilinda yayinladig: bir kitabinda benimseyip kullanmasiyla dairenin ¢evre-
sinin gapina orani artitk hemen herkesge bu harfle gosteriliyor.
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Demek ki, bu sabit orana 7 dersek!3 cagdas matematik diliyle;
m = cgevre/cap = sabit

yazilabiliyordu.

Bu oranin sabitligine karar kildiktan sonra simdi soru bu sabitin dege-
rinin saptanmasiydi. Babil'de ve eski Misir'da MO 2000 dolayinda sirasiyla
7=231/8ven=(16/9)* degerleri kullanihyordu.

Bu insanlar bu degerleri nasil bulmuglardi? Kesin birsey soylemek ola-
naksiz ama bir tahmin yiiriitebiliriz: 7 sayisimin degerini bulmak igin en ko-
lay yol bir daire alip bunun gevresi ile capim 6l¢mek ve ikisini birbirine bol-
mektir. Biz de 6yle yapalim. Nil nehrinin kiyisinda biiyiicek bir 1slak kumsal
alaninin ortasina bir yere bir kazik ¢akalim. Kaziga bir ip baglayalim. Ipin
Obiir ucuna sivri uglu bir sopa tutturalim ve ipi gergin tutarak kuma bir daire
cizelim.

Simdi kazig ve ipi ¢ikarip atalim (kazigin deligi O yu bozmayalim).
Baska bir ip bulalim. Bu ipi ¢cember iizerinde alinan herhangi bir A noktasin-
dan dairenin bir ucundan 6teki ucuna dogru O dan gecgecek sekilde uzata-
lim. Ipin A ya ve dairenin 6teki ucu B ye kars: gelen noktalariii —bir komiir
parcasiyla— isaretleyelim. Ipin iizerindeki AB uzunlugu dairenin ¢apidir ve
bizim 6l¢ii birimimizdir. A noktasim ¢cemberimizin A noktasina cakistirarak
ipi, cemberin iizerine yayalim. Oteki komiir isaretine cember iizerinde karsi
gelen noktaya C diyelim. Ipi simdi C ye tasiyalim. Kémiir isaretinin altinda-
ki noktaya D diyelim ve benzer sekilde E noktasini da bulalim. Cember iize-
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rinde 3 cap boyu gittik ve E noktasina vardik. Cevre iizerinde gidecek '‘azi-
cik'' daha uzunlugumuz kaldi. Su halde gevrenin gapa oram yani 7 nin de-
geri "'i¢ kiisur''dur. Kiisuru atarsak m = 3 yazabiliriz.

Nitekim, Kutsal Kitap'ta, Eski Ahit'te I. Krallar Bap 7, Ayet 23'te ya
da IL. Tarihler, Bap 4, Ayet 2'de su satirlar1 okuyoruz:

""Ve dokme denizi bir kenardan o bir kenara on arsin olarak degirmi
bicimde yapti, ve yiiksekligi bes argindi; ve otuz arsmhk bir ip onun gevre-
sini sarard1."

.....

dan Obiir kenara (yani ¢api) 10 arsin geliyor. Cevresi de 30 arsin. Su halde
7 nin Kutsal Kitaba gore degeri 30/10 = 3. Kutsal Kitabin ''Krallar Kitabr.'
boliimii yaklagtk MO 550'de eski Yahudiler tarafindan derlenmisti. O tarih-
te wsayisi cok daha hassas bir bicimde biliniyordu, ama herhalde Yahudi
derleyiciler bunu bilmiyordu. Burdan da din adamlari ile matematikgilerin
bu tarihlerde artik eskiden oldugu gibi aym kisiler olmadig1 sonucuna vara-
biliriz.

Biz Kutsal Kitab1 bir kenara birakip Nil kiyisindaki dairemize donelim
ve "'kiisuratimiz'' EA nin uzunlugunu capin bir kesiri olarak 6lgelim: Once
EA uzunlugunu bir ip iizerine isaretleyelim. Bu uzunlugu ipi gererek AB ca-
pinin iizerine tasiyalim ve AE;, E;E,, vb. EA ya esit olacak sekilde ¢ap:
bolmeleyelim. Gorecegiz ki B noktasi E, ile Eg in arasina diigecektir. Su
halde EA uzunlugu ¢apin 1/7 si ile 1/8 i arasindadur.

P | 1
Yani 3 3 <n<3 7
Kumda cizilen daireyle, iplerle, komiirden isaretlerle bundan daha iyi
29

yapamayacagimiz bir gercek. Ama gene de 7 =3 -,1?—- = :7; yaklasik dege-
geri bircok uygulamada yeterince hassas sayilabilir. En azindan benim orta-
okulda, lisede okudugum yillarda matematik ya da fizik yazihsinda ''pi'yi
yirmi iki boliiyedi alabilir miyiz hocam?'' diye sormak modaydi. Hocalar da
bu modaya uyarlar ve problemde dairenin ¢apin1 ya 7 ya da 7 nin kat1 bir
sayl1 olarak verirlerdi ki carpma kolay olsun.

Simdi bir de 7 nin asagidaki degerine bakalim:
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m=3.14159 26535 89793 23846 26433 83279
50288 41971 69399 37510 58209 74944
59230 78164 06286 20899 86280 34825
34211 70679 82148 08651 32823 06647
09384 46095 50582 23172 53594 08128
48111 74502 84102 70193 85211 05559
64462 29489 54930 38196 44288 10975
66593 34461 28475 64823 37867 83165
27120 19091 45648 56692 34603 48610
45432 66482 13393 60726 02491 41273
72458 70066 06315 58817 48815 20920
96282 92540 91715 36436 78925 90360
01133 05305 48820 46652 13841 46951
94151 16094 33057 27036 57595 91953
09218 61173 81932 61179 31051 18548
07446 23799 62749 56735 18857 52724
89122 79381 83011 94912 98336 73362
44065 66430 86021 39501 60924 48077
23094 36285 53096 62027 55693 97986
95022 24749 96206 07497 03041 23668
86199 51100 89202 38377 02131 41694
11902 98858 25446 81639 79990 46597
00081 70029 63123 77381 34208 41307
91451 18398 05709 85...

m sayisl burada 707 basamaga kadar veriliyor. 1874 yllmdai Ingiliz matema-
tikcisi W.Shanks tarafindan yayinlanmig. Onalti1 basamagin, yarigapi yerkiire
ile glines arasindaki ortalama uzakliga esit bir dairenin gevresini bir kil kalin-
hg1 kadar hata ile hesaplamaya yeterli oldugu; giinesin yerine bilinen en
uzak nebula, kil kalinhig1 yerine de fizikgilerce bilinen en kiigiik tanecigin
niiliirse, 7 yi 707 basamaga kadar hesaplamanin diipediiz isgiizarhk oldugu
anlasilir,

Ama her alanda oldugu gibi isgiizarhk alaninda da simir tanimayan in-
sanoglu 707 basamakla da yetinmeyerek ilk bilgisayarin icadindan sonra m
sayisim 1947'de 2035 basamaga kadar hesapladi. 7 nin basamaklarimin fet-
hini agagidaki kronoloji cetvelinden izleyebilirsiniz.

PI'NIN KRONOLOJISI

MO 20.yy Babilliler 7 = 3 1/8 degerini kullaniyorlar.
MO 20. yy  Misirlilar 7 = (16/9)* = 3,1605 degerini kullamyorlar.
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MO 12. yy Cinliler m = 3 degerini kullaniyorlar.

MO 550
MO 434
MO 3. yy

2.yy
3.yy

6. yy

1220
1436
1573
1593

1596

1705
1706

1719
1737

1761

1775
1794

1794
1844

Kutsal Kitapta I. Krallar 7:23 # = 3 anlamina geliyor.
Anaksagoras daireyi kare yapmaya girisiyor.

Arsimet 3 10/71 <7 <3 1/7 oldugunu buluyor. Bundan baska
m==211875/67441 Kkesrini de buluyor.

Batlamyos m = 377/120 = 3,14166 ... degerini kullamyor.

Cung Hing m =+/10 = 3,16, Vang Fau 7 = 142/45 = 3,155,
Liu Hui7™=471/150 = 3,14 degerlerini kullaniyorlar.

Zu Cung-Ci 3,1415926 <7 <3.1415927 oldugunu buluyor.

Hintli Aryabhatta m =62832/2000 = 3,1416 degerini, Brah-
magupta ise m =+/10 degerini kullamyor.

Fibonacci 7 = 3,141818 degerini kullaniyor.
Semerkanth El Kasi 7 yi 14 basamaga kadar hesaphyor.
Valentinus Otho 7 22355/113 = 3,1415929 oldugunu buluyor.

Hollandali Adriaen van Rooman 7 yi 15 basamaga kadar he-
sapliyor.

Hollandalh Ludolph Van Ceulen 7 yi 35 basamaga kadar hesap-
liyor (bu nedenle Almanya'da m Ludolph sayisi diye de bilinir).

Abraham Sharp wyi 72 basamaga kadar hesapliyor.
John Machin 7 yi 100 basamaga kadar hesaphyor.

Fransiz De Lagny 7 yi 127 basamaga kadar hesapliyor.
Leonhard Euler'in benimsemesiyle 7 ad1 evrensellik kazaniyor.

Isvigreli Johann Heinrich Lambert 7 nin irrasyonelligini kamt-
liyor.

Euler 7 nin agkin olabilecegine isaret ediyor.

Fransiz Adrien - Marie Legendre m nin ve 72 nin irrasyonelligi-
nj kanithyor. Aynizamanda m nin agkin olabilecegini belirtiyor.

Vega 7 yi 140 basamaga kadar hesaphyor.

Avusturyali Schulz von Stranssnigtzky 7 yi 200 basamaga ka-
dar hesaphyor.
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1855 Richter 7 yi 500 basamaga kadar hesaphyor.

1874 Ingiliz W.Shanks 7 yi 707 basamaga kadar hesapliyor.

1882 Alman Ferdinand Lindemann 7 nin askin bir say1 oldugunu ka-
nithyor.

1947 ik bilgisayar ENIAC wyi 2035 basamaga kadar hesapliyor.

1981 Bilim ve Sanat'n 6. sayisinda wnin &ykiisii yaymnlamyor.

PI'NIN IRRASYONELLIGI

Nasil ‘bir say1 7 sayisi? Ornegin m ve n birer tamsay1 olmak uzere
m/n biciminde yazilabilir mi? Yani 7 rasyonel midir? Baslangigta insanlar
bu yonde umutluydular. 7 nin bu kadar ¢ok basamaginin hesaplanmasinin
nedenlerinden biri de buydu herhalde. Bekliyorlard: ki bir yerden sonra ba-
samaklar onceki degerlerini tekrar etsin, yani m devirli bir ondalik say1 ha-
linde yazilabilsin.!# * Bu olmadi. Sonunda 1761'de lIsvicreli matematikgi
Lambert 7 nin irrasyonel oldugunu, yani dairenin cevresiile ¢apinin bir or-
tak Olgiisii olmadigini kamtladi.

PI'NIN ASKINLIGI

m sayisinin gittikce daha fazla basamagimi hesaplama tutkusunun
yamisira maiematikgilerin rilyalarina giren basgka bir 7 problemi de, daireyi
kare yapma problemiydi. Once problemi tanimlayalim:

Sonlu sayida islem yaparak, yalmzca pergel ile cetvel kullanarak!® ala-
n1 verilen bir dairenin alanina esit kare ¢izmek.

Bu ugrasiya kendilerini kaptiranlarin atast Anaksagoras'tir (MO 500 -
428). Bir ara Atina'da zindiklikla suglanip hapse atilan Anaksagoras burada
can sikintisindan, daireyi kare yapmanin yollarimi aramaya baslar. Kendisi-
nin ¢oziim sandig1 bazi yaklasik sonuclar da elde eder. Daha sonra Kiyoslu
(Sakizl)) Hippokrates!® (MO 5. yy'in ikinei yansi), sekilde tarah ACBD ala-

14 Budurumda T nin rasyoncl olmasi gerektigi gosterilebilir.

15 Burada cetvel sOzciigii yalnizca.dogru gizmeye yaravan taksimatsiz, diiz kenarl
tahta anlamina alinmalidir. ’

16 Bu kisi, doktorlarin piri Koslu (Istankoylii) Hippokrates'le karigtinlmamalidir.
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ninin AOB ii¢geninin alanina esit oldugunu gosterir. Sekildeki ACB yay1
merkezi O, yaricapt OA olan yaydir. ADB yay: ise ¢apt AB, merkezi de
AB nin orta noktasi olan yaydir.

Bu ve buna benzer basgka ornekler gosterir ki, belli egrilerle sinmirlanmig
baz1 bolgelerin alanlarina esit alanda kareler cizilebilir.}?

Su halde verilen bir dairenin de alanina esit alanda bir kare neden ¢
“1imesin?

Matematik tarihi bu ugrasa kendini adayan matematikgilerin ve ama-
torlerin adlariyla doludur. Hepsinin de ugras1 diig kirikligi ile sonuglanir,
Bunlarin icinde en biiyiik diis kiriklig1 Sieur Mathulon adli birinin olsa gerek-
tir. Ciinkii bu kisi 18. yiizyilda daireyi kare yaptigim ilan etmis ve yontemi-
nin yanlighgini bulana 1000 ecu!® &deyecegini soylemisti. 1000 'ecu'yii
mahkeme huzurunda yanhsini bulana 6dedi de. Bundan sonra kare yapicilar
daha ihtiyath oldular.

18. yiizyilin sonundan baglayarak dairenin kare yapilmasinin olanaksiz
oldugu fikri matematikgilere egemen olur. Bir kusku o kadar biiyiir ki 1775’
te Paris Bilimler Akademisi devr-i daim makinesi projeleri, aciy1 pergel ve
cetvel kullanarak iice bolme yontemlerinin yanisira daireyi kare yapma yon-
temlerini de artik incelememe karar alir. 1775'te Euler, 1794'te Legendre,
m nin belki de cebirsel bir say1 olmadigina dolayisiyla agkin bir say1 olmasi
gerektigine iligkin inanclarim belirtirler.

Simdi bu konuyu biraz acalim. m ve n tamsay1 olmak iizere m/n bigi-
17 Ulggeni gizdikten sonra uggenden kareye kolayca gegilebilir.
18  Ecu(ckii): 5 Franklik giimis Fransiz parasi.
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minde yazilamayan sayilara irrasyonel dendigini biliyoruz. Katsayilari tam-
sayilar olmak iizere

agx™ +a;x"! +a,x"? + . +a, =0

biciminde yazilabilen denklemlere de cebirsel denklem diyoruz. Eger bir
say1 bir cebirsel denklemin kokii ise o sayiya ''cebirsel say1'' diyoruz. Orne-
gin biitiin rasyonel sayilar cebirseldir (m/n résyonel sayist nx — m = 0 denk-
leminin kokiidiir).

frrasyonel sayilarin bazilar1 da cebirseldir: Ornegin \/ﬁ sayisi
x2 —2=0 denkleminin kokiidiir. Peki cebirsel olmayan irrasyonel sayilar
var midir? Evet. Boyle sayilarin varhigini 1840'da Fransiz matematikgisi
Joseph Liouville kamtladi. Boyle cebirsel olmayan sayilara 'agkin''19 de-
niyor.

Bunlar1 anlatmamin nedeni su: Kanitlanmasi bizi bu kitabin amacin-
dan cok uzaklara gotiirecek bir teorem geregince, eger m sayisi cebirsel bir
say1 degilse, daire kare yapilamaz.

Iste bu nedenle Euler ile Legendre 7 nin cebirsel bir say1 olmadigina
olan inang¢larini belirtiyorlar. Ama inan¢la matematik yapilmaz. Kanitlamak
gerek. Kanitlamak igin de matematiksel avadanlik gerek. Bu avadanligin ge-
lismesi ve 7 nin agkin oldugunun kamtlanmasi i¢in daha yaklasik 100 yil
beklendi. Sonunda 1882 yilinda Alman matematik¢isi Lindemann 7 nin as-
kin oldugunu kanitladi da, boylece MO 434'te baslayan seriiven son buldu.
Son buldu ama hala da daireyi kare yaptigin1 iddia eden amator gozbagcei-
lara rastlaniyor. "

PI'NIN RESMI DEGERI

m nin Oykiisiinii, gecen yiizyiln sonunda Amerika Birlesik Devletleri’
nin Indiana Eyaleti'nde gecen bir olaydan soz ederek bitirelim. Olay ''6zel
tegebbiis'' hirsi ile bilgisizligin bir arada, hem Kkisileri hem de kurumlari ba-
zen nasil giiling duruma diisiirebilecegini gostermesi bakimindan ibret ve-
ricidir.

19 Askin sozciigiine Frenkler trancendental diyorlar.
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Olay Edwin Goodwin adl bir tip doktorunun 7 icin yeni bir —yanhs—
deger bulmasi, bagka bazi yanlis hususlardan hareketle daireyi kare yapmasi
ve bunlar1 bir yasa onerisi haline getirip eyalet temsilciler meclisi iiyesi Tay-
lor Record'a vermesi ile baglar. Yasa Onerisi 18 Ocak 1897'de Record tara-
findan eyalet temsilciler meclisine sunulur.

Onerinin girig boliimiinde soyle denilmektedir: ''Yeni bir matematiksel
gercegi tanitmak ve egitime katkida bulunmak amaciyla sunulan ve 1897
yilinda yasama organinca kabul edilmek ve benimsenmek kosuluyla icerigin-
den yalnizca Indiana Eyaleti'nin hicbir telif iicreti 6demeden yararlanabile-
cegi bir yasa tasans.."

Uc boliimden olusan tasari, bastan sona, insanin tiiylerini diken diken
edecek, hem temel geometri kurallariyla hem de birbiriyle celisen 6nerme-
lerle doludur. Biz burada yalnizca 2. boliimden alint1 yapalim: ''... ayrica 90°
lik kirig uzunlugunun yay uzunluguna oranmi 7/8 dir. Ote yandan karenin ko-
segeninin kenarma oram 10/7 dir ki, bu su 6nemli dordiincii gercegi ortaya
koymaktadir: Dairenin ¢apinin c¢evresine oram 5/4 iin 4 e oramdur..."

Boylece aym paragraf iginde hem 77=1ﬁ7Q= 3,2324... hem de

m=16/5 = 3,20 oldugu soylenmekte, bununla da yetinilmeyip, ta Pisagor'
dan beri bilinen karenin kosegeninin kenarina oraninin irrasyonel oldugu
gercegi de yadsinmaktadir.20

Tasar1 —nedense— Once Bataklik Arazi Komisyonuna havale edilir, bu-
radan da '‘aidiyeti cihetiyle'' Egitim Komisyonuna gonderilir. Komisyonun
olumlu goriigii ile birlikte 5 Subat 1897'de tekrar genel kurula gelen tasari
burada 67 oya karsilik 0 oyla kabul edilir!

Simdi sira Senatodadir. Tasar1 Senatoda —neden bilinmez— Alkollii
fckilerle Miicadele Komisyonuna havale edilir ve komisyonun olumlu gérii-
siiyle geri gelir. Artik tasarinin yasalagmasi(!) i¢in higbir engel kalmamisg gi-
bidir, ama biiyiik bir rastlant1 Senatoyu biiyiik bir yanilgidan, 7 yi de resmi
bir degere kavugmaktan alikoyar. Tasar1 komisyon doniisii Senato genel
kurulunda okundugu sirada Purdue Universitesi Matematik Boliimii 6gretim
iyelerinden Profesor Waldo da iiniversiteyle ilgili is takibi dolayisiyla Sena-
todadir. Genel kurulda tartisilmakta olanlar1 duyunca kulaklarina inanamaz.

20 Bu sonuncu ile ilgili ayrintili bilgi igin ''Matematik Nasil Matematik Oldu?'' bo-
liimiine bakiniz.
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Dogu Indiana'dan eski bir 6gretmen senator soyle demektedir: ''Sorun ¢ok
basit. Eger m sayisi i¢in yeni ve dogru bir deger belirleyen bu tasariy1 yasa-
lastarirsak, tasarinin sahibi bulusunun eyaletimizde parasiz kullanimina, okul
- kitaplarinda yayinlanmasina izin verecektir. Buna karsilik oteki eyaletler
kendisine telif iicreti 6demek durumundadir."’

Profesor Waldo hemen kollar sivayip yogun bir kulis faaliyetine girigir
ve bunun sonucu 12 Subat 1897'de Senato tasari iizerindeki gbrﬁsmeleri» be-
lirsiz bir tarihe erteler. Bundan sonra da bu konu bir daha giindeme gelmez.

EKLER

Bu yaziy1 yazdiktan birkag ay sonra Shanks'in 1874'te yaymnladig 7
degerindeki son 180 basamagin yanhs oldugunu 6grendim. Bu gercek 1947’
de m ENIAC bilgisayari ile 2 bin kiisur basamaga kadar hesaplandig1 zaman
ortaya c¢ikiyor ve vahim bir tarihsel hata da bu sekilde diizeltilmis oluyor.
Ancak ne yazik ki bu son 180 basamagin dogrusu bende yok. Bu nedenle
okuyueu ya 527 dogru basamakla yetinecek ya da diizeltme isini kendisi
yapacak!
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SEKIiZ PROBLEM

I. SUYUBOLMEK I

Bir testideki 8 litre su biri 5 litrelik biri de 3 litrelik iki sise kullanila-
rak 4 er litrelik iki egit boliime nasil ayrilabilir?

2. SUYU BOLMEK II

Sekilde goriilen camdan yamru yumru vazonun igi su doludur. Vazo-
nun agz1 bir kapakla kapatilabilmektedir. Yalnizca isaret koymak icin bir
kalem kullanarak vazonun icgindeki su miktarini variva indirebilir misiniz?
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3. AVCININ DERDi

Tiifegi ile trene binmek isteyen bir aveinin tiifegini yanina almasina
izin verilmeyince, o da tiifegini trenin bagaj vagonuna birakmaya karar verir.
Ancak bu kez de tiifegin boyu bir sorun yaratir. Ciinkii bagaja kabul edile-
cek esyanin en biiyiik boyutunun en ¢cok 1 m olmasi gerekmektedir; oysa
tifegin boyu 1,7 m dir. Sonunda avci bu sorunu alteder. Nasil bir ¢6ziim bu-
lur ave1? (Hayir, riigvet vermez.)

4. ERLER

200 er her birinde 20 Kkisi olan 10 sira halinde dizilsin; yani 10 sirasi
ve 20 kolu olan bir ''tertip'’ olustursun. Simdi her siranin en uzun boylu
erini segelim ve bu (uzun) 10 er arasindan da en kisa boylu olanini ayiralim.
Bu Kkisiye "'uzunlarin kisasi'' diyelim. Simdi erler tertipteki yerlerine don-
siin. Biz bu kez her kolun en kisa boylu erini secelim ve bu (kisa) 20 er ara-
sindan da en uzun boylu olam ayirahim. Bu kisiye de ''kisalarin uzunu'' diye-
lim. Hangisi daha uzundur? "Uzunlarin kisasi'' m1 yoksa ''kisalarin uzunu''
mu?

5. 20 TENCERE

Dis goriiniigleri ve biiyiikliikleri ayni olan 20 tencereden bazilar: alii-
minyumdan, bazilari ise daha agir bir metal olan duraliiminyumdan yapil-
mistir. Kefeli terazide en fazla 11 tarti yaparak aliiminyumdan yapilmis olan
tencere sayisini nasil bulabiliriz?

6. YOKSUL GEZGIiN

7 halkali altin bir zincirinden bagka hicbir varlig1 olmayan bir gezgin
hergiin icin zincirinden bir halka 6demek kosuluyla bir hana kabul edilir.
Gezgin oda iicretini giinliik 6deyecek, ancak borcundan fazla zincir parcasi
verdigi takdirde 0demesinin 'iistiinii'' daha once 6dedigi halkalar cinsinden
alabilecektir. Bu durumda gezgin zinciri en az ka¢ parcaya bolmek zorun-
dadir ve her bir zincir parcasinda ka¢ halka birakmalidir?

7. MEKTUPLA SATRANC

Birbirinden uzakta oturan kisiler hamlelerini birbirine mektupla yol-
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layarak satran¢c oynayabilirler. Bu oldukca sik basvurulan bir karsilagsma
seklidir. Hatta bu sekilde satrangcilar aralarinda turnuva bile diizenleyebilir-
ler. Turnuvada bir karsilasmada rakibinizi yenerseniz 1 puan,berabere kalr-
saniz 1/2 puan kazanirsiniz.

Iste boyle turnuvalardan birine katilan uluslararasi usta Zeki Hin'in
iki mag1 daha kalmistir. Eger bu iki ma¢ sonunda en az 1 puan elde ederse
turnuvanin birincisi olacaktir. Ancak Zeki Hin bu son iki macinda iki biiyiik
usta ile kargilasmak durumundadir. Bu nedenle ihtiyaci olan bu 1'puan elde
edebilmesi oldukca zor goriinmektedir.

"fsmiyle miisemma'' olan ustamiz karsilasmalardan birinde beyaz di-
gerinde ise siyah taslarla oynayacagin1 bilmektedir. Zeki Bey sonunda ken-
disine bu iki magtan mutlaka 1 puan kazandiracak yontemi bulur. Zeki Hin
nasil oynar bu zor iki mac1?

ICERDE Mi, DISARDA MI?
Asagidaki labirent tek bir kapal cizgiden olugmaktadir.

1] m__r'

'ﬁf;

iy

u
l_J
1

1. A noktasina higbir ¢izginin iistiinden gegcmeden digardan ulasila-
bilir mi?

2. Labirentin sol ve sag yanlan 2 ser cm eninde birer kagit seritle ka-
patilsa, labirent icinde herhangi bir noktaya higbir ¢izginin iistiinden ge¢cme-
den disardan ulagilip ulasilamayacag sorusu yanitlanabilir mi?
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YANITLAR

1 Asagidaki ¢izelge ¢oziim igin izlenebilecek yollardan birini goster-
mektedir.

Her bosaltma isleminden sonra kaplardaki

o su miktari o
Kap flk Durum 1 2 3 4 5 6 7 8
Testi 8 5 5 2 2 7 7 4 4
5 1t. sise 0 0 3 3 5 0 1 1 4
3 It. sise 0 3 0 3 1 1 0 3 0
2 Once vazonun yarisini goz karari ile bosaltir, vazo igindeki su diizeyini

.bir igaretle belirleriz. Sonra vazonun agzinmi1 kapatir, vazoyu basasag1 getiri-
riz. Eger vazo gercekten yariya kadar suyla doluysa bu islemden sonra isare-
timiz gene su diizeyinin hizasinda olacaktir. Ciinkii eger vazo yariya kadar
doluysa, vazo icindeki suyla dolu hacimle bos hacim birbirine esit olacagin-
dan, isaretin altindaki hacimle iistiindeki hacim aym olacaktir. Eger vazo
icindeki su yaridan az ise, vazo basasag: edildigi zaman isaret su diizeyinden
daha yiiksekte, yaridan ¢ok ise daha alcakta olacaktir. Bu durumda vazoya
ya su ekleyerek ya da vazodan su atarak su diizeyini degistirir, yeni diizeyi
isaretler ve yukardaki yontemi, su diizeyi ile isaret bir hizada kalincaya dek
yineleriz.

3 Avci bir ayrit1 1 m olan bir kiip yaptirir ve tiifegini biiyiik kosegen bo-
yunca Kiipiin icine yerlestirir (bir ayrit1 1 m olan kiipiin biiyiik kosegeni
V321,73 m dir).

4 Eger kisalarin uzunu (KU) ile uzunlarin kisasa (UK) ayni sirada iseler
UK, KU dan daha uzundur. Ciinkii UK tanim geregi o siranin en uzunudur.
Eger KU ile UK ayni kolda iseler, gene UK, KU dan daha uzundur ¢iinkii
tanim geregi KU o kolun en kisa kisisidir. Simdi KU ile UK ayni sirada ya
da ayni kolda olmasin. UK ile aym sirada ve KU ile ayn1 kolda olan ere M
diyelim. M, KU dan uzun, UK dan kisadir (neden?). Su halde gene UK, KU
dan uzundur.
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5 Birinci tartida terazinin kefelerine birer tencere konur. Bu tartimn iki
sonucu olabilir:

1. Kefelerden biri agir basar. Bu durumda tencerelerden biri aliimin-
yum, Obiirii duraliiminyumdur. Simdi bu iki tencereyi kefelerden birine ko-
yariz. Geri kalan tencereleri de ikiser ikiser bu iki tencereyle tartariz. Her
tart1 sonunda bu tartilan tencerelerin kefesi agir basiyorsa tencerelerin iki-
si de duraliiminyumdan, hafif kaliyorsa ikisi de aliiminyumdan, yok eger ki
kefe dengede ise tencerelerden biri aliiminyumdan, digeri duraliiminyumdan
yapilmistir. Boylece 10 tartida aliiminyum tencere sayisini buluruz.

2. Kefeler dengede kalir. Bu durumda ya iki tencere de aliiminyum-
dan ya da her ikisi de duraliiminyumdan yapilmistir. Gene bu iki tencereyi
terazinin kefelerinden birine koyar, geri kalan tencereleri ikiser ikiser bu iki
test tenceresi ile tartmaya baslariz. Simdi bu 9 ¢ift tencereden ilk "'k'’ ¢iftin
test tencereleri ile ayn1 agirlikta oldugunu ve (k + 1) inci ¢iftin farkh agir-
likta oldugunu varsayalim. Hatta aciklamamizi kolaylastirsin diye (k + 1) in-
ci ¢iftin test ciftinden daha agir oldugunu varsayalim. Daha hafif olma
durumu da benzer sekilde ele alinabilir.

Bu durumda ilk ¢ift ve ondan sonra gelen ''k'’ ¢ift aliiminyumdan ya-
pilmistir. Boylece (k + 2) tartida (k + 1) ¢ift tencerenin aliiminyum oldugu-
nu bulduk. (k + 3) iincii tartida agir gelen iki tencereden birini bir kefeye
otekini de Obiir kefeye koyariz. Terazi dengede kalirsa iki tencere de duralii-
minyumdan, bir kefe agir basarsa agir basan kefedeki tencere duraliimin-
yumdan, hafif kefedeki de aliminyumdan yapilmistir. Boylece (k + 3) iincii
tart1 sonunda biri aliminyumdan Oteki de duraliiminyumdan yapilmis bir
tencere ¢ifti olusturabiliriz. Bu cifti simdi terazinin bir kefesine koyarak ge-
riye kalan tartilmamis 10 — (k + 2) cift tencere icindeki aliminyum tencere
sayisint da 1. boliimdeki yontemle 10 — (k + 2) tartida buluruz. Su halde
yapmamiz gereken toplam tarti savist (k+ 3) +[10 — (k + 2)] =11 dir.

6 Zincir sirastyla 1, 2 ve 4 halkasi olan 3 pargaya boliinmelidir. Gezgin
birinci giiniin iicretini tek halkayla 6der. Ikinci giin 2 halkalik parcayi verir,
tek halkay: geri alir. Ugiincii giin tek halkay: tekrar hanciya verir. Dordiincii
giin 4 halkahk parcay verir ve 2 halkalik parcayla tek halkay: geri alir. Be-
sinci giiniin iicretini gene tek halkayla oder. Altinc1 giin iki halkalik pargay
verir tek halkay: geri alir. Sonunda yedinci giiniin iicretini de o tek halkayla
oder.
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Eger bu parcalama islemi zincir halkalar kesilerek yapilacaksa yalniz
1 halkanin kesilmesiyie zincir yukardaki 6zelligi saglayan iic parcaya ayri-
labilir. Bu halka hangi halkadir?

7 Zeki Hin beyaz taslarla oynayan rakibinin hamlelerini siyah taslarla
oynayan rakibine, bu ikincinin hamlelerini de geriye beyaz taslarla oynayan
rakibine postalar. Dolayisiyla gergekte iki rakibinin birbiriyle kargilasmasina
aracilik eder. Sonunda rakiplerden biri 6tekini yener ya da berabere kalirlar.
Ancak her iki durumda da Zeki Hin komisyonculuk iicreti 1 puam alir.

8 1. Evet. Sag taraftaki acikhiktan girilerek A noktasina kolayca ulasi-
labilir.

2. Evet. Ciinkii tek bir kapali ¢izgiden olusan herhangi bir sekil to-
polojik bakimdan bir daireyle (ya da bir kareyle, bir elipsle) aynidir. Soruyu
yanitlamak icin verilen noktaya disardan cizilecek herhangi bir ¢izginin la-
birenti olugturan ¢izgiyi tek sayida m1 yoksa cift sayida mi kestigine bakilir.
Say: tekse disardan o noktaya labirenti kesmeden ulagilamaz. Say1 ciftse
1lasilabilir.
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YILDIRIM GiBi CARPMAK

Matematik tarihi binlerce biiyiik matematik¢inin yanisira dahi hesap-
layicilar adin1 verecegim hesap akrobatlarinin adlariyla da doludur. Bu Kkisi-
ler olanaksiz gibi goriinen aritmetik islemlerini ¢ok kisa bir zamanda akildan
hesabetmekle iinliiydiiler.

Akildan hizli hesap yapabilme yetenegi ile genel yetenek diizeyi ara-
sindaki iligki sanildig1 kadar yakin gorinmiiyor. Paranin iistiinii hesabetmek-
ten aciz biiyiik matematikcilerin yanisira bagka zihin etkinliklerinde hi¢ de
dahi sayamayacagimiz dahi hesaplayicilar da var.

Dahi hesaplayicilar 6zellikle 19. yiizyilin basindan itibaren Avrupa,
Ingiltere ve Amerika'da ortaya ciktilar. Cogu bu meslege cocuk yasta bas-
ladi. Bir ¢ogu yontemlerini anlatan kitaplar yazdi, ama gene de 6nemli bir
boliimii gizlerini aciklamadi. Hatta belki bu isi nasil yaptiklarini kendileri de
bilmiyorlardi.

Zerah Colburn, okuma yazma 6grenmeden Once carpma tablosunu
-bgrendi. Sekiz yasinda Ingiltere'de gosteri turnelerine gikmaya basladi. Her-
hangi iki 4 basamakli say1y1 aninda ¢arpabilen Colburn'un 5 basamakl sayi-
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lar1 carpabilmesi i¢in biraz diisiinmesi gerekiyordu. Bir gosteri sirasinda ken-
disine carpmak lizere 21.734 ile 543 sayilar1 verildiginde Qérplml aninda
sOylemisti: 11.801.562. Nasil yaptigi sorulunca da 543 iin 3 ile 181 in ¢arpi-
m1 oldugunu, dolayisiyla biiyiik sayiy1 once 3 le sonra da 181 le carptigini
sOylemisti!

Baska bir dahi hesaplayici, ayn1 zamanda bir matematik profesorii
olan Alexander Aitken'di. Aitken bir giin Isko¢ matematikg¢i Thomas
O'Beirne ile birlikte mekanik hesap. makinalar1 sergisine gider. Makinalar-
dan birinin basinda duran sergici-tezgahtar: "'Simdi 23.586 ile 71.283 ii
carpacagiz'' der demez Aitken: “'ve tabii 1.681.280.838 bulacaksiniz'' diye
cevap verir. O'Beirne: ''sonu¢ dogru ¢ikinca orada bana da, sergi miidiiriine
de inme iniyordu'' diyor.

Peki, dahi hesaplayici gibi goriinmek icin ille gergekten dahi hesapla-
yic1 olmak gerekli mi? Hayir. Olanaksiz gibi goriinen bazi numaralari 6gren-
mek ve bu yetenegi ile arkadaglarini hayrete diigiirmek isteyen okuyucunun
sarfetmesi gereken caba gercekten cok az. Ornegin ise asagidaki g¢arpma
gosterisiyle baslayabilirsiniz. Arkadasiniza size 3 rakaml herhangi bir say1
vermesini soyleyin?! 782 sayisinin verildigini varsayalim. Say1y1 karatahtaya
ya da kagida yan yana iki kez yazin:

782 782

fkinci bir 3 rakaml say1 isteyin. Bu sayiy1 da soldaki sayinin altina garpan
olarak yazin. Simdi sagdaki say1y1 carpmak igin iigiincii bir sayiya gereksin-
meniz var. Bu say1 soldaki sayinin ¢arpaninin 9 a tiimleri olmalidir. Yani
karsilikli olarak bu sayinin basamaklari ile soldaki ¢arpanin basamaklarinin
toplami hep 9 etmelidir. Ornegin soldaki ¢arpan 423 ise sagdaki garpan
576 olmalidir:

782 782
423 576

Siiphesiz bunu arkadasiniz bilmemeli. Bunu saglamak i¢in arkadasimiz 423 ii
verdikten sonra "'Eh simdi de ben bir say1 yazayim'' deyip 576 y1 yazabilir-
siniz. Eger gosteriyi bir gruba yapiyorsaniz, dogru sayiy1 onceden anlastigi-

21 Géosterinin yapilabilmesi igin sayiin 3 rakamli olmasi sart degil. Ancak 3 e sinirla-
mak karginizdakinin sonucu kolayca kontrol etmiesini saglar.
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mz bir gizli ortaga da soyletebilirsiniz. (GOsteri biraz Kadikdy vapurunda
leke ilaci satmaya benzemeye baslad1 ya, neyse).

Simdiheriki carpmayi da akildan yapacaginizi, sonuglar akildan top-
layacaginiz1 ve toplami yazacagimzi aciklaym. ki carpimin toplamim bir
cirpida soyle bulun: Carpilan sayidan 1 c¢ikarin ve bu saymnin sagina 9 a tiim-
lerini ilistirin. Yukardaki 6rnekte 782 eksi 1 esit 781. Bu saymnin 9 a tiimleri
218. Su halde sonug 781.218 dir.

iki carpmun toplaminin neden bu denli kolayca hesaplanabilecegini
hemen gosterebiliriz:

782 X 423 + 782 X 576 = 782 X 999
=782 X (1000 —1)
= 782.000 — 782
= 781.000 + 1000 — 782

Fakat 1000 — 782 sayis1 781 in 9 a tiimleridir. Boylece 781.218 elde
ederiz

Bir bagka '"'yildirim gibi ¢arpma'' gosterisi, carpantardan birinin hi¢ de
oyle goriinmedigi halde gok ©6zel bir say1 olmasindan yararlanir. Bu sayilar-
dan biri 143 tiir. Gene, arkadasinizdan 3 rakaml bir say: istedikten sonra,
siz de sanki gelisigiizel bir say1 yaziyormuscasina bu saymnin altina sihirli say1
143 ii yazin ve hemen ardindan arkadasinizin sayisiyla 143 iin ¢arpimin sol-
dan saga dogru yazmaya baslayin. Sonucu elde etmek icin yapacaginiz arka-
dasinizin sayisini, yanina kendisinden bir tane daha ilistirilmis 6 rakamli bir
say1 gibi diisiiniip, bu say1y1 7 ye bolmekten ibarettir. Ornegin arkadagimizin
verdigi say1 384 ise sonucu §6yle hesabedersiniz:" 38 de 7 5 kez var, 3 artar;
34 te 7 4 kez var, 6 artar; 63 te 7 9 kez var; 8 de 7 1 kez var, 1 artar ve niha-
yet 14 te 7 2 kez var; su halde sonug 54.912 dir. islemin sonuna geldiginiz
zaman kalan sifir olmalidir (Bolme tam ¢ikmahdir). Olmazsa bir yerde yan-
his yaptiniz demektir.

iki tane 3 rakaml sayiy1 akildan carpmak o kadar sasirtici olmayabi-
lir. Peki iki tane 9 rakaml sayiy1 akildan garpmaya ne buyurulur?

Herhalde bu yeterince sasirtici sayilabilir. Bu gosteride kullanacaginiz
sihirli say1 142.857.143 tiir. Arkadasimizdan 9 rakaml bir say1 vermesini
sOyleyin. Siz de verilen saymnn altina masum(!) ve alelade(!) goriiniislii si-
hirli say1y1 —sanki herhangi bir say1 yaziyormus gibi—~ yazin. Sonra yukari-
daki 7 ye bolme yonteminin aynisini uygulayin; tabii bu kez, akildan, arka-
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oasmmzin 9 rakamh sayisinin yanina kendisinden bir tane daha ilistirerek.

Goreceksiniz ki, 17 - 18 rakamdan olusan ¢arpimi kesinlikle 1 dakika-
nin altinda hesaplayabileceksiniz. Yalmz ¢arpim tablosunu iyi hatirlamayan-
lar "'yedileri'' tazeleseler iyi olur.

Martin Gardner'e22 gore 142.857.143, matematik gosterisi ustalarin-
ca?3 yaygm olarak biliniyordu. Bunlarimn en iinliilerinden biri 1911 yilinda
31 yasinda Olen Amerikall Arthur Griffith'mis. Kendisini ''Harikulade
Griffith'' diye reklam eden bu Kkisi 9 rakaml iki say1y1 30 saniyenin altinda
carpabilmesi ile iinliiymiis. Martin Gardner diyor ki ''Bunu okudugum za-
man igkillendim. Kiitiiphanede yaptigim arastirma Griffith'in 1904 yilinda
Indiana Universitesinde ogrencilerin ve hocalarin oniinde yaptig1 bir gosteri-
yi anlatan bir gorgii tamginin ifadesini ortaya cikardi ifadeye gore Griffith
tahtaya 142.857.143 sayisim1 yazar ve hocalardan birinden bu sayinin altina
9 rakamh bir say1 yazmasini ister. Hoca sayiy1 soldan saga dogru yazmaya
baslar baslamaz, Harikulade Griffith de ¢arpimi soldan saga yazmaya bas-
lar. ifadeye gire bunu goren Ogrenciler hir bagirigla ayaga firlamiglar''.
Griffith 1901'de vontemlerini aciklayan bir kitapcik yazmis. Ancak kitapta
142.857.143'ten hic bahis yokmus.

142.857.143'iin kerameti nereden ileri geliyor? Suradan: Bu say1 7 ile
carpilirsa 1.000.000.001 (bir milyar bir) elde edilir. Su halde herhangi 9 ba-
samakl bir say1y1 142.857.143 ile carpmak igin bu sayiy1 once bir milyar bir
ile carpip sonra 7 ye bolebiliriz. 9 rakamh bir say1iy1 bir milyar bir ile carp-
mak ise ¢ok kolaydir: Sayinin yanmina kendisinden bir tane daha ilistiririz
olur biter. Su halde yukarda verilen kural ortaya cikti: 9 rakamlh herhangi
bir sayiy1 142.857.143 ile carpmak icin o saymn yanina kendisinden bir
tane daha yazin (ya da yazilmis gibi diisiiniin) ve meydana gelen 18 rakaml
say1y1 7 ye boliin.

KOK ALMAK

.....

22 Martin Gardner, Scientific American adli popiiler bilim dergisinde 1957 yilindan
beri eglenceli matematik yazilar1 yazar. Bu yazida anlattigim gosterilerin hemen hepsi
onun bu yazilarindan birinden alinmadir.

23 Bu kisilere usta m1 yoksa diizenbaz m1 demeli bilemiyorum. Bu kigilerden bazilar
¢glence olsun diye bu hileli yontemleri de kullanan gergek dahi hesaplayicilardi. Bazi-
lan ise diipediiz diizenbaz.
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gosteriyi anlatmistl. Sahnede Hintli bir kadin gosteri ustas: kiip kok ve 5.
mertebeden kok aliyormus. Yani kendisine bir say1 veriyormusgsunuz, o da
g0z acgip kapayincaya kadar size hangi say1 kendisiyle 3 kez, 5 kez garpilirsa
o verdiginiz say1 gikar, sOyliiyormus. ''Bunda ne zorluk var?'' diyenlere so-
ruyorum: 550,731,776 sayisinin 5. mertebeden kokii kagtir?

Arkadasimin anlattigi bu hiiner beni gergekten ¢ok etkilemisti. ''Ask-
olsun!'' demistim; ta ki igin piif noktasini buluncaya kadar. Bulunca da hay-
ranhgim kizginliga doniistii.24

1 ile 100 arasinda bir tamsayinin 5. kuvveti olmak kosuluyla size ve-
rilen saymnin 5. mertebeden kokiinii bulmak gercekten ¢ocuk oyuncagi. An-
cak bunun icin asagidaki cetveli ezberlemek gerekiyor.

5. kuvvetin 5. kuvvetin

yaklasik yaklasik
Say1 biiyiikliigii Say1 biiyiikligi
10 100 bin 60 777 milyon
20 3 milyon 70 1,5 -milyar
30 24 milyon 80 3 milyar
40 100 milyon 90 6 milyar

50 300 milyon 100 10 milyar

Bu isi ¢ocuk oyuncagi yapan oOzellik su: Bir tamsayinin birler basama-
gindaki rakam ile o sayinin 5. kuvvetinin birler basamagindaki rakam aym-
dir! Simdi diyelim ki biri size ''besyiizelli milyon yediyiizotuzbir bin yedi-
yiizyetmisalt1' sayisim verdi. Say1 besyiizelli milyonla basladigina gore bu
sayinin 5. mertebeden kokiiniin 50 ile 60 arasinda, yani 50 kiisur oldugunu
ezberinizdeki cetvelden saptayin ve son basamaga kadar bekleyin (aradaki
basamaklar1 dinlemeseniz de olur). Son -basamak 6 olduguna gore aranan
kok 56 dur. )

5. mertebeden kok almak kadar olmasa bile kiip kok almak da olduk-
ca kolay.

Bunun icin 1 den 10 a kadar sayilarin kiipiinii ezberlemek gerekli:

24 Emin degilim ama sanimn bu usta meghur dihi hesaplayici Shakuntala Devi idi.
Belki de kadincagizin giinahina giriyorum.
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Say1 1 2 3. 4 5 6 7 8 9 10

Kiipii 1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000

Goriildiigu gibi 2, 3, 7 ve 8 in kiipleri diginda kiipiin 1 ler basamagindaki ra-
kam, Kkiipii alinan saymnin aynisi. 2, 3, 7 ve 8 durumunda ise bunlarin toplami
10 ediyor.

Simdi diyelim ki kiip kokii alinacak say1 314.432. Son 3 basamagi atin,
314 ii alin. 314; 216 ile 343 arasinda oldugundan kiip kokiin 10 lar basamag
6 dir (neden?). Kiipiin birler basamaginda 2 olduguna gore kiip kokiin birler
basamaginda 8 olmasi gerekir. Su halde aranan kiip kok 68 dir.

TAKVIM GOSTERISIi

Yaygin ilgi uyandiran gosterilerden biri de takvim gosterisidir. Yani
size bir tarih soyleyecekler, siz de aklimizdan bu tarihin haftanin hangi giinii-
ne geldigini bulacaksinz.

Ancak once kiiciik bir ezber gerekli: Her ayin 0zel bir sayisi var onu
bilmeden olmaz. Asagidaki cetvel bu sayilari veriyor:

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz

1 4 4 0 -2 5 0
Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
3 6 1 4 6

Bu cetveli ezberlemenin bir kolay yolu 144, 025 ve 036 sayilarinin 12,
5 ve 6 nin kareleri oldugunu 146 nin da 144 ten 2 fazla oldugunu hatirla-
mak (bu yolu ben kendim igin oldukc¢a yararh buldum. Belki bagka yontem-
ler de gelistirilebilir).

Simdi verilen tarihin haftanin hangi giiniine geldigini bulmak icin asa-
gidaki vontemi izleyecegiz:

1. Yilin son iki basamagini alin. Bu say1y1 akildan 12 ye boliin. Sayida
12 nin kag¢ kez oldugunu belleginizin bir kenarina not edin. Saymin 12 ye
boliinmesinden kalani bulun, bunu bir 6nceki sayiya ekleyin. Kalanda kag 4
oldugunu bulun, bunu da bir onceki toplama katin. Elde ettiginiz sayidan
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7 leri atin ve kalani bulun. Yani elde ettiginiz saymin 7 ye boliinmesinden
kalani bulun. Yilla ilgili olarak hatirlamaniz gereken tek say1 bu son sayldlr.'
Simdi bir 6rnek yapalim: 6 Agustos 1945. 45 te 12 3 kez var 9 artar. 9 da
4 2 kez var su halde 3 +9 + 2 = 14. 14 ten 7 leri atarsak 0 kahr. Yilla il-
gili hatirlamanmz gereken say:1 O dir.

2. Yukardaki.maddede hesabettiginiz sayiya ayin 6zel sayisim ekle-
yin. Ornegimizde Agustosun 6zel sayisi 3 tiir. Su halde 0 + 3 = 3. Miimkiin-
se bu sayidan 7 leri atin. Ornegimizde 3 iin icinde atilacak 7 yok.

3. Ikinci maddedeki sonuca ayin kagi oldugunu gésteren sayiyi ekle-
yin. Miimkiinse 7 leri atin. Elde edeceginiz say1 Cumartesi 0, Pazar 1, Pazar-
tesi 2 ve nihayet Cuma 6 olmak iizere haftanin giiniinii verecektir. Ornegi-
mizde bu say1 3 + 6 = 9; 7 yi atinca 2 olarak bulunur. Demek Hirosima'ya
atom bombasi Pazartesi giinii atilmig,

4. Eger yil artik yilsa, yani Subatin 29 ¢ektigi yilsa, ay da Ocak ya da
Subatsa yukarda hesabedilen giinden bir giin geriye gidin.

Yukarda 1. maddede yaptigimz hesap size ayni zamanda o yilin artik
yil olup olmadigim da gosterecektir. Bir yilin artik yil olmas! icin 4 le bolii-
nebilmesi gerekir. Bir sayinin 4 le boliinebilmesi i¢inse son’iki rakaminin 4 le
boliinebilmesi gerekir. Bu nedenle son iki rakamin 12 ye boéldiigiiniizde ka-
lan olmazsa, ya da kalan 4 iin katiysa o yil artik yildir. (Ancak burada he-
men hatirlamak gerekir ki cagimizda hemen biitiin diinyanin kullandig1 Mi-
ladi Gregor takvim dizgesinde sonu iki sifirla biten yillar 400 le boliinmedik-
ce artik yil degildirler. Ornegin 1800 ve 1900 yillar1 artik y1l degildi. 2000
yili artik yil olacak).

Yukardaki ornekte 1945 artik yil olmadig icin bir diizeltme yapmak
gerekmez. 1945 artik yil olsaydi bile ay Ocak ya da Subat olmadig icin dii-
zeltme gene gerekmezdi. i

Yukarda anlatilan yontem 20. yiizyildaki tarihler igin gegerlidir. Oteki
yiizyillar icin ufak tefek diizeltmeler gerekir. 19. yiizyildaki tarihler icin 2
giin, 18. yiizy1l icin 4 giin ileri gidin. 21. yiizyil i¢in 1 giin geri gidin.

Gosteri yapmak, hoscga vakit gegirmek gibi yararlarinin yanisira, yu-
kardaki yontem ayhk takvimi aklinizda tutmamzi saglar. Ornegin Ekim
1981 su kuraldir: Ayin kagi oldugunu gosteren sayiya 4 ekle, 7 leri at. Su
halde 29 Ekim Persembe giiniine geliyor. Gercekten de 81'de 12 6 kez var
9 artar. 9 da 4 2 kez var oyleyse 1981 yilinin say1s16 + 9 + 2 =17; 7 leri
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atinca 3 olarak bulunur. Eylil'iin 6zel sayis1 1 olduguna gore, 3+ 1 =14
cikar.

Aym basinda ayhk duvar takviminin yapragini nasil yirtip takvimi o
ay icin hazirhyorsak, bu kez, ayin baginda o ayin kuralini bulup ezberlersek
artik biitiin bir ay aymn kacinin hangi gine geldigini aninda soyleyebiliriz.

EKLER

Bu yaz: yaymnlandiktan sonra Sayin Hakan Uysal 5. mertebeden kok
alma oyunu ile ilgili olarak yazdig1 mektupta ''biraz galiyma ile'' su kurah
buldugunu belirtiyor: r bir pozitif tamsay1 olmak iizere n sayisinin birler
basamagindaki rakamla n*"*! in birler basamagindaki rakam aynidir. Dola-
yisiyla 5. kuvvet i¢in yapilan matematik oyunu 9. kuvvet hatta 13. kuvvet
icin de yapilabilir.

Bu kurali kanitlamak igin 6nce su teoremleri verelim:

t tamsayisinin birler basamagindaki rakami b(t) ile gosterelim. Orne-
gin, b(423) = 3.

Teorem 1 x ve y birer tamsay1 olmak iizere b(xy) = b[b(x)b(y)] dir.
Kanit u ve v birer tamsay1 olmak iizere

x = 10u + b(x)
y = 10v + b(y)

yazabilecegimize gore, taraf tarafa ¢arparak
xy = 100uv + 10ub(y) + 10vb(x) + b(x)b(y)

bulunur. Yukardaki ilk ii¢ terim 10 a bdliinebildiklerine gore xy nin ancak
onlar ve daha yukarn basamaklarini belirleyebilirler. Su halde xy nin birler
basamag1 b(x)b(y) sayisinin birler basamagidir:

b(xy) = b[b(x)b(y)]

Teorem 2 x ve k birer pozitif tamsay olsun.
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b(xk) = b[b(x)¥]
dir.
Kamt Teorem 1 de y = x alimrsa b(x2) = b[b(x)?] oldugu kolayca gorii-
lir. Simdi iddiamizin, k dahil, k ya kadar biitiin tamsayilar i¢in dogru ol-
dugunu varsayalim ve k + 1 icin dogru oldugunu gosterelim (matematiksel
tiimevarim?25),

Su halde
b(xk*1) = b(xK + x) = b[b(x¥)b(x)]
= b[b(x)*b(x)]
= b[b(x)k”] N

Simdi herhangi bir n i¢in b(n) sayis10, 1, 2, ..., 9 sayilanindan biri ola-
cagmma gore b(nk) = b[b(n)k] sayllarim asagidaki tablodan izleyelim:

b(n) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
bm® 0 1 4 9 6 5 6 9 4 1
‘bm®)- 0 1 8 7 4 5 6 3 8 9
bm* 0 1 6 1 6 5 6 1 4 1
bm’) 0 1 2 3 4 5 6 7T 8 9

Goriildiigii gibi b(n®)=®(n), b(n®)=b(n?) yada genel olarak
b(n* - n*)=b(n*) dir. Su halde b(n* - n*) =b(n¥) bulunur. Oyleyse
k=1 icin b(n*™*)=b(n) yazabiliriz.. Gostermek istedigimiz de buydu.

"Ebedi'’ ya da '‘Siirekli'’ takvim olgusu yeni bir olgu degildir. Bu tiir
bir takvimi bu kitabin bir sayfasina rahatlikla sigabilecek biiyiikliikte bir tab-
lo halinde olugturabilir ve Isa'min dogumundan 6rnegin 2400 yilina kadar
herhangi bir tarihin rastladig: giinii bdyle bir tablodan aninda bulabilirsiniz.
Ya da bu tabloyu bir bilgisayarin bellegine yerlestirerek istediginiz tarihin
rastladig giinii bilgisayar giktisi olarak alabilirsiniz.

Takvim gOsterisini bir bilgisayar aracihig ile yapacaksaniz kullanaca-

25 Bu kamitlama yontemi ile ilgili ayrintih bilgi Leonardo Fibonacci béliimiiniin arka-,
sindaki ekte verilmigtir.
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gz yontemlerden biri de Zeller'in denklik yontemi adi verilen formiil ola-
bilir:

a, Mart 1, Nisan 2, Mayis 3, ..., Aralik 10 olniak iizere, Ocak ve Subat
da bir onceki yilin 11. ve 12. ay1 olarak sayilmak iizere ay1 gosteren sayi;
k, aym kagi oldugunu gosteren say1 olsun. C yiizyith, D de yiizy1l icindeki
yil1 gostersin. Ornegin,

6 Agustos 1945i¢cin a= 6, k=6, C=19, D=45
1 Ocak 1800igin a=11, k=1, C=17, D=99

Tarihin hangi giine geldigini veren formiil soyle:
g=[2,6a—0,2]+ k+ D+ [D/4] + [C/4] — 2C

ifadesini hesaplayin. ifadede koseli parantezler, parantez icindeki saymnin
tamsay1 kismini1 gostermektedir. Hesaplanan sayidan 7 leri atin. Cikan say1
Pazar 0, Pazartesi 1 ve nihayet Cumartesi 6 olmak iizere haftanin giiniinii
verecektir.

Formiilii 6 Agustos 1945 e uygulayalim:

g=[2,6 X 6 —0,2] + 6 + 45 + [45/4] + [19/4] — 2 X 19
= [15,4] + 6 + 45 + [11,25] + [4,75] — 38
=15+6+45+11+4—38
=43

43 ten 7 leri atinca 1 kalir. Demek Hirosimaya atom bombasi Pazartesi
giinii atilmis.

Zeller'in denklik yontemine dikkatimi ceken Sayin Giiney Goneng'e
tesekkiir ederim.

Zeller yonteminin zayif yani akildan hesap yapmaya pek elverisli ol-
mamasl. Hesap i¢in kagit kalem ya da bilgisayar, hesap makinasi gerektirme-
si. Oysa yazida verilen yontem akildan hesaplamaya, dolayisiyla gosteriye
daha uygun.
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ALGORITMA

Bilgisayar adin1 verdigimiz hizli, dayanikli, yorulmak - usanmak bil-
mez, ama alabildigine de aptal emir kulu, 1950'li yillardan baslayarak insan-
oglunun yasamina girdiginden beri, insanoglu bilim ve teknolojide karsilas-
t1g1 sorunlarin ¢oziimiinde giivenilir bir yardimciya kavugmus oldu. Boylece,
eskiden her ''isi'' kendisi yaparken, simdi insanoglu, zamanini daha ¢cok bu
-hamarat ama zekaca gelismemis emir kuluna iglerin nasil yapilacagini onun
anlayacag1 bir dille tarif etme yontemlerini arastirmaya ayirmaya basladi.

Iste cok kaba bir tanimlamayla ''bir isin nasil yapilacagim tarif etme
yontemi' anlamina gelen "algoritma'’ sozciigii de 1950'li yillardan baglaya-
rak daha sik kullanilir oldu. Biz de bu boliande yerimizin elverdigi olciide
algoritmanin ne oldugunu, nasil yazildigim incelemeye ¢ahisacagiz.

.....

dizgi yanhslar1yokmu, bak 400 yillik logdritma s6zciigii ne hallere diigmiig!"'
diye kizabilir; ama bu kez dizgi yanlisi yok. Sozciik, Hindu- Arap rakamlari-
n1 kullanarak aritmetik hesap yapmak anlamina gelen '‘algorism" sozciigiin-
den geliyor. Ortagag Avrupasinda algoristler algorism yontemiyle, abacist-
ler (corkiiciiler) de abacusla (¢orkiiyle) hesap yapiyorlardi. Algorism sozciigii
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ise iinlii Islam matematikgisi Harzem'll Muhammed Bin Musa'nin adindan
ve sonra da algorism olmus26. Daha sonra da anlam degistirerek algorithm
(algoritma) olmus.

Algbritmayl' yukarda, cok kaba olarak, ''tarif etme yontemi'' olara’.
tanimladik. Ancak modern anlamda algoritmayi 6teki ''yontem'’, "‘yordam’’,
"tarifname"ya da ''recete''lerden ayiran bazi 6zellikler var. Bu ozelliklere geg-
meden Once bir ornek gorelim. Bu Ornek Oklid algoritmasi adiyla bilinen ve
iki tamsayinin en biiyiik ortak bélenini bulan algoritma:

Oklid algoritmas: Bu algoritma m ve n gibi sifirdan biiyiik iki
tamsayisinin en biiyiik ortak bolenini bulur.

1. m yive n yi oku.

2. m yi ne ye bol. Kalanar de.

3. r =0 ise dur. Yamt n dir; degilse 4. adima git.
4. m nin yerine n yi koy, n nin yerine de r yi koy.
5. 2. adima git.

Simdi kendimizi bir bilgisayar yerine koyarak m = 24, n = 18 igin al-
goritmamizi izleyelim. Birinci adimdaki okuma islemini yaptigimiza gore
ikinci adima gecerek 24 iin 18 e boliinmesinden kalani1 bulacagiz. Kalan 6 dir.
Su halde r = 6. Uciincii adimda ''r = 0 isé'' kosulu var. Bu kosul saglanma-
digina gore dordiincii adima gegecegiz ve m = 18, n = 6 yapacagiz. Simdi
Besinct adim uyarinca ikinci adima gegecegiz ve r = 0 bulacagiz. Bu kez
r = 0 olduguna gore iigiincii adim uyarinca duracagiz ve yanitin 6 oldugunu
aciklayacagiz. Gergekten de 24 ii ve 18 i ortak bolen sayilar iginde en bii-

Simdi Oklid algoritmasmi da gozoniinde tutarak herhangi bir yonte-
min algoritma olabilmesi i¢in saglamasi gereken kosullara bakalim. Hersey-
den once algoritmanin sonlu sayida kuraldan olustugunu gozleyelim. Bu ku-

26 '"Algorism'in temeli olan onlu sayi diizeni ve sifir kavramim batiya ilk tanitan ki-
tap, Harzemli'nin Latince'ye '"Numero Indorum'’ adiyla gevrilen '"Kitab-iil Muhtasar fi
Hesab-iil Hindi"' adli kitabidir. Onlu say: diizeninin Araplardan italyanlar aracihig ile
Avrupa'ya gegisi ile ilgili ek bilgi igin ''Ortagag Araplan'' ve Leonardo Fibonacci'' bo-
liimlerine bakimz. Ayrica Giiney Géneng'in Elektrik Miihendisligi Dergisi'nin Temmuz -
Agustos 1978 sayisinda yayinlanan '"Matematik Tarihine Kisa Bir Bakig'' adli yazisim
da salik veririm.
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rallar dizisinin en kiiciik numaradan baslayarak birer birer izlenmesi gere-
kiyor.

Sonlu sayida kuraldan olugsmak bir yontemin algoritma olmasi igin ye-
terli degil. Asagidaki recel tarifi de sonlu sayida kuraldan olusuyor ama al-
goritmalarin saglamasi gereken ilerde gorecegimiz bazi ozelliklerden yok-

27
sun.

Ayva Receli: Bu tarif asagidaki malzemeyle size ayva receli
yaptirir.

Malzeme: 1 kg ayva, 5-6 su bardag: seker, 1 cay kasigi limon
tuzu.

1. Ayvayi dilimleyip soy.

2. Ortasim cikarip istedigin bicimde dogra (portakal dilimi,
kusbasi veya rende).

3. Ayvayl yumusayincaya kadar iki su bardagi su icinde iyice
hasla (suyu siizme).

4. Seker ve limon tuzunu ilave et.

5. Yavas yavas kaynat.

6. Kivama geldiyse dur. Gelmediyse 5. adima git.

Bir algoritma bagka ne gibi Ozelliklere sahip olmali? Bunlar1 soyle. si-
ralayabiliriz:

1. Sonlu olma dzelligi: Bir algoritma.sonlu sayida islem yapildiktan
sonra sona ermeli. Burada sonlu sayida kuraldan olugsmakla, sonlu sayida is-
lem yapilmak birbiriyle karistirilmamali. Ornegin asagidaki kurallar dizisi
sonlu sayida kural igcerdigi halde sonlu sayida islemden sonra sona ermez:

1. nyi0 yap.

2. nyil artir.

3. n nin degerini yaz.
4. n =0 ise dur.

5. 2. adima don

Oysa Oklid algoritmasinda 2. adimda hesaplanacak r degeri daima n den
kiiciik oldugu icin (neden?) ve bu r degeri sifirdan farkh oldugu siirece 4.°

27 Regel tarifini Goniil Candag'in "Bereketli Olsun'' adh yemek kitabindan aynen al-
dim. Ancak bir algoritma edas: verebilmek icin her kurah ayr1 bir madde bas: yaptim,
bir de fiil kiplerini degistirdim.
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adimda n nin yerine konacagi i¢in n nin degeri siirekli kugtilecek ve 2. adim-
dan sonlu sayida gecisten sonra r = 0 bulunacak ve boylece 3. adim geregin-
ce durulacaktir.

Bu 6zellik ayva receli icin de gecerlidir. Belli bir —sonlu— zaman son-
ra recel ''kivama’' gelecek (ya da yanacak!) ve durulacaktur.

2. Kesin olma &zelligi: Bir algoritmanin her adim acik ve kesin bir bi-
¢imde tanimlanmis olmahdir. Bu sekilde algoritmay: izlerken higbir yerde
yoruma meydan verilmemelidir (unutmamal ki algoritmay1 okuyup izleye-
cek emir kulu, hamarat ama zekaca gelismemis bir yaratiktir). Su halde algo-
ritmanin higbir yerinde 'n nin degerini biraz arttir.", ''yumusayincaya ka-
dar hasla'", ''yavas yavag kaynat'', ''’kivama geldiyse dur" tiirlinden kurallar
olamaz. ''Biraz'' nedir? n nin degerini 1 mi artiracagiz, yoksa 2 mi? Ayvalar
ne kadar yumusayacak, ates ne kadaryavas olacak? Helé recelin kivama gel-
digini nasil anlayacag1z?28

Ote yandan acgiklik ve kesinligi saglamak icin algoritma mutlaka bilgi-
sayarin anlayacag bir dille yazilmalidir. Ornegin yukardaki Oklid algoritma-
s1 alabildigince acik ve kesin bir dille yazildig1 halde (urﬁarlm boyledir) Tuirk-
ce bilmeyen bir kisi tarafindan anlasilmayacaktir. Ayrica algoritmayi izleye-
cek bilgisayarin yetenegi algoritmada gegen komutlari anlayacak diizeyde ol-
mahidir.

Ornegin bilgisayar bolme bilmiyorsa, Oklid algoritmasinda 2. adimda-
ki "bol" komutu bilgisayarca anlasilmayacaktir. Bolme bilmeyen, ama ¢i-
karma bilen bir bilgisayar i¢in Oklid algoritmasim su sekilde yazmak gereke-
cektir:

Oklid algoritmasi (bolme bilmeyen bilgisayarlar igin)

1. myiven yioku.

P2 mdennyickar Farkarde.” =~ 77T 7T ;
! 3. r negatifse m nin yerine n yi, n nin yerine m yi koy. 2. adima :
'{ git; degilse 4. adima git. |
' 4, r<nise 7. adima git; degilse 5. adima git. E
i 5. rden nyi cikar. Farki r nin yerine koy. \
5_ 6. 4. adima git. "
7. r=0 ise dur. Yanmt n dir; degilse 8. adima git.

8. m nin yerine n yi koy, n nin yerine de r yi koy.

9. 2. adima git.
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Bu ikinci Oklid algoritmasmin kutu icine alinmig boliimiiniin yalniz-
ca cikarma iglemi kullanan bir bolme islemi oldugu okuyucunun dikkatin-
den kagmayacaktir.

Yukarda belirttigim, insanla bilgisayarin birbirlerini agik ve kesin bir
bicimde anlamasi sorununun ¢oziimii i¢in adina ''programlama dili'’ ya da
"bilgisayar dili'"’ denilen '‘resmi’’ diler tasarimlanmig bulunuyor. Her bilgi-
sayarin kendi biiyiikliigiine ve yetenek diizeyine gore, anladig1 bir ya da bir-
kag "resmi’’ dili var. Algoritmalarin bu dillerle yazilmasi gerekiyor.

3. Algoritmanin girdisi: Bazi algoritmalarin bir ya da birkag girdisi,
yani algoritmay izleyecek bilgisayarin istenileni yapabilmesi i¢in ige bag-
lamadan okumasigereken nicelik ya da nicelikler s6z konusu olabilir. Orne-
gin Oklid algoritmasinda, 1. adimda bilgisayara m ve n sayilarin1 okumasi
komutu veriliyor. Su halde Oklid algoritmasinin 2 girdisi var. ’

Bu girdilerin belirli bir nicelik kiimesinden secilmesi gerekiyor. Orne-
gin gene OKklid algoritmasinda m ve n nin pozitif tamsayilar olmas: gerekli.
Aksi takdirde algoritma dogru galismayacak.

4. Algoritmanin ciktisi: Bir algoritmanin bir ya da birkag cgiktis:
(iiriinii) olacaktir. Oklid algoritmasinda cikt1 m ile n nin en biiyiik ortak bo-
leni olan tamsayidir,

Yukardaki biitiin bu Ozelliklere ek olarak bir algoritmanin miimkiin
oldugu kadar genis bir problem kiimesine uygulanabilir olmasi istenir. Or-
negin asagidaki algoritma yukarda siraladigimiz tiim ozellikleri sagladigi
halde ¢ok ©zel bir problemi ¢6zdiigii icin tiimiiyle yararsizdir:

Denklem coziimii I: Bu algoritma x + 2 =5 denklemini ¢ozer.

1. 3 yaz.
2. Dur.

Bu algoritmanin biraz yararh olabilmesi i¢in ¢ozebildigi problemlerin
kiimesini genigletmek gerekir. Simdi Oyle bir algoritma yazalim ki, sifir ya
da sifirdan biiyiik olmak iizere herhangi bir a, b tamsay ¢ifti icin x + a =b

28 Burada hem sayin Candag'in hakkini yememek hem de bu béliimii hi¢ olmazsa bir
regel tarifi edinmek amaciyla okuyan okuyucularin merakini tatmin etmek igin belirte-
yim, bu konu regel tarifinin hemen altinda bir dipnotta §6yle aciklamyor: Regelden bir
miktar bir tabaga koyacaksiniz. Tabag: yavascga bir saga bir de sola egeceksiniz. Eger
regel tabaga sivasip kaliyorsa kivama gelmis demektir.
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denklemini saglayan x degerini bulsun ve bu degeri yazsin. Boyle bir x de-
geri yoksa ''yamit yok'' yazsin. Bu yenisi a =2, b =5 i¢in yukardaki algo-
ritmay1 da bir ozel hal olarak icerecegi icin ¢cok daha esnek ve kullamgh
olacaktir.

Yazacagimiz algoritmay: izleyecek bilgisayar ¢ikarma biliyorsa sorun
cok kolaydir:

Denklem c¢oziimii II: Bu algoritma x + a = b denklemini ¢ozer.

1. ay1vebyioku.

2. b den a yi1 gikar. Farka x de.
3. x in degerini yaz.

4. Dur.

Eger bilgisayar ¢ikarma bilmiyor da yalmz¢a toplama biliyorsa asagi-
daki kurallar dizisini deneyebiliriz:

. ay1vebyioku.

X e 0 degerini ver.

. x le a y1 topla. Toplama t de.

. t =b ise dur. Yamt x tir; degilse 5. adima git.
. x in degerini 1 arttir.

6. 3. adima git.

U WD

Goriildiigii gibi yukardaki kurallar dizisini izleyen bilgisayar sirayla a,
a+1, a+ 2,... sayillarini hesaplayacak ve bunlan b ile karsilagtiracaktir. Eger
bu sayilardan biri b ye esitse aranan x degeri odur.

Yukardaki kurallar dizisine inatla "kurallar dizisi'' dedigim, ama algo-
ritma demedigim okuyucunun dikkatini ¢ekmistir saninm. Ciinkii a ve b,
denklemi saglayan sifir ya da sifirdan biiyiik bir x degeri bulunamayacak se-
kilde verildiginde (Ornegin a =4, b= 3), dizi bu durumu sezemeyecek ve
4, 5, 6, ... sayillarinin 3 e esit olup olmadigina bakmay siirdiirecek ve hig
durmayacaktir (dizi sonlu olma 6zelligini saglamamaktadir).

Eger bilgisayar iki say1y1 kargilagtinp bunlardan birinin digerinden bii-
yiik olip olmadigim anlayabilme yetenegine sahipse yukardaki diziyi kolay-
ca algoritma haline getirebiliriz:
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Denklem ¢oziimii III: (¢ikarma bilmeyen bilgisayarlar igin)

1
2
3
4.
5
6
7

. ayitvebyioku.

. X e 0 degerini ver.

. x le a y1topla, toplama t de.

t > b ise dur, "'yamt yok'' yaz; degilse 5. adima git.
. t = b ise dur. Yamt x tir; degilse 6. adima git.

. X in degerini 1 arttir.

. 3. adima git.

Bilgisayar biiyiik - kiigiik kargilagtirmasi1 yapamiyorsa da bu diziyi algo-
ritma haline getirebiliriz, ama bu biraz daha zor olur:

Denklem ¢oziimii I'V: (¢ikarna bilmedikleri gibi biiyiik - kiiciik
karsilastirrnasi da yapamayan bilgisayarlar igin)

. ayiveb yioku.

X e 0 degerini ver.

. xle a y1 topla, toplama t de.

t = b ise dur, yanit x tir; degilse 5. adima git.

. x le b yi topla, toplama s de.

s = a ise dur. "'yamit yok'' yaz; degilse 7. adima git.
X in degerini 1 arttir.
. 3. adima don.

Bu boliimii bitirirken, algoritma kavramininen 6nemli sorununun, ke-

sinlik sorunu
sizlige yol a¢

oldugunu bir daha vurgulamak isterim. Bilgisayarin hi‘qbir belir-
madan bizi anlayabilmesi i¢in bilgisayarin diizeyini (hangi isle-

mi yapip hangi islemi yapamacagini) ve dilini iyi bilmek ve algoritmay1 ona

gore yazmak
yor sanirim.

gerekir. Denklem ¢oziimii algoritmalar1 bunu yeterince gosteri-

Ote yandan yemek ustasi bir ev hanimina gok acik secik gelecek ve
unutulmaz ayva regelleri yememizi saglayacak bir recel tarifi aptal bilgisaya-
rin hi¢ i¢inden ¢ikamayacagi kadar belirsiz ve karmagik olabilir. Bu nedenle
algoritma yorum unsurunu tiimiiyle ortadan kaldiran kesin olma ozelligine
sahip olmalidir.

Dilerim, ayva receli pigirebilen bilgisayarlarinz Qlsun.
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EKLER

Oklid algoritmasinin, nasil olup da m ve n gibi iki tamsayinin en biiyiik
ortak bolenini verdigini kolayca kanitlayabiliriz. Asagidaki kanitta gecen
adim numaralar1 yukarda ilk verilen Oklid algoritmasindaki adim numaralari-
dir

fkinci adimdan sonra m = bn + r yazilabilir. Burada b bolim, r de
m nin n ye bolinmesinden kalandir (m <n ise b = 0, ¥ # m olacaktir). Sim-
di, eger r =0 ise m, n ye tam boliiniiyor demektir ki, bu durumda en biiyiik
ortak bolen gercekten n dir. Eger r # 0 ise, m nin ve n nin herhangi bir or-
tak boleni r = m —bn yi de boler (neden?). Ote yandan hem n yi hem de
r yi bolen bir say1 m = bn —r yi de boler (neden?). Su halde m ile n nin or-
tak bolenlerinin kiimesi ile n ile r nin ortak bolenlerinin kiimesi aynidir; oy-
leyse en biiyiik ortak bolenler de aynidir. Bu nedenle 4. adimdaki yer degis-
tirme, problemin yanitini degistirmez.
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ARITMETIK DIZILER VE OTESI

"Unlii Alman matematikgisi Karl Friedrick Gauss 10 yaginda iken, 6§-
retmeni 6grencileri oyalamak icin, '1 den 100 e kadar sayilar1 yazarak topla-
yin' der. Bagka bir deyisle, 1 + 2+ 3 + ... + 100 = ? toplamasin1 yapmala-
rini soyler.

Ogretmen soruyu okuyup bitirince Gauss, kiigiik yazi tahtasin1 masa-
sinin iizerine birakarak, 'oldu 6 gretmenim' der ve yerine oturur.

Ogretmen bir saat sonra 6grencilerin bulduklar1 sonuglari kii¢iik yaz
tahtalarindan kontrol ederken hayretler icinde kalir. Biitiin 6grencilerin ya-
nitlar1 yanlis oldugu halde, Gauss'un yanit1 dogrudur. Gauss, hi¢ islem yap-
madan yazi tahtasina sorunun yanit1 olan 5050 sayisini yazmigtir."'

Yukardaki satirlar, matematik dersleri ile ilgilendigim, akrabalik dere-
cesi bana ¢ok. yakin bir delikanli adayinin ders kitabindan aldim.29

Yazarlar kitaplarina boyle bir Oykiiyle baslamakla birkag eregi birden
amachyorlar. Herseyden once oykiiyle baslamak kitab: ilginglestiriyor; do-

29 Osman Kirbas, Hiiseyin Basaran; Matematik, Ortaokul 1, MEB Yayini, 1979.
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layisiyla okunmasim saghiyor. Sonra ilk bakista uzun bir hammaliye gibi go-
riinen bir isi ddhiyane bir yontemle bir ¢irpida bitirerek 6 gretmenin oyunu-
nu bosa ¢ikartmak var; bu da 6grenciye ¢ekici geliyor. Gauss birden 6gret-
mene kargl 6grenciyle gizli bir ittifak kuruyor sanki; ittifak ne kelime, 6g-
renci Gauss'la 6zdeslesiveriyor.

Yukardaki Oykii iyi hos da dnemlice bir konuyu eksik birakiyor. Dola-
yisiyla yanlis anlamaya yol aciyor. Oykiiyii okuyan bir kisi 1 den 100 e ka-
dar sayilarin toplaminin ilk kez Gauss tarafindan kisa yoldan hesaplandigi
kanisina kapiliyor. Yanlis anlagilmasin, Gauss'un dehasin1 azimsamak degil
amacim. Olay biiyiik bir olasilikla dykiide anlatildig1 gibi olmustur ve Gauss
1 den 100 e kadar sayilar1 kolayca toplamak icin gerekli yontemi hemen
orada sinifta bulmustur; ama bu, bu yontemin Gauss'tan once bilinmedigi .
anlamina gelmiyor dogal ki. Nitekim Gauss'tan yaklagik 2300 yil once Pisa-
gor ve miiridleri iiggensel sayilar adini verdikleri say1 dizilerini biliyorlar ve
bu' sayilara gizemci anlamlar yiikliiyorlardi. Ucgensel sayilarin ilk 6 tanesi
Sekil 1'de goriiliiyor. Sekilden, bu sayilara neden '‘iiggensel'' ad1 verildigi
acikca goriilecegi gibi, bunlardan n incisinin (yani T|, nin) 1 den n ye kadar
sayllarin toplami oldugu da okuyucunun dikkatinden kagmavyacaktir.

. HR 000000

® [ X J [ X N .ooooo

o oo osee ocee osese 00000

[ o0 [ X X ] o000 [ X N XN} ,..00. ...ooo

m T T T Ts © Te 000000

=1~ (42) (142+8) (142+344) (142+3+4+5) (1+2+4344+546) 000000

=1 =3 -6 =10 =15 =21 000000
Sekil 1 Uggensel sayzlqrm ilk altist Sekil 2

Simdi T¢ nin iistiine bir T4 daha koyalim (Sekil 2). Su halde

2T = 6(6 + 1) = 42
ya da
Te = 6/2(6 + 1) = 21

bulunur. Bu sonucu bir T, iistiine bagka bir T, kapatarak hemen genelles-
tirebiliriz:
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T, =n/2(n+1)

Oyleyse 1 den 100 e kadar sayilarin toplami:
Ty = 100/2(100 + 1) = 5050

dir. Herhalde Gauss cocuk da boyle diisiinmiis tii.

T, 1 den n ye kadar sayilarin toplam idi. Demek ki, T, toplamina
n + 1 dogal sayisini eklersek T,,,, i buluruz:

Ty =T, + (@ +1) 1)

Bu anlamda T,, T,, T, ..., T ,... dizisini 1, 2, 3, ..., n, ... dogal sayilan
yaratir.

Eger bir dizide ardisik iki say1 arasindaki fark sabit bir d sayisina esit-
se bu diziye ''Aritmetik dizi", d sayisina da dizinin ortak farki denir. Su hal-
de dogal sayilar dizisi 1 den baslayan ve ortak farki da d = 1 olan bir aritme-
tik dizidir.

Eger d = 2 ise 1 den baslayan aritmetik dizi 1, 3, 5, ... tek sayilar di-
zisine, d = 3 ise 1, 4, 7, ... dizisine doniisiir. Eger (1) kuralinda (n + 1) sayi-
st yerine bagka bir aritmetik dizinin (n + 1) inci elemam a,, i (diziden + 1
inci sirada gelen elemani) koyarsak yani

Coet =Cn F 25,y (2)

kuralina gore bir C, n=1, 2, 3,... dizisi olusturursak se¢tigimiz aritmetik
dizi a;, n=1, 2, 3,... ye bagh olarak degisik cokgensel say: dizileri elde
edebiliriz. Asagidaki tablo bu dizilerden bazilarim gostermektedir. Her dizi-
nin iistiinde o diziyi yaratan dizi de verilmistir:

U¢gensel sayllar (d=1)
1 2 3 4 5 6 7 ..
1 3 6 10 15 21 28 ..
Karesel sayilar (d = 2)

1 3 5 7 9 11 13 ..
1 4 9 16 25 36 49 ..
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Besgensel sayilar (d = 3)

1 4 7 10 13 16 29 ..,
1 .5 12 22 35 51 170 ..

Altigensel sayilar (d = 4)

1 5 9 13 17 21 25 ..
1 6 15 28 45 66 91 ..

Bu sekilde simirsiz tiirde dizi olusturabiliriz. Sekil 3 bu dizileri ''sekil-
sel'' olarak gostermektedir. Sekilden, ornegin neden beggensel sayilara ''bes-
gensel'' adinin verildigi acikga goriilmektedir.

L] .
LX)
Tl Te=3
. .:.
Qil Q-4
L]
L] e o
e
Pel R=S
L]
e o
i ...
Hy=1 Hp=6

Sekil 3 Cokgensel sayilar.

Okuyucu dilerse genel olarak bir s-gensel dizinin n inci terimi u, yi
veren asagidaki formiiliin gecerligini sinayabilir:

u, =n/2[2+(s—2)(n—1)] , 3)
Simdi (3) iin baz1 s degerleri i¢in 6zel durumlarini aragtiralim:

s=3i¢inu, =n/2(n+ 1) (iiggensel sayilar)
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s=4icinu, = n? (karesel sayilar)

s=5iginu, = n/2(3n — 1) (besgensel sayilar)

s =6icinu, =n(2n—1) (altigensel sayilar)

Ornegin altigensel sayilarda besinci say1

ug =5(10—1)=45
olacaktir.

Ayrica beklenecegi gibi (3) ifadesi s = 2 icin u, = n, yani dogal say1-
lar dizisini vermektedir.

DiZiNIN BOYUTU

Bir diizlem iizerine cizilebilen ve yalnizca eni ve boyu olan sekillere
diizemsel sekil ya da 2 boyutlu sekil diyoruz. Ornegin iiggen ya da kare —ya
da Sekil 3'teki gokgenlerden herhangi biri— bir 2 boyutlu sekil olusturur.
En ve boy boyutlarina bir de derinlik boyutu eklenirse 3 boyutlu bir sekil
elde edilir. Benzer sekilde yalnizca boyu olan bir dognu ¢iz¢i 1 boyutlu, ne
eni ve boyu ne de derinligi olan tek bir nokta da sifir bovutlu bir gekildir.
Yukarda da belirttigim gibi (2) denkleminde a_ bir aritmetik dizi oldugu sii-
rece C, dizisi 2 boyutlu bir dizidir. a, dizisini degistirmekle yalniz 2 boyut-
lu cokgenin ''gen'’ sayisim degistirebiliriz.

Oysa, (2) denkleminde a,, dizisini aritmetik dizilerin disindan se¢mek-
le C, dizisinin boyutunu da degistirebiliriz.

Konuyu daha iyi a¢giklayabilmek i¢cin a, =1, n =1,2,3,... dizisini si-
fir boyutlu dizi olarak tanimlayalim. Goriildiigii gibi bu dizi 1,1,1,... seklin-
dedir; n degistikge dizinin elemanlar1 degismez ve hep 1 degerini alir. Bu
dizi ayn1 zamanda ortak farki sifir olan bir aritmetik dizi olarak da yorumla-
nabilir. Simdi by diziyi (2) denkleminde yaratan dizi a, olarak kullanirsak
1,2,3,... dogal sayilar dizisini elde ederiz. Dogal sayilar dizisini'l boyutlu
dizi olarak tamimlayacagiz. Daha Oonce de soziinii ettigimiz gibi (2) denkle-
minde a, yerine dogal sayilar dizisini kullandigimiz zaman olusacak dizi ii¢-
gensel sayilar dizisidir (buraya kadar yeni bir sey yok). Simdi iicgens-1 say1-
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lar dizisini a, dizisi olarak kullanalim3%. Bu durumda dortyiizliisel sayilar di-
zisi diye tanimlayacagim 3 boyutlu bir say1 dizisi ortaya cikar. Asagidaki
Tablo bu olguyu gostermektedir.

Boyut Dizi
0 1 1 1 1 1 1 1.
1 1 2 3 4 5 6 T ...
2 1 3 6 10 15 21 28 ...
3 1 4 10 20 35 56 84 ..

Tabloda ilk 7 eleman: verilen diziler Sekil 4'te ''sekilsel olarak goste-
rilmistir. Sekilden sabit diziye neden sifir boyutlu, dogal sayilar dizisine de
neden 1 boyutlu dedigim agikga goriiliiyor. U¢ boyutlu dizinin de bir diiz-
giin dortyiizlii piramidin (tetrahedronun) koselerine konan noktalarla goste-
rilebildigine dikkat edilmelidir. Bu nedenle bu diziye ''dortyiizliisel'' adim
verdim.

P |
1 3 4
P e s
Sekil 4
° «& 0,1,2ve 3
" 10 20 boyutlu diziler

Ug¢ boyut biz oliimliilerin algilayabilecegi en biiyiik boyut sayisi, oysa
yukardaki tabloda uyguladigimiz kurali uygulamaya devam etmememiz i¢in
de hi¢bir neden yok:

Boyut Dz

4 1 5 15 3 70 12 210 ..

30 Dikkat edilirse ardisik terimler arasindaki fark sabit olmadigiiciniiggensel sayilar
dizisi aritmetik bir dizi degildir.
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Ancak simdi bir sorunumuz var. Bu son diziyi 3 ya da daha az boyutlu bir
sekille gosterebilmemize olanak yok. Bunun igin 4 boyutlu bir sekil gereki-
yor! Ancak boyle bir sekli benim 3 boyutlu beynim diisiinemiyor bile...

Ucgensel sayilarin n inci terimi i¢in bir formiil bulmustuk:
T,=n/2(n+ 1) =n(n+ 1)/1.2
Dortyiizliisel sayilar dizisinin de

C _nn+1)n+2) @)

n 1.2.3

kuralina uydugu gosterilebilir. Sifir ve 1 boyutlu say1 dizilerinin de sirasiyla
n° ve n/1 formiilleriyle verildigi diisiiniilecek olursa, genel olarak b boyutlu
bir say1 dizisinin n inci teriminin

n+1)@m+2)..@+b—1) }
Cy = 123..b £ 9

formiiliiyle verildigi bulunabilir. Bu son formiiliin gegerligi matematiksel tii-
mevarim yontemiyle kolayca kanitlanabilir.

1 den n ye kadar sayilarin carpimi n! (n faktoriyel) ile gosterilirse (Or-
negin 4! = 24, 5! =120, 7! = 5040) (5) formiilii

_(n+b—1)!

G = m= D (6)
ya da
r!
(g) = (r—s)!s! (7)
tanimlamasiyla

= <‘+B*> ' (8)

seklinde yazilabilir. (8) ifadesinin b =0,1,2,3 icin yukardaki tablodaki
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dizileri verdigi gozden kagmamalidir (0! = 1 olarak tanimlanir).

Bir ortaokul ders kitabindan yola cikarak nerelere geldik!

MATEMATIK EGLENDIRIR

Diizlemsel Diziler: Sekil 5'te bazi diizlemsel dizilerin ilk 5 terimi gos-
terilmistir. Bu sekildeki her dizi i¢in, n inci terimi verecek bir ifade bulun.

Yol gosterme: Sekildeki dizilerin tiimii diizlemsel olduklar igin, bu
dizileri yaratan diziler aritmetik dizilerdir. Dolayisiyla once her dizi icin o
dizinin yaratan dizisini bulmak gerekir.

000 00000 ©000000
o o o L] 00000 000000000 °°°°0°D°°°0°0 Oo ooooooooooooaao
o (L) o000 000000 00000000
o ° 000 oouo%ooo ooooonnooonoc
00000
1 7 9 37 61
1t 5
*08
%  San
° - o.: : . -.l.o ::::.:. i
3 6 1 9 25
Sekil 5 Bagska diizlemsel say: dizileri
YANITLAR
Sekil 5'teki diziler
Coii =Cy T 254

kuralina gore olusturulmustur. Her dizide C; = 1 dir. 1. dizide a, = 4(n — 1),
2. dizide a;, = 5(n — 1), 3. dizide a, = 6(n — 1), 4. dizidedea, = 8(n —1)
dir. Goriildiigii gibi her dort durumda da a, dizileri a; = 0 dan baslayan ve
ortak farklan sirasiyla 4, 5, 6 ve 8 olan aritmetik dizilerdir.



SOZDEBILIME KATKI

Her bilim dah gibi matematik de, tarihte sarlatanlarin elinde saptirila-
rak, su ya da bu sekilde bir sOmiirii araci durumuna getirilmistir. Bu soytari-
ligin en 6nde gelen Ornegi belki de ''niimeroloji'’ ad1 verilen s6zdebilimdir.
Encyclopaedia Britannica ''niimeroloji'’ maddesinde sunlar1 yaziyor: ''Pisa-
gorcularin herseyin sayilara indirgenebilecegi, dolayisiyla, herseyin sayilarla
ifade edilebilecegi fikrinden kalkarak, kiginin karakterini yorumlamada ya
da gelecege iliskin kehanette bulunmada sayilarin kullanilmasi. Yunan ve Ib-
rani alfabelerinde kullanilan yonteme benzer sekilde (bu alfabelerde her harf
ayn1 zamanda bir sayiy1 da gosterir) modern niimeroloji de kisinin adina ve
dogum tarihine sayilar yakisgtirir ve bunlara bakarak kisinin durumuna ve ge-
lecegine iligkin kehanetlerde bulunur."

Niimeroloji tarihinin belki de en ilging ve en olaganiistii olaylarindan
biri Wilhelm Fliess (1858 - 1928) adli bir burun - bogaz uzmaninin ortaya at-
tig1 kuramdir. Bu teoriye gore insanin (hatta belki de biitiin canlilarin) yasa-
mini diizenleyen iki temel cevrim vardir: Bunlardan biri 23 giinliik, digeri de
28 giinliiktiir. Bu iki sayinin katlar ilg oynayarak; bazen toplayarak, bazen
cikararak Fliess bu sayilarla bir insanin yasamu ile ilgili hemen her olayi agik-
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ladipr iddiasindaydi. Fliess'in bu kurami bu yiizyilin bagindan giiniimiize de-
gin Avrupa'da ve Amerika'da 6nemli Glgiide ilgi uyandirdi, uyandiriyor.

Fliess'in niimerolojisinin uyandirdig1 ilginin yasayabilmesinde en
onemli etken kuskusuz Fliess'in psikanalizin agababasi Sigmund Freud'un
10 y1l siireyle yakin arkadasi ve sirdagi olmasidir. Freud'un en iiretken oldu-
gu 1890 - 1900 doneminde (bu donemin en 6nemli iiriinii 1900 yilinda ya-
yinlanan '‘Diiglerin Yorumu'' adli yapittir), Freud ile Fliess ''escinsel’" soz-
ciigiinii cagrigtiracak garip bir iliski igindeydiler. Bu iliskinin belgeleri Freud'
un Fliess'e yazdig1 284 mektuptur. Bu mektuplardan 168'i 1950'de Alman-
ca, 1954'te de Ingilizce olarak yaymlanmisti. Haziran 1897'de yazdigi mek-
tupta Freud soyle demektedir:

"Aussee'de31 egreltiotlar1 ve mantarlarla dolu bir koruluk biliyorum.
Burada sen bana hayvanlarin evreninin ve ¢ocuklarin evreninin gizlerini anla-
tacaksin. Soyleyeceklerini biiyiik bir merakla agzim acik bekliyorum ve
umuyorum ki, diinya bunlar1 benden 6nce duymayacak ve gene umuyorum
ki, bu kez kisacik bir makale yerine bize bir yil i¢inde,28'li ve 23'lii donem-
lerdeki organik gizleri agiklayan kiigiik bir kitap kazandiracaksin'.'

ikisi 1887'de Viyana'da ilk karsilastiklarinda Freud, 31 yasinda, ad
daha pek duyulmamis, mutlu bir evliligi olan bir psikiyatr, Fliess ise Berlin'
in en basarili burun - bogaz cerrahlarindan biri. 29 yasinda, bekar, yakisikl,
kibirli... Aynizamanda tibbi ve bilimsel konularda da tam bir otorite. Elesti-
rilmeyi de sevmiyor. Hatta bu konuda son derece hoggoriisiiz.

Freud, ovgii dolu bir mektupla yazigmay1 baslatir. Fliess bir mektupla
birlikte degerli bir armaganla yanitlar mektubu. Freud daha sonra istek iize-
rine Fliess'e bir fotografim yollar.

Yazismalarda Freud daha isteklidir. O Fliess'ten daha sik yazar. Fliess
yanit vermekte geciktigi zaman da azap i¢indedir. Karis1 5. cocuguna gebey-
ken Freud cocuga Wilhelm adin1 verecegini agiklar ama ne yazik ki (ya da
bereket versin) hem 5. hem de 6. cocuklar kiz olur.

Simdi Fliess'in niimerolojisinin biraz ayrintisina girelim. Diinya ka-
muoyu ilk kez 1897'de Fliess'in ''Die Beziehungen zwischen Nase und
weibliche Geschlechtsorganen in ihrer biologischen Bedeutungen dargestellt
(biyolojik acidan burun ile kadin cinsiyet organlar arasindaki iligki)' adh

31 Orta Avusturya'da tuz madeni ve tuzlu su banyolan ile iinli kiigiik bir tatil kasabasi.
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monografisini yayinlamasiyla konuyla tamsir. Fliess'e gore her insan aslinda

iki cinsiyetlidir. Yani her insanda hem eril bilesen hem de disil bilesen bulu--
nur. Normal erkeklerde eril bilesen, normal kadinlarda ise disil bilesen daha '
etkilidir. Ancak bu bilesenlerin yeginligi (siddeti) sabit olmayip eril bilese-

nin yeginligi 23, disil bilesenin yeginligi ise 28 giinliik bir donemle salin-

maktadir. Yani, 6rnegin disil bilesenin yeginligi sifirdan baslayarak yiiksel-

mekte, 7. ginde maksimumdan gegmekte, 14. giinde yeniden sifir olmakta,

sonra daha da algalarak 21. giinde en eksi degerini almakta, sonra yeniden

yiikselerek 28. giin tekrar sifir olmaktadir. Bu salinim daha sonraki giinlerde

yeniden bu evrelerden gecerek kendini yinelemektedir. Aym sekilde eril bi-

lesen de benzer bir salinim yapmakta, ancak bu salinimin donemi 23 giin’
olmaktadir.

Her iki salinim da dogumda baslamakta, cocugun cinsiyeti anadan ¢o-
cuga ilk gecen salinimla belirlenmektedir. Bu salinimlar yasam boyunca siir-
mekte, kisinin olimiine varincaya kadar, fiziksel ve zihinsel yagamin tiim
yonlerini denetlemektedir. Ayrica her iki salinim da burun mukozasi ile ya-
kindan ilgilidir. Fliess burun dokusundaki tahrigat ile cinsel bozukluklar ve
diger nevrozlar arasinda iligki buldugunu iddia ediyordu. Bu tiir hastaliklar:
hastalarin burunlarini muayene ederek teshis ediyor ve bunlar1 burundaki
"'cinsel'' noktalara kokain tatbik ederek tedavi ediyordu32.

Freud baslangicta Flies'in bu teorisinin biyolojide bir atilim oldugu
kanisindadir. Fliess'e kendisinin ve ailesindeki kisilerin yasamlarindan 23-28
giinlik donemlerle ilgili bilgiler yollar. 1898'de Fliess'in kitaplarindan birini
sert bicimde elestiren ve bu elestiriden geri donmeyen bilimsel bir dergi ile
olan iligkilerini koparir.

Yillarca Freud 51 yasinda Olecegini diisiiniir; ciinkii 51, 23 ile 28 in
toplamidir ve Fliess bu yasin en kritik yas oldugunu kendisine soylemistir.
Riiyalarin Yorumu'nda Freud soyle yaziyor: ''51 6zellikle erkekler i¢in teh-
likeli bir yas gibi goriiniiyor, bu yasta ansizin Oliiveren meslektaslar biliyo-
rum; hele bunlarin arasinda biri varki uzun bir gecikmeden sonra 6liimiinden
ancak birkac giin once profesorliige terfi etmisti...”" '

Freud'un Fliess'in salinim teorisine inanmasi ve onu desteklemesi uzun
siirmeyecektir. Freud'un psikanaliz yontemi gelistikge bireyin davramsinda

32 Burada hemen ekleyelim ki kokain o dénemin beyefendilerince yaygin ve uluort:
kullanilan bir uyugturucuydu. O dénemin (ve giiniimiiziin) iinli hafiyesi Sherlock
Holmes da kokain diig kiiniidiir.
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salimimlardan ¢ok; kisinin ¢cocuklugunun, ana - babasiyla iligkilerinin vb. be-
lirleyici etkisi ortaya cikar. Bu da giderek Freud'un salinim teorisini daha az
hararetle desteklemesine, kendi tedavi yontemini gelistirmesine yol acar.
Boylece Freud ile Fliess catismaya baslarlar ve Freud'un yarisaka ''kongre-
ler' adini verdigi Roma, Viyana, Berlin gibi kentlerde iki doktor arasinda fi-
kir ahis verisi saglayan bulugsmalara 1900'de son verilir. Son bulusma 1900
yazinda gercgeklesir. Bu bulugmayla ilgili olarak Fliess daha sonra (1906'da)
aciklamada bulunmus ve Freud'un higbir neden yokken kendisine hakaret
ettigini One siirmiigtiir: ''Son toplant1 1900 yazinda Achensee'deydi. Bu bu-
lusmamizda Freud, bana karsi 6nce nedenini aciklayamadigim siddet hare-
ketlerinde bulundu. Neden suydu: Freud'un hastalari ile ilgili gozlemleri iize-
rinde konusurken ben donemsel siireglerin siiphe gotiirmez bir sekilde insan
kafasinda var oldugunu oOne siirdiim (...) ve psikanaliz sonucu hastalarda ne
ani diizelmelerin ne de ani kotiilesmelerin beklenemeyecegini soyledim. Tar-
tismamizin geri kalan boliimiinde Freud'un bana karsi belirgin bir diigmanlik
gosterdigini sezinledim (...) Bu toplantidan sonra sessizce Freud ile olan ilig-
kimizi ve yazigmamizi sona erdirdim."’

Fliess ''donem kurami''ni aciklayan birgok kitap yazdi. Bunlarin ara-
sinda en onemlisi ''Der Ablauf des Lebens: Grundlegung zur Exakten Biologie
(Yasammn Ritmi: Dogru Biyolojinin Temelleri)'' adli olanidir.1906'da Leipzig'
de yaymlanan 600 sayfaya yakin kalinliktaki bu kitap tam bir sagmalik sa-
haseridir. Fliess yasamin temellerini su formiiliin iistiine oturtur: 23x + 28y;
burada x ve y art1 ya da eksi tamsayilardir. Hemen her sayfada Fliess bu for-
miili (x ve y degerlerini secerek) dogal olaylara uydurmaya caligir. Ornegin
ay diinyanin etrafindaki bir doniisiinii 28 giinde tamamlamaktadir; giinesteki
lekelerin donemi yaklasik 23 yildir vb...

Kitabin ekleri 365 in katlari, 23 iin katlari, 28 in katlari; 23 iin, 28 in
karelerinin katlari, 644 iin katlari ile doludur. Ayrica eklerde 12167, 24334,
36501, 21952, 43904 gibi 6nemli (!) bazisabitler de bulunmaktadir. Bunla-
rin 6neminin (!) aciklanmasini okuyuculara birakiyorum.

Tablolardan biri 1 den 28 e kadar sayilar1 28 ve 23 iin uygun katlarinin
farklari olarak vermektedir. (Ornegin 13 =21 X 28 — 25 X 23).

Freud, bircok kez —ozellikle Fliess'e yazdigi mektuplarda— matema-
tikten hi¢ anlamadigini ifade etmisti. Fliess ise eh, biraz aritmetik biliyordu.
Ama bu biraz aritmetik, Fliess'in 23 ile 28, aralarinda asal olduklari igin (ya-
ni ortak bolenleri olmadigi igin), herhangi bir tamsayinin x ve y yi uygun
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secmek kosuluyla 23x + 28y seklinde yazilabilecegini anlamasina yetme-
misti anlagilan. Bu nedenle dogada rastlanan her tam sayiy1 bu sekilde yaza-
bilmek Fliess'e bu igte bir ''keramet'' oldugu izlenimini veriyordu herhalde.

Herhangi bir tamsayiy1 23x + 28y seklinde nasil yazabiliriz? Once 1
sayisinl bu sekilde ifade edelim: x = 11 ve y = —9 secerek goriyoruz ki,

23X 11+ 28X (—9) =1

Oyleyse
23X (11X 2)+ 28X (—9X 2)=2

23X (11X 3)+28X(—9X 3)=3
ya da herhangi bir N tamsayisi i¢in
23 X11 X N—28X9X N=N
Demokrasimiz neden her 10 yilda bir bakim gerektiriyor? Ciinkii

23 X 110 — 28 X 90 = 10.

Ernest Jones (1897 - 1958) Freud'un en yakin ¢aligma arkadasi ve en
sadik destekleyicilerinden biriydi. Freud'un 3 ciltlik yagam oykiisiinii yaz-
mistir. Bu eserin bir yerinde Jones, Der Ablauf Des Lebens'le ilgili olarak
Freud'la aralarinda gecen konusmay 6yle anlatiyor33 ''...Freud'un Fliess'le
tanisik olduklarini biliyordum, ama kuskusuz bir zamanlar aralarindaki ilis-
kinin bu kadar yakin oldugunu bilmiyofdum. Ona, iki apandisit krizi arasin-
daki zaman araliginin neden hep aym olmadigini Fliess'in nasil acikladigini
sordum. Freud bana sakaci gozlerle bakt1 ve 'bu Flies'i yildirmazd: ki, O
usta bir matematikciydi.3% 23 ile 28 i aralarindaki farkla carparak sonuc-
lar1 ekleyerek ya da cikararak ya da hatta daha karmagsik bir aritmetikle iste-
digi sayiya mutlaka varirdi' dedi."

Fliess'in oOliimiinden sonra Alman Hekimi J. Aelby 1928'de Fliess'in
kuramii mahkum eden bir kitap yazar. Ancak arttk Almanya'da ''23 - 2&
mezhebi'" iyiden iyiye kendini kabul ettirmistir. Hermann Swoboda bu mez-

33 Budonemde artik Freud'la Flies'in eski muhabbeti kalmamistir.
34 Bu Freud'un fikri...
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hebin en Onemli kisisidir. Viyana Universitesi'nde psikolog olan Swoboda,
zamaninin biiyiik bir boliimiinii bu kuram iizerinde arastirma yapmaya, kura-
m1 savunan yazilar yazmaya ayirir. O da Fliess'ten asag: kalmaz; 576 sayfa-
lik Das Siebenjahr'1 (Yedinin Yil1) yazar. Kitapta onemli hastaliklarin ortaya
¢ikiglarinin, kalp sektelerinin, 6liimlerin hep belirli giinlere rastladigim kamit-
lamak amaciyla yiizlerce aileden Ornekler vardir. Swoboda, aym zamanda
"kritik'' giinleri hesabetmek icin ilk hesap cetvelini icadeder. Ciinkii boyle
bir alete bagvurmaksizin ya da ayrintili atlaslar, tablolar olmaksizin kritik
giinlerin hesab1 uzun zaman almaktadir ve ustalik isteyen bir istir.

Inanilmaz gibi goériinecek ama 1960'larda dahi Bat1 Almanya ve Isvig-
re'de hala Fliess'in miiritleri bulunmaktaydi. Bazi Isvicre hastanelerinde
ameliyat icin uygun giinler, boylesi doktorlarca saptanmaktaydi.

Modern Fliess'¢iler yukarda soziinii ettigimiz disil ve eril donemlere
liclincii bir donem daha ekleyerek kurama katkida bulundular. Ugiincii do-
nemin ad1 "'zihinsel" donem. Donemin uzunlugu ise 33 giin.

Ug¢ donem, kisinin dogumu ile salimma baslarlar ve sasmaz bir dii-
zenle yasam boyu salinip dururlar (daha bilimsel(!) olmak gerekirse ileri
yaglarda bu salimmlarin genlikleri azalir). Eril salimm insanin fiziksel giic,
kendine giiven, giriskenlik, dayamklilik gibi "‘eril"* yanlarim, disil salinim ise
duygusallik, onsezi, yaraticilik, sevecenlik, giileryiizliiliik gibi disil yanlariny;
yeni kesfedilen(!) zihinsel salimm ise zeka, bellek giicii, dikkat, kavrayig
gibi zihinsel yanlar1 denetler. Modern Fliess'¢ilerin biitiin bunlara verdigi ad
ise ""biyoritm''. Ev mi tasiyacaksimz? Is aramaya mi1 ¢ikacaksimz? Belediye
otobiisiine mi bineceksiniz? Eril salinimimzin genliginin yiiksek oldugu bir
giinii se¢in. Ona evlenme mi teklif edeceksiniz? Evinize mobilya m1 satin
alacaksimz? Fotoroman mi okuyacaksimz? Bu kez disil salimminizin yiik-
seklerde oldugu bir giinii secin. ''Ben biitiin bu sagmaliklar1 neden okuyo-
rum?" diye diisinmeye mi basladimz? Su halde sizi kutlamak gerek; bugiin
zihinsel salinimizin yiiksek oldugu giinlerden biri.

Saka bir yana, biitiin bunlar1 ben neden yaziyorum? Ciinkii duydugu-
ma gore iilkemizde de, onde gelen iiniversitelerimizden birinde bir ''biyoritm
laboratuvar1'' kurulacakmis ya da kuruluyormus. Boyle bir bilimsel atilima
benim de katkim olsun istedim. Fena m1 yaptim yani? .
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MATEMATIK EGLENDIRIR

p ve q aralarinda asal iki tamsay1 olmak iizere herhangi bir tamsay
N nin N = px + qy seklinde yazilabilecegini gosterin. Burada x ve y pozitit
ya da negatif tamsayilardir.

YANITLAR

Probleme yanit1 iki teorem halinde verelim:

Teorem 1 pve q aralarinda asal iki tamsay1 olsun.
k, @={1, 2, .., q— 1} kiimesinden deger alan bir tamsay1 olmak iizere

kp=9 q+r (1)

ifadesinde r, da Q kiimesinden deger alir ve k #m ise r, #r  dir (yani
farkh iki k degeri icin elde edilecek r, lar da farkhdir).

Kamt Once r, min kp nin q ya béliimiinden kalan, £, nin da bélim
olduguna dikkat edelim. Bu nedenle 0 <r, <q ve 0 <& <p esitsizlikle-
rinin dogrulugunu hemen goriiriiz. Kamtimizda olmayana ergi yontemini
kullanacagiz. Teoremin dogru olmadigini varsayalim. Bu durumda @ kiime- .
sinden k ve m gibi oyle farkl iki tamsay:r bulabiliriz ki, bu degerler (1) de
kullanildig1 zaman bulunacak r, ve r_, Kkalanlar1 birbirine esit olur. Bu du-
rumda

kp— & q=mp—£ q
yazilabilir. Su halde

(k—m)p= (%4 —%,)q (2)

olmasi gerekir. Hipotez geregi |k—m|<q—1 ve [ —¢ |1<p-—1
olduguna gore (2) ifadesi p ile q nun pq ¢arpimindan daha kiiciik bir ortak
kati oldugu anlamina gelir. Bu ise p ile q nun aralarinda asal olma varsayimi-
na aykiridir. Bizi bu celisik sonuca gotiiren varsayim teoremin dogru olma-
dig1 varsayim idi. Su halde teorem dogrudur; yani k # m igin ry #r;, dir.
Simdi k, Qkiimesinden q — 1 tane degisik deger aldigina gore ve her bir de-
gisik k degeri icin degigik bir r, degerielde edilecegine gorer, nindaq—1
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degisik deger almas: gerekir. r, <q kosulu da hatirlanirsa k, Q kiimesi igin-
de degisirken r, nin da Q kiimesi i¢indeki biitiin degerleri (o sirayla olmasi
sart degil) almasi gerekir.

Teorem 2 p ve q aralarinda asal iki tamsay1 olsun.

pPX—qy =1

yapacak sekilde x ve y gibi iki tamsay1 daima bulunabilir.

Kamt r, =1 yapacak bir k degerinin varhgt Teorem 1 de gosterilmis-
ti. Bu k degeri x, bu k degeri icin elde edilecek €, degeri de y olarak alinirsa
teoremin dogrulugu goriiliir.

(3) ifadesini saglayan x ve y nin varhgimm gosterdigimize gore bu ifa-
dede her jki tarafi N ile garparak, herhangi bir N i¢in px + qy = N verecek
x ve y nin varhgm da kanitlayabiliriz.

EKLER

1982 yihi baslarinda Martin Gardner'in ''Dr. Fliess'in Niimerolojisi''
adll yazisim okudum. Bu yazida Gardner, Fliess'in donemlerle ilgili kurami-
n1, Freud'la olan iligkisini anlattiktan sonra, Amerika Birlesik Devletleri'nde
hala daha buna inananlarin varligindan, biyoritm atlaslari, cetvelleri diizen-
leyerek bu isten para kazanan diizenbazlardan soz eder, biraz da yakinir.
Amerika'daki biyoritm tutkunlarinin yaygmhginin bir bagka kaniti da giinii-
miizde piyasada bulunan programlanabilir hesap makinalarinin hemen tiimii-
niin yazilim paketi i¢cinde bir de biyoritm programi olmasi.

Gerek Martin Gardner'in yazisindan, gerekse genel olarak biyoritm ol-
gusundan bir 6gretim liyesi arkadasima soz ac¢tigimda, arkadasim bu konuda
hi¢ de Amerika'dan geri olmadigimizi hatta Istanbul'daki gozde iiniversitele-
rimizden birinde bir profesoriin bir biyoritm laboratuvari kurma girisiminde
oldugunu soylemisti. Bunun iizerine ben de bu yaziy1 yazmigtim. Laboratu-
var kuruldu mu, bilmiyorum. Ciinkii bu profesor tam o sirada —bu ve buna
benzer baska bilimsel etkinlikleri nedeniyle olsa gerek— tiim iiniversiteleri
yonetem kurulusa iiye secildi. Bu satirlar1 yazdigim sirada da hala orada iiye.
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BiLIiM ADAMLARI KILAVUZU

ANAKSAGORAS
(Yaklasik MO 500 — MO 428)

Yunan felsefecisi. MO 462 de yurdu olan Anadoludan Atinaya g&¢tii.

Anaksagoras tam anlamiyla bir akilciydi. Ona gore yeryiiziini olustu-
ran siire¢ neyse, diger gok cisimlerini olusturan da oydu. Bu nedenle yervii-
zii ile gokteki diger cisimler ayn1 maddeden yapilmisti. Yildizlar ve gezegen-
ler alev alev yanan kayalardan olusuyordu. Giines de yaklasik Peleponez

.....

Anaksagoras Atina'da 30 yildan fazla hocalik yapti. Ancak sonunda
akileiligini anlamayan ya da cekemeyen bagnaz resmi ideolojinin kurbani
oldu. Dinsizlikle suclanarak tutuklandi ve mahkemeye verildi. Kendisi resmi
ideolojiyle mahkemelik olan bilim adamlarindan belki de ilkiydi. Ama hep
biliyoruz, hi¢bir zaman sonuncusu olmadi.

Arkadas iinlii devlet adami Perikles'in iistiin ¢abalar1 ve tanikhigi ile
beraat etti, ama artik Atina'da kalmadi. Hellespont'a ¢ekildi ve orada 6ldii.
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JANOS BOLYAI
(1802 — 1860)

Macar matematikg¢isi. Gauss'un da yakin arkadasi olan bir matematik-
¢inin ogludur. Babasi Farkas, Oklid'in paralellik aksiyomunu (Lobagevski
maddesine bakiniz) kanitlayabilmek icin ¢ok ugrasmis, ancak tabii basarisiz
olmustu. Ugradig:1 diis kiriklhig1 ig¢inde oglunu bir mektupta §oyle uyarir:
""Sana yalvariyorum, su paraleller sorununu kurcalama (...). Bu lanet olasi 6li
denizin biitiin kayaliklarinin yanindan gectim ve her seferinde kirik bir direk,
yirtik bir yelkenle geri dondiim."” Fakat Janos babasina kulak asmaz ve so-
nunda 1823'te basariya ulasir. Bolyai gercegi bulmustur: Paralellik aksiyo-
munu aynen almak, degistirmek ya da yadsimakla degisik geometriler yarat-
mak olanakhidir. Janos bu bulusunu babasinin yazdig bir kitapta 24 sayfalik
bir ek olarak yayinlar. Baba Bolyai kitabin bir kopyasin1 1832'de arkadas:
Carl Friedrich Gauss'a sunar. Gauss'tan gelen yanit ilgingtir: ''Bu yapit1 6v-
me giiciinii kendimde bulamiyorum (...). Onu 6vmek kendimi 6vmek gibi
olacak. Ciinkii yapittaki hersey oglunuzun izledigi yol, oglunuzun ulastig:
sonuclar, gecen 30 - 35 y1l boyunca zaman zaman zihnimi kurcalayan dii-
siincelerle hemen hemen ¢akigiyor."

Gauss biitiin bunlar1 daha 6nceden bulmustur; ama konu o kadar kok-
tenci bir bicimde geometriyi sarsmaktadir ki, bu bulusunu yayinlamak cesa-
retini kendinde bulamamistir.

Bu mektubu alan Bolyai herseyin Gauss tarafindan zaten bilindigini
Ogrenince tiim hevesini yitirir ve konuyla bir daha ugrasmaz.

Bolyai bulusunun kendisinden 3 y1l 6nce Lobacevski tarafindan da ya-
yinlandigin1 ogrenseydi daha da biiyiik diis kirikhigina ugrardi herhalde.

DiIYOFANTUS
(Yaklasik 210 — Yaklasik 290)

Yunan matematikgisi. Yasami hakkinda fazla birgey bilinmiyor. Yu-
nan matematigine cebiri sokan Kkisi sayilir. Diyofantus, matematik problem-
lerinin ¢oziimiinde bugiin cebirsel yontem diye nitelendirebilecegimiz bir
yontem (ve buna bagh bir simgeler dizgesi) gelistirdi.
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Diyofantus'un yapitlar1 ortacag siiresince Araplarca muhafaza edildi
" ve daha sonra 16. yiizyilda Latinceye cevrildi.

Diyofantus'un en iyi bilinen galismalari ¢oziimleri tamsay1 olmasi iste-
nen cebirsel denklemler iizerinedir. Bugiin bile bu tiir denklemlere *'Diyofan-
tus denklemleri'' adi verilmektedir.

ALBRECHT DURER
(1471 — 1528)

Alman ressami, matematikgisi. Diirer graviir ve tahta baski tekniginin,
gelmis gecmis en biiyiik ustalarindan biridir. Diirer'in sanatla iligkisi ken disi-
ni bilime itti. 1525'te pergel - cetvel kullanarak ¢izim yontemleri iizerine bir
kitap yazdi. Kitap perspektif sorunlari ile ilgili ressamlarin kullanimi icin ha-
zirlanmigts,

Diirer ayrica insan viicudunun oranlan iizerinde de eserler verdi.

LEONHARD EULER
(1707 — 1783)

Isvicreli matematikci. Basel Universitesinden 16 yasinda mezun ol-
duktan sonra Rus Carigesi 1. Katerina'nin St. Petersburg'da kurdugu akade-
mide ¢aligmaya baslad1 (1727). Burada giinesi gozleyerek zamanin hassas
bir bicimde saptanmasi iizerinde caligmalar yaptl. Bu caligmalan sirasinda
giinese ¢ok uzun siireler bakmasi nedeniyle sag goziinii kaybetti (1735). Euler
1741'de Berlin'e gitti ve 1766 yilina kadar Bilimler Akademisinde kald.
1766'da tekrar St. Petersburg'a donen Euler yagaminin sonuna kadar burada
kald1. Euler 1766'da Gteki goziinii de kaybetti.

Euler matematik tarihinin en iiretken kisilerinden biridir. Matematigin
hemen her dalinda arastirma ve yayin yaptl. Yasami boyunca 800'den fazla
makale yayinladi.

Matematik bilimine ugsug bucaksiz katkilarinin yamsira (ya da belki
bunun i¢in) Euler aym zamanda bugiin de kullandigimiz matematiksel sim-
gelerin de isim babasidir. Bunlarin arasinda 7 (dairenin ¢evresinin ¢apina ora-
n1), e (tabii logaritma tabani), i (birim sanal say11/—1) ve f(.) (fonksiyon, ig-
lev) sayilabilir.
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PIERRE DE FERMAT
(1601 — 1665)

Fransiz matematik¢isi. Hukuk okudu ve 1631'de Orleans Universitesi-
ni bitirdi. Daha sonra Toulouse kent meclisinde iiyelik yapti. 1638'de agir
ceza mahkemesine atandi. Fermat amator bir matematik¢iydi. Ancak gene
de 17. yiizyihn ilK yarisinin en onde gelen iki matematikgisinden biridir (Gte-
ki matematik¢i René Descartes'tir).

Fermat, "'Dlyofantus denklemleri'' iizerinde ¢aligarak modern sayilar
kuramimin temellerini atti. Onun gelistirdigi sayilar kurami daha da ileriye
gitmek icin, bir yiizyil sonra, Euler'i beklemek zorunda kalacaktir. Descartes’
tan bagimsiz olarak analitik geometriyi kurdu. Egrilerin tegetlerini, maksi-
mumlarin1 minimumlarim bulmak i¢in yontemler gelistirdi; boylece diferan-
siyel hesabin temellerini atti. Blaise Pascal'la yazisarak olasihik kuramin
kurdu.

Fermat buluslarim yayinlamay savsaklayan, diizenli not tutmayan, ki-
taplarin kenarlarina acele notlar alan, buluslarini arkadaslarina alelade mek-
tuplarla bildiren savruk bir kisiydi. Bu yiizden analitik geometrinin kurucusu
olarak Descartes'i, diferansiyel hesabin baslaticis1 olarak da Newton'u biliyo-
ruz bugiin.

Ama farketmez. O biitiin bunlari kendi zevki i¢in yapmisti. O bir ama-
tordi. Giiniimiizde de "amatorlerin prensi'' olarak bilinir.

JOHANN KARL FRIEDRICH GAUSS
(1777 — 1855)

Alman matematikcisi Gauss gercek bir dahiydi. 1795'te Braunschweig
diikii Ferdinand'in destegiyle Gottingen Universitesine girdi. 1799'da ''cebi-
rin temel teoremi'' olarak bilinen ve ''n inci dereceden bir cebirsel denkle-
min tam n tane kokii vardir'' seklinde ifade edilebilen teoremi kariitlayarak
doktora derecesini aldi.

~ Gauss matematigin hemen her dalinda iiriin verdi. 1801'de aritmetigin
temel teoremini kanitladi: Her dogal say: asal sayilarin ¢arpim olarak bir ve
yalmz bir sekilde gosterilebilir. Gauss, Fermat'nin baslattig: sayilar kuramin-
da onemli ¢caligmalar yapti.
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Gauss ayn1 zamanda Oklid'in aksiyomlarin degistirerek bir Oklid dis1
geometri gelistirdi. Ancak bu bulusunu yaylfilamaya cesaret edemedi. Bu-
nedenle bu konuda yayin yapan Lobacevski ve Bolyai,Oklid dis1 geometrile-
rin kurucusu olarak bilinirler.

Gauss yerin magnetik alani iizerinde de ¢aligmalar yapti. Bu ¢alismalar
igin iiniversitede bir gozlemevi kurdu ve yerin magnetik kutuplarinin yerle-
rini saptadi.

1832'de magnetik olaylarin da Olciilmesini olanakh kilan bir birimler
sistemi gelistirdi. Bu nedenle magnetik aki birimine '‘gauss’ adi verildi.

1833'te bir telgraf cihaz1 yapti.

Gauss daha iiniversitede Ggrenciyken pergel - cetvel kullanarak bir
diizgiin onyedigenin nasil ¢izilecegini bulmustu. Ayrica daha da ileri giderek
peérgel - cetvelle her cokgenin cizilemeyecegini, yalnizca belirli gokgenlerin
cizilebilecegini gostermisti (rnegin besgen cizilebildigi halde yedigen ¢izi-
lemez). :

Bu nedenle bugiin dogdugu kent Braunschweig'de Gauss'un 17 koseli
yildiz seklinde bir kaide iizerinde yiikselen bir heykeli bulunmaktadir.

DAVID HILBERT
(1862 — 1943)

Alman matematikcisi. Geometriyi tutarl bir aksiyomatik yapiya ka-
vusgturan kisidir. 19. yiizyilin baslarina kadar geometri deyince akla Oklid'in
kurdugu geometriden bagka birsey gelmiyordu. Ancak 19. yiizyilda Bolyai,
Lobagevski ve Riemann Oklid'in paralellik aksiyomunu degistirerek yeni
Oklid dis1 geometriler kurdular. Bu olgu Oklid geometrisinde nelerin aksi-
yom, nelerin varsayim ve nihayet nelerin bu aksiyom ve varsayimlardan ha-
reket edilerek kanitlanmasi gereken teoremler olduguna iliskin kuskular
yarattl. Buna ek olarak matematiksel bir yapinin kurulmasinda temel tasi
olarak kullanilacak aksiyomlarin minimum sayisinin ne oldugu, bu aksiyom-
larin i¢ tutarhligr (yani bunlardan hareket edilerek ¢ikarilacak sonuglann
(teoremlerin) birbirleriyle gelisip ¢celismeyecegi) gibi sorunlar dogdu.

Iste Hilbert bu sorunlarin ¢oziimiinde biiyiik katkilar1 olan bir kisidir.
1899'da yayinladig ''Geometrinin Temelleri'' adli kitapta matematikte ak-
siyomatik yaklasimin kurucusudur.
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Hilbert 1885'te Konigsberg Universitesinde doktorasim tamamladi.
1895'te Gottingen'de matematik profesorliigiine atandi ve 1930 yilinda
emekli oluncaya kadar bu gorevde kald1.

ADRIEN - MARIE LEGENDRE
(1752 — 1833)

Fransiz matematikeisi. 1775 ile 1780 arasinda Paris'te Ecole Militaire'
de, 1795'ten sonra da Ecole Normale'de matematik profesorliigii yapt.

Legendre Onceleri sferoidlerin (elipsleri eksenlerinden biri etrafinda
dondiirerek olusturulan hacimler) gekimleri iizerinde caligti. Bu galigmasini
1783'te yaymladi. Bu g¢aligmasi ile bugiin Legendre fonksiyonlar: diye bili-
nen fonksiyonlar1 da bilim diinyasina tamtti. Legendre, 1794'te yaynladig
Geometrinin Ogeleri adh kitabiyla iin yapt1. Bu kitabinda Legendre, Oklid'in
Ogeler adll kitabin1 yeniden diizenledi, teoremlerin kanitlarim basitlestirdi
ve boylece daha etkin bir ders kitab1 olusturdu. Legendre'in bu yapiti o ta-
rihten sonra Avrupa'da ve Amerika'da Oklid'in Ogeler'inin yerini ald1 ve
kendisinden sonra bu konuda yazilan tiim geometri kitaplarina ornek oldu.

Ogeler'de Legendre m nin irrasyonel bir say1 oldugunun c¢ok basit bir
kanitim verir. Aym1 zamanda 7> nin de irrasyonelligini  ilk kez burada ka-
nitlar.

Gene bu kitapta Legendre  nin cebirsel bir say1 olmamas: gerektigine
iliskin kugkularini belirtir.

FERDINAND LINDEMANN
(1852 — 1939)

Alman matematikg¢isi. 1882'de Hermite'in gelistirdigi yontemleri kul-
lanarak, 7 nin cebirsel bir say1 olmayip, agkin bir say1 oldugunu gosterdi. Bu
sekilde, ta antik cag matematikg¢ilerinden beri lizerinde u grasilagelen daireyi
kare yapma probleminin olanaksizhig1 kanitlanmis oldu.

Lindemann ayni zamanda Fermat'nin son teoremiyle de ugrasti. So-
nunda 1907'de teoremi kanmtladigini sanarak uzun bir makale yazdi. Fakat
ne yazik ki kamt Lindemann'in nedense goremedigi bariz bir hata ile basla-
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dig1 icin biitiin ¢alisma da, makale de bosa gitti.

Lindemann 1883'te Konigsberg Universitesinde. 6 gretim iiyeligine bag-
lad1 ve daha sonra 1893'te Miinih Universitesine gecti; buradan da 1929'da
- emekliye ayrild.

NIKOLAY IVANOVIC LOBACEVSKIi
(1793 — 1856)

Rus matematik(;isi 21 yasmda Kazan Universitesinde ogretim liyeli-

.......

Rektor olarak iiniversiteye biiyiik katkilarda bulundu. Ogretim iiyeleri-
ni, oldukca kotii duruma diigsmiis olan akademik diizeyi iyilestirmek i¢gin ye-
niden oOrgiitledi. Kiitiiphaneyi zenginlestirdi, laboratuvarlar kurdu. 1830'da
kolera salginina, 1842'de de biiyiik bir yangin tehlikesine kars: iiniversiteyi
korudu.

Lobacevski, biitiin bu idari basarilarinin yani sira matematik dalinda
onemli katkilarda bulunmaktan da geri durmadi. Lobacevski'nin bu alandaki
en onemli katkis1 2000 yildir saltanatini koruyan Oklid geometrisinin disin-
da da geometriler varolabilecegini gostermesidir (bu konuda katkida bulu-
nan Oteki matematikg¢iler Bolyai, Gauss ve Riemann'dir).

Oklid'in geometrisi beg aksiyom iizerinde kuruludur (Oklid maddesi-
ne bakimz). Bunlardan: ilk dordii "aksiyom'' sozciigiinii hakedecek denli
"apagik'' olduklan halde, besincisi biraz zor inanilir niteliktedir. Yani sanki
kanitlanmasi gerekirmis gibi gelir. Bu aksiyom kisaca paralellik aksiyomu ad1
verilen ve ¢cogumuzun hatirlayacagi, ''bir dogruya diginda alinan bir nokta-
dan bir ve yalniz bir paralel gizilebilir'' aksiyommudur. Oklid bile bu aksiyom-
dan rahatsiz olmus olmal ki, mtapI de kanitladig1 teoremlerden, bu aks1yo
mu gerektirmeyen ilk 28 ini 6ne alir; ve ancak bundan sonra diger teoremler
icin besinci aksiyomu kullanmaya baglar.

Paralellik aksiyomunun bu niteliginden dolay1 1800'lerin basina kadar
blrcok matematik¢i besinci aksiyomun gercekte bir aksiyom olmayip, ilk
dort aksiyom kullanilarak kamtlanabilecek bir teorem oldugu sanisina kapi-
larak bu yonde yogun ¢aba harcadi. Ancak biitiin bu ¢abalar bosa cikt1. Be-
sinci aksiyom ilk dort aksiyomdan cikarilamiyordu. Matematikgiler Oklid'e
bir kez daha hayran oldular.
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Lobacevski olaya baska tiirlii yaklasti: Belki de besinci aksiyom tutarh
bir geometrinin kurulmasi igin gerekli degildi. Belki besinci aksiyomun de-
gistirilmesiyle ya da yadsinmasiyla, Oklid geometrisi olmayan, ama olustu-
racag tutarh biitiinliik agisindan geometri olan baska geometriler yaratilabi-
lirdi. Lobagevski paralellik aksiyomunu soyle degistirdi: Bir dogruya disgin-
da alinan bir noktadan en az iki paralel gizilebilir. Oklid'in diger dort aksi-
yomunu da kullanarak bambagska bir geometri gelistirdi ve bu fikirlerini
1829'da yayinladi.

Lobacevski'nin geometrisinin gegerli oldugu iki boyutlu bir uzay, ge-
nis uglarindan kars: karsiya getirilerek birbirine tutturulmus, diger uglari da
giderek incelerek sonsuza dek uzanan bir ¢ift zurnaya benzeyen bir seklin
yiizeyi olarak diisiiniilebilir.

Lobacevski'nin, Bolyai'nin ve Riemann'in kurduklarn Oklid dis1 geo-
metrilere uzun siire igse yaramaz birer matematik garibesi olarak bakildi. Ta
ki, Einstein, icinde yasadigimiz ii¢ boyutlu uzayin Oklid geometrisine degil,
Riemann'in olusturdugu Oklid dis1 geometriye uydugunu gosterene kadar.

OKLID
(MO 300 dolaylari)

Yunan matematikg¢isi. Gelmis ge¢mis matematikgiler icinde adi1 geo-
metriyle en ¢ok Ozdeslestirilen kisidir. Oklid geometri diinyasinda kapladig:
bu seckin yerini kendisinin biiyiik bir matematikci olmasindan ¢ok, geomet-
rinin baglangicindan kendi zamanina kadar bilineni "Ogeler'' adim verdigi
kitaplarinda toplamis olmasina borcludur. Ogeler, dilden dile ¢evrilmis, yiiz-
lerce kez kopya edilmis, matbaanin icadindan sonra da binlerce kez gozden
gecirilmis ve yeniden basilmigtir. .

Oklid derlemesinin tutarlh bir biitiin olmasini1 saglamak icin, kanit ge-
rektirmeyen apacik gercekler olarak bes aksiyom ortaya koyar ve diger bii-
tiin onermeleri (teoremleri) bu aksiyomlardan ¢ikarir. Oklid'in bes aksiyo-
mu sunlar;

1. Iki noktadan bir ve yalniz bir dogru geger.

2. Bir dogru pargasi iki yone de sinirsiz bir sekilde uzatilabilir.
3. Merkezi ve iizerinde bir noktasi verilen bir cember c¢izilebilir.
4. Biitiin dik agilar esittir.
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5. Bir dogruya diginda alinan bir noktadan bir ve yalmz bir paralel
cizilebilir. ’

Ogeler 13 kitaptan olugmaktadir. Bunlar sirasiyla, I— Benzerlik-
ler, paraleller, Pisagor teoremi; II— Cebirsel olarak simdi bir ornegini
(a + b)? =a® + 2ab + b? seklinde yazabilecegimiz, ama o devirde geomet-
rik olarak incelenen 6zdeslikler, alanlar, altin kesim; III— Daireler; IV— Dai-
relerin i¢ine ve disina cizilen cokgenler; V— Oran - orant1 kavrami; VI— Cok-
genlerin benzerlikleri; VII ve IX— Aritmetik (eski sayilar teorisi); X— Ortak
Olciisii olmayan biiyiikliikler; XI ve XIII— Uzay geometrisidir.

OKklid geometrisi 19._ ylizyilin basina kadar rakipsiz kaldi. Hatta 20.
yiizyihin ortalarina kadar bile orta 6gretimde geometri Oklid'in O geler'ine
bagh kalinarak okutuldu.

Oklid'in yasami konusunda hemen higbir sey bilinmiyor. Onceleri bir
Yunan kenti olan-Megara'da dogdugu sanildiysa da, sonradan Megarali Oklid'
in Ogeler'in yazan Iskenderiyeli Oklid'den yiizyil kadar 6nce yasamig bir
felsefeci oldugu ortaya ¢ikti.

Ogeler'in yazar1 Yunanl olabilecegi gibi, zamaninin Yunan kolonisi [s-
kenderiye'ye 0grenim gormek, sonradan da hocalk yapmak igin gelmis bir
Misirh da olabilir.

PISAGOR
(Yaklasik MO 580 —MO 500)

Yunan felsefecisi - Dogum yeri olan Samos (Sisam) Adasindan MO
529'da Giiney italya'ya, Crotona'ya go¢ etti. Giiney italya bu devirde bir
Yunan kolonisiydi ve buraya yerlesenlerce Magna Graecia (Biiyiik Yunanis-
tan) adiyla anihyordu. Crotona da bu yorenin zengin liman  kentlerinden
biriydi. Pisagor iste burada, biraz kisisel cekiciligi, biraz kendisinde varol-
dugunu iddia ettigi kehanet giicii ve biraz da etrafinda yaratmay1 basardigi
gizemci havayla kentin zengin ve soylu delikanhlarindan 300 kadarim bir
cat1 altinda toplad1 ve bir gizli Orgiit - okul ya da mezhep kurdu. Pisagor 6g-
rencilerini (miiritlerini) iki boliime ayiriyordu: Dinleyiciler ve matematikgci-
ler. Orgiite dinleyicilikle baslaniyor ve belirli bir deneme siiresinden sonra
basarili olunursa matematikgilige gegiliyordu.
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Pisagor'un Ogretisi (pisagorculuk) evrende herseyin bir sayiya (6zel-

likle tamsayiya) bagli oldugunu one siirer. 5 rengin, 6 sogugun, 7 saghgin

. 8 agkin nedenidir. Diizgiin geometrik sekiller de 6nem tasir pisagorculukta.

Ornegin Pisagor yeryiiziiniin diizgiin altiyiizliiden (heksahedron), atesin pira-

mitten, havanin diizgiin sekizyiizliiden (oktahedron), suyun yirmiyiizliiden
(ikosahedron) yaratildigina inanir.

Pisagorculann sayilara ve sekillere verdikleri gizemci anlamlar bu kisi-
lerin sayilan ve geometrik sekilleri yakindan incelemesine de neden oldu do-
gal olarak. Bunlar arasinda en onemlileri Pisagor teoremi ile irrasyonel sayi-
nin bulunmasidir. (Bu konu ile ilgili olarak, '"Matematik Nasil Matematik
Oldu' boliimiine bakiniz).

Pisagor miizikle de ugrasti. Telin kisaltilmasiyla, ¢ikardig: sesin incel-
digini kesfetti. Iki telden’ birinin uzunlugu digerinin iki katiysa, kisa telin
cikardig: ses uzun telin ¢ikardig: sesin bir oktav iistiindeydi. Eger tellerin
uzunluklaninin orani 3'iin 2'ye oram gibiyse, iki telin ¢ikardig1 sesler besli
aralikli idi. Bu nedenle 6rnegin baglamada parmagimizi tellerden birinin or-
tasina bastigimiz zaman teli titrestirirsek ¢ikacak olan ses, tel bog titresir-
ken c¢ikacak sesin bir oktav iistiinde olacaktir. Benzer sekilde eger parmag-
miz teli uzunluk bakimindan 2/3 oraninda bolen noktadaysa telin bos duru-
muna oranla bir besli aralik yukarda ses ¢ikacaktir.

Burada armoni ag¢isindan birlikte isitildikleri zaman kulaga hos gelen ‘
iki sesin —oktav aralikli sesler bir yana birakilirsa— do - sol gibi begsli aralik-
I olduklarim hatirlatalim. Bu nedenle olsa gerek geometride bir AB dogru
parcasini '‘armonik’’ bolen C ve D noktalar1,C noktas1 A ile B nin arasinda,
D de B nin saginda olmak iizere CB/CA = DB/DA olacak sekilde segilen
noktalar olarak tanimlanir. $imdi eger A ve D bir telin iki ucunu gosterirse
C ve B noktalan da CB/CA = DB/DA = 1/2 olacak sekilde segilirse C ve B
noktalan sirasiyla bos tele oranla bir besli ve bir oktav yukarda olan nokta-
lardir. '

Sayilarla miizik arasinda bu iligkiyi kesfedince Pisagor epey keyiflen-
mis olsa gerektir.

Pisagor, sabah yildizi (Phosphorus) ile aksam yildizinin (Hesperus) ‘
aym y\Jdiz oldugunu anlayan ilk Yunanhdir. Kendisinden sonra bu yildiz
uzun siire Afrodit ad1 ile amldi. Bugiin bunun Veniis gezegeni oldugunu bi-
liyoruz.

104



Pisagor gerek dayandig:1 6grenci kitlesi gerekse ogretisinin icerdigi te-
mel Ogeler bakimindan soylulara yatkin bir felsefeciydi. Pisagor'un oliimiin-
den 10 yil kadar once Giiney italya'da demokratlarin egemenlik kurmasiyla
pisagorculuk ve pisagorcular yaygin bir sekilde kovuéturmaya ugrad. Pisa-
gorun kendisi de Crotona'dan siiriildii. Pisagorculuk da felsefecinin 6liimiin-
den sonra yalnmzca yiizyil kadar daha yasadi ve tarih sahnesinden silindi gitti.
Ancak Pisagor'un 6gretisi ve fikirleri cagimiza kadar felsefe diinyasin etki-
ledi. Bir sovlentiye gore felsefeci sozciigiinii tiireten de odur.

GEORGE FRIEDRICH RIEMANN
(1826 — 1866)

Alman matematik¢isi. 1851'de doktora tezi Gottingen'de kabul edildi.
Kisa yagsaminda matematigin hemen her dalinda ¢aligt1 ve yayin yapti.

Riemann'in en Onemli katkisi Lobacevski ve Bolydi’nin bulduklari
Oklid dis1 geometriden daha degisik bir geometri yaratmasidir (1854).

Riemann geometrisi Oklid'in paralellik aksiyomu yerine su aksiyomu
kullanir: Bir dogruya diginda alinan bir noktadan higbir paralel gizilemez.
Bu aksiyomla tutarli olmasi i¢in Riemann geometrisi Oklid'in 'iki noktadan
bir ve yalniz bir dogru gecer'' aksiyomunu da yadsir. Bu geometride verilen
iki noktadan sonsuz sayida farkl dogru geger.

Riemann geometrisinin gecgerli oldugu tipik iki boyutlu uzay bir kiire-
nin yiizeyidir. Kiire yiizeyinde dogruyu iki nokta arasindaki en kisa yol ola-
rak tanimlarsak, bu, o iki-noktadan gecen biiyiik dairenin (yani merkezi kii-
renin merkeziyle ¢akisik olan dairenin) bir pér(;as1 olacaktir. Bu nedenle or-
negin denizasir1 sefer yapan gemiler yolu uzatacak baska bir neden yoksa
biiyiik daireleri izlerler.

Simdi boyle bir kiire yiizeyi iizerinde dogrular sonsuza dek uzayamaz:
Biiyiik dairelerin gevresi sonludur. Dogrular birbirine paralel olamaz: Biiyiik
daireler daima iki noktada kesisir ve nihayet iki noktadan sonsuz sayida
dogru gecer.

Boyle bir geometride liggenlerin i¢ agilarinin toplami da 180° den bii-
yiik olur.

Riemann'dan 50 yil sonra Einstein, icinde bulundugumuz uzayin Ok-
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lid'den ¢ok Riemann geometrisine uyan ii¢ boyutlu bir egrik uzay oldugunu
gosterdi.

ZENO
(Yaklagik MO 450 — bilinmiyor)

Yunan felsefecisi. Elea felsefe okulunun bagidir. Eleacilar gercege yal-
nizca akil yiiriitmeyle ulagilabilecegine, bu ugrasida duyu organlarinin hicbir
rolii olmamasi gerektigine inaniyorlardi.

Zeno algilandif1 sekliyle hareketi yadsiyan, hareketin gercekte hare-
ket olmadigin1 kanitlamaya calisan dort paradoksu ile iinliidiir. Bunlar igin-
de en iyi bilineni Asil ile kaplumbaga paradoksudur. Asil'in kaplumbagadan
10 kez daha hizli kosabildigini varsayalim. Kaplumbaga yarigsa 10 m onden
baglasin. Bu durumda Asil hi¢bir zaman kaplumbagay1 gecemez! Ciinkii,
Asil'in aradaki 10 m farki kapatacagi siirede kaplumbaga 1 m daha ileri gide-
cek; bu kez Asil bu 1 m'lik farki kosarken kaplumbaga bir 10 cm'lik daha
yol alacaktir vb. Simdi duyu organlarimiz bize bu yarista Asil'in kaplumba-
gay1 gectigini gosterecegine gore ve Asil'in kaplumbagay: hi¢bir zaman ge-
cemeyecegini akil yiiriiterek kanitladigimiza (!) gore duyu organlarimiz bize
yanlig bilgi veriyor olmalilar (!).

Zeno'nun paradokslarinin tiimii uzayin ve zamanin sonsuz boliinebilir
olmas1 varsayimindan kaynaklandigi icin, Demokritus gibi kimi felsefeciler
sonsuz boliinebilirligi yadélyarak (maddenin daha fazla boliinemeyen atom-
lardan olustugunu varsayarak) bu paradokslarin i¢cinden ¢ikmaya galistilar.
Bu ilkel atomistler zamanlarinda pek yandas bulamadilar, ama 20 Kkiisur yiiz-
yil sonra 18. yiizyilda Dalton gibi bilim adamlar1 maddenin gercekten ''atom"’
adi verilen ve —o zaman— daha fazla boliinemeyecegi sanilan en kiiciik tane-
ciklerden olustugunu ortaya koydular.

Ote yandan matematik alaninda da konuya bambaska bir agidan yak-
lagilarak 17. yiizyilda sonsuz boliinebilirlik dogru olsa bile sonsuz sayida te-
rimin toplaminin ille sonsuz vermesi gerekmedigi, toplamadaki terim sayisi
" artarken terimler uygun bir bicimde giderek kii(;'Lil'LiSrorlarsa sonunda topla-
min sonlu bir sayiya yakinsayacagi bulundu.

Bugiin Zeno tiimden yenilmis durumda. Ama 20 kiisur yiizyil siiren bir
tartigmay1 baglattig1 ve bir bakima bugiin bildigimizi bulmamiza bizi zorla-
dig1 icin tarihsel gorevinden dolayi ona tesekkiir borgluyuz.
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“‘Matematigin tarihini, kaynaklandi-
g1 konulari, sorunlarini anlatmak...
Bunlarin insanoglunun tarihi boyun-
ca karsi karsiya bulundugu varoima,
gelisme, dogay! tanima ve onu bi-
¢imlendirme sorunu ile i¢ ice oldu-
gunu sergilemeye calismak... Boy-
lece, okuyucuya ‘Matematigin so-
runlari sizin sorununuzdur; onlarla il-
gilenin, onlara sahip ¢ikin’ demek...”
Matematik bir zamanlar ortaokulda,
lisede sinif gegmek igin ezberlemek
zorunda kaldigimiz birtakim formal-
ler, denklemler kargasasidir bizim
icin. Gergekten dyle midir? Elbette
hayir! Clnki matematik glizeldir.
Matematik eglendirir!

Hayatiniz boyunca matematikten mi
korktunuz? Qyleyse korkmadan bu
kitabi okuyabilirsiniz.




