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Onsoz

Bir giin ofisimde oturmus kendi halimde ma-
tematik ¢aligirken esim beni ziyarete geldi. Egim
TRT'de belgesel yonetmeni oldugu i¢in ¢aligma
saatlerinin normal insanlann saatleriyle uyum
icinde olmamasina aligigim. O yiizden bu duru-
mu yadirgamadigim gibi bunu firsat bilip ona
uzerinde ¢aligtigim problemi ve bu problemle il-
gili tarihi anekdotlann anlatmaya basladim. Ko-
nu konuyu agiyor ve ben hep anlatiyordum. Boy-
le durumlarda Tulin’in beni biyik bir sabirla
dinlemesine aligik oldugum i¢in o giin aslinda bi-
raz daha biiyiik bir sabir gostermekte oldugunu
fark edemedim. Bir ara ben nefesimi toplamak
icin durakladigimda bana “Beraber bir program
yapsak bunlann kamera oniinde de anlatir mi-
sin?” dedi. Boyle bir programi TRT’nin ¢ekme
olasilig1 olmadigini diisiindiigiimden tartigsma ¢i-
karip da anlatmakta oldugum hikayenin sonunu
gime getirmeyeyim diye “Olur” dedim. Ama ev-
deki hesap ¢arsiya uymadi. O hikdyenin sonunu
getirip getiremedigimi bile hatirlamiyorum.
Cinki Tilin bana boyle bir programin 6nerisini
o giin TRT’ye verdigini ve gerekli so6zli onaylan
aldigim soyleyiverdi.

Iste bu kitap o belgeselden hareketle hazirlandi.

Film ilk kez TRT 2'de yayinlandi. Ilk yayin ta-
rihleri 19 Mart, 26 Mart, 2 Nisan ve 9 Nisan
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1994 Cumartesi 21:00 olan dizi daha sonra TRT
INT’te pek ¢cok kez tekrarlandi. Istanbul Univer-
sitesi’nin 1995 yili agilig programi dahilinde fil-
min tamami gosterildi ve filmden sonra seyirci-
lerle sohbet etme olanagr bulduk. Aymi1 yil Bil-
kent Universitesi Fen Fakiiltesi 6grencileri filmi
video gosterileri programinda gosterdiler. 17 Ni-
san 1996 tarihinde Bilkent Universitesi Mate-
matik Toplulugu, ilk faaliyeti olarak filmin gos-
terimini yapti. Bu gosteriden sonra ogrencilerle
yaptigimiz sicak sohbet ve filmin gosterimi i¢in
almaya devam ettigimiz davetler bu kitabi bitir-
mek i¢in gereken giicii bulmam sagladi.

Bir televizyon belgeselini kitaba aktarmanin
hi¢bir emek gerektirmeyecegini saniyordum. Oy-
sa film diliyle kitap dili arasindaki farki gézden
kagirmigim. Filmde el hareketleri, yiiz mimikle-
ri ve ses tonuyla sdylenen grameri bozuk bir
cimle aslinda o anki mesaj1 yerine ulastiran en
dogru ciimle olabiliyor. Oysa bu ciimleyi yaziya
doktiigiiniz zaman el hareketleri, mimikler ve
ses tonu uguyor, geriye iler tutar yani1 kalmamig
bir ‘yanlig’ ciimle kaliyor. Bu ciimleyi diizelttigi-
niz zaman da o ciimlenin zamaninda tasimis ol-
dugu canlilik, gerceklik ve hatta anlam yok olu-
yor. Bu yiizden kitab1 hazirlarken gerekli degi-
siklikleri, ekleme ve ¢ikarmalar: yaptim. Ayrica
hem metnin i¢ine hem de boliim sonlarina konu-
nun gerektirdigi bazi notlar ve agiklamalar ekle-
dim. Boylece kitabin bir filmin anlatis1 olmaktan
cikip, anlattiklanyla kendi ayaklan tizerinde du-
ran bir yapiya kavustuguna inaniyorum.

Bu ¢esit filmler niye c¢ekilir, bu ¢esit kitaplar
niye yazilir? Her eser, ne kadar algakgoniilli
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olursa olsun, buyiik sancilarla dogar. Tarih bo-
yunca pek ¢ok insan kendisini, bilerek bu sikin-
tiya ve aciya neden sokmustur? Kendi ¢agindaki
insanlarin artik siirden zevk almadigini, para-
dan ve ‘hemen, derhal, simdi’ elde edilecek mad-
di ¢ikarlardan baska bir sey goremedigini gele-
cek kusaklara sikiayet etmenin ve bugiiniin yal-
nizligini1 yarinlarin hayali okuyuculariyla gider-
meye c¢alismanin bir yolu mudur acaba kitap
yazmak?

Bugiin 19 Nisan 1996. Diin Anadolu’ya kar
yagda...






Tesekkiirler

Bu kitaba kaynakhk eden filmin ¢ekimi sira-
sinda gorev anlayiginin 6tesinde i¢ten ¢alismala-
riyla en umutsuz anlarda bizi yiireklendiren TRT
¢alisanlarina, basta baskameraman Alyat Burg
ve montajc1 Yusuf Sen olmak iizere, tesekkiirler.

Asistannmiz Alparslan Acarsoy’a amator ru-
hun heyecamyla profesyonel beceriyi birlestire-
bildigi i¢in tesekkiirler.

Dostumuz Reyyan Ayfer’e arastirma safhasin-
da enerji ve bilgisini bize comert¢e sundugu igin
tesekkiirler.

Goriiglerini ve bilgilerini bizimle paylasan
dostlarimiz Ali Alpar, Ayhan Altintas, Feza Ars-
lan, Reyyan Ayfer, Aydin Aytuna, Volkmar von
Craeve, Kdzim Ceg¢en, Orhan Duru, Tugrul Ha-
kioglu, Mehmet Koca, Mefharet Kocatepe, Ali
Nesin, Erdogan Suhubi, Tosun Terzioglu, Cem
Tezer ve Yal¢in Yildinm’a tesekkiirler.

Gerek filmin gerekse kitabin hazirhk safha-
sinda bizi destekleyen, en umutsuz anlarda bizi
yiureklendiren, filmin yayimm sirasinda begenile-
rini bize iletme nezaketini gosteren dostlara te-
sekkiirler. Ote yandan filmimiz yayinlanirken
seyretmeyen, bu konuyu hi¢ agmayan, bizi ve ¢a-
lismamiz sessizlik denizinde bogmaya tegebbiis
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eden, muhtemelen bu kitab1 da okumayacak
olan diger ‘yakin’ dostlarimiza, istemeden de ol-
sa karakterimize gii¢ kattiklar i¢in, tesekkiirler.

Belgesel film ile ciddi goériiniimlii magazin
programlar: arasinda hala bir fark gorebildigi ve
belgesel filmin Tiirkiye'de tek destekgisi olmaya
devam ettigi i¢cin TRTye tesekkiirler.

Kitap okunmadig: iddialarina kanmadan
inatla, 1srarla ve biiyiik bir basariyla Popiiler Bi-
lim Kitaplar1 Dizisini yayimlamaya devam eden
TUBITAK’a tesekkiirler.

Bu kitaba kaynaklik eden belgesel film tele-
vizyonda oynadigh siralarda bizi telefonla arayip
kutlayan, yiireklendiren o hi¢ tanimadigimiz se-
yircilere tesekkiirler. Boylesi bir filme, boylesi
bir delilige insan neden baslar sorusunu kendi-
mize sik sik sormustuk. Sizin telefonlariniz tiiom
sorularimizin cevabi1 oldu. Su koskoca evrende
yalniz olmadigimizi1 bize hissettirdiginiz i¢in te-
sekkiirler.

Sinan Sertoz



vil

Sunus

Bu film projesine girmeye beni Tiilin ikna etti.
Swniftaki iiniversite 6grencisine ders verme iislu-
bundan televizyon seyircisine konu anlatma is-
lubuna gegcmemi Tiilin saglad.

Kamera karsisinda heyecandan katilip kalma
derecesinden irticalen espri yapma diizeyine beni
Tilin itti.

Film televizyonda oynarken agirit heyecandan
oturdugum sandalyeden diismeyeyim diye elimi
de tuttu...

Biitiin bunlar igin Tiilin'’e tegsekkiir ederim ama
tam kurtuldugumu digiintirken beni bu kitab:
yazmaya ikna etmesine ne demeli?

Bu kitap sana Tiilin, tegekkiirlerimle...






1. Bolim
Bir, Iki ve Cok

Piskiilli Bela

Bir¢ok insan i¢in matematik, hayatini zehir
eden derslerden, i¢ine korku salan sinavlardan ve
okulu bitirir bitirmez kurtulacag: bir kdbustan
ibarettir. Bazilan i¢inse matematik, hayat: anla-
manin ve sevmenin bir yolu olabilmistir. Ciinku
sevmenin yolu, her seyde oldugu gibi, burada da
anlamaktan gecer. Ancak anlayabildigimiz seyle-
ri severiz.

Matematik ders kitaplar1 da genellikle bu “an-
lama” eylemine yardimci olacak sekilde yazil-
maz. Ankara sahaflarinda bir lise geometri kita-
b1 buldum. Kitabin Ingilizce olusundan belli ki
Ankara’daki kolejlerden birinde ders kitabi ola-
rak kullanilmig. Sahibi kitabin hemen hemen
her sayfasinda bazi ciimlelerin altini ¢izmis, ba-
z1 denklemleri de kutu i¢ine almis. Kalemi basti-
nsindan, ¢izgilerin acimasizhgindan anladigim
kadariyla ¢ocuk 1zdirap dolu bir y1l gegirmis ve
okul biter bitmez de biiyik bir zevkle kitab: sat-
mis. Adeta ondan kurtulmus. Oysa lise geomet-
risi ne kadar heyecan verici konulan igerir. Bin-
lerce y1l 6nce Akdeniz havzasinda gelismis olan o
berrak disiince giiciiniin insanoglunu 6limsiiz-
lik kavramiyla ilk tanistinsi...
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Oklit’in “Nokta ki biiyiikligii olmayan.” tani-
miyla baslayan oniig ciltlik geometri kitabi ki bu-
gin hala en ¢ok satan kitaplar arasinda... Perge-
li Apollonius ve koni kesitleri iizerine yazdig: se-
kiz ciltlik kitap ki son cildi binlerce y1ldir kayip...

Ezberle!

Boylesi bir maceranin izlerini bir 6grenci nasil
miirekkepli kalemiyle hoyratca ¢izer... Fazla dii-
siinmeme gerek kalmadan bazi1 denklemleri i¢ine
alan, hirsla ¢izilmig kutulardan birinin tizerinde
aym kizginlikla alt1 ¢izilmis bir ciimle takiliyor
gozume: “Asagidaki bagintilar ezberlenmelidir.”
Burada donup kaliyorum. Bunun matematikle bir
ilgisi yok. Matematikte ezber diye bir sey yoktur.

Doganin higbir yerinde higbir yaratik hicbir se-
yi ezberlemez. Ancak koti matematik kitaplar:
“sunlar ezberlenecektir” der. Yazar bu kitapta ni-
ye “ezberlenecek” demis? Cinki konuyu once
kendisi anlamamis. Konunun ne kadar zevkli ol-
dugunu, ne kadar eglenceli oldugunu, doganin
neresine baksaniz bir elips, bir daire goéreceginizi
ve bunlarin nasil bir uyumla birbirinin i¢inde ol-
dugunu hissedememis. Hissedemedigi i¢in de
“kuru baglantilar, alt alta yazilan denklemler, sag
taraftakiler sol taraftakileri gotiiriir, ve bir sonug
cikar. Siz de ezberleyip bunlar: yapin.” demis.

Bu ¢esit derslerden gegip gelen insanlarin ma-
tematikten nefret etmesi kadar normal higbir
sey yoktur. Ama matematigin kendisi bu cesit
ezberlere, bu ¢esit anlayigsizliklara bagh olan
bir konu degil. Matematik, Yaraticinin doganin
icine biraktig: ipuglaridir.



Cay ve Elektrik

Masamda sogumakta olan bir bardak c¢ayin
icinde de matematik var. Ciinkii burda belli bir
fizik kuralina goére bu soguyor. Nasil soguyor?
Cayin sicaklhigi ile odanin sicaklig1 arasindaki
farkla dogru orantili bir hizda ¢ay 1s1 kaybediyor
ve odanin sicakhigina yaklasiyor. Bunu issel bir
fonksiyonla verebiliriz. Buradaki belli katsayila-
r bir iki deneyle 6l¢tiikten sonra odanin igine ko-
nan herhangi bir sicakliktaki bir cismin kag¢ sa-
niye sonra oda sicakligina gelecegini 6nceden bi-
lebiliriz. Zaten insanlarin matematikle, bilimle
ugrasmaya baslamasinin temelinde yatan i¢gii-
dii de budur; doga olaylarini 6nceden kestirebil-
mek, onceden anlayabilmek ve diger insanlara
kars bir iistiinlik saglamak.

Ayhan Altintas* - Elektrik mithendisligi de-
mek aslinda biiyiik 6l¢iide matematik de-
mek. Elektrik miihendisliginde yaptigimiz
isler matematiksel ¢oziimlerden olusuyor.
Ornegin insanlar eskiden elektrik alaniyla
manyetik alani farkh seyler olarak goriiyor-
lardi, ta ki Faraday’in 19. yiizyilin baglarin-
da yaptig1 deneylere kadar. Bu deneylerden
sonra anlasild: ki elektrik alan1 ve manye-
tik alan ayn seyler degil, birbirleriyle iligki-
si olan seyler; birbirlerini iiretebilen seyler.
Daha sonra Maxwell matematiksel olarak
gosterdi ki bunlar tamamen aym seyin iki
ayr1 gorintisi. Ornegin bir bardag elinize

* Bilkent Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Ogretim tyesi.
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aldiginiz zaman bu bardaga yandan bakar-
samiz bir silindirik bardak goriiyorsunuz.
Fakat alttan baktiginiz zaman bir daire go-
riyorsunuz. Demek Kki bir tiirlii bakinca bu-
na daire diyorsunuz, bagka tiirli bakinca
silindir diyorsunuz. Aym sekilde elektrik
alanm1 ve manyetik alan da ayni seyin iki ay-
r gorintisi. Hatta Maxwell'in teorisi daha
da ileriye gitti. Gosterdi ki 1s1k da bunun
icinde. Yani 1s1k, elektrik alani, manyetik
alan, l¢i de ayn1 seyin degisik goriintiileri.

Nerede Satilir?

Matematik belli bir egitimden sonra, kisinin
kendi kendisine kazandiracagi bir egitimden
sonra, elde edilen bir yasama sevincidir, bir in-
sanlik macerasidir. Ve bu egitimi kisi kendi ¢a-
basiyla alir. Okullarda, iiniversitelerde ancak
matematigin malzemesi verilir. Matematikgi ol-
mak kiginin kendine kalmig bir seriivendir. Tip-
ki felsefe egitimi gérmiis birisiyle filozof arasin-
da kiyas kabul etmez bir fark oldugu gibi, mate-
matik egitimi almig bir kisi ile matematikg¢i ara-
sinda da insaf sinirlarinin 6tesinde bir fark var-
dir. Matematik egitimi almig bir kisi size ¢ozme-
niz i¢in giizel problemler bulup getirebilir. Mate-
matikgi ise size ¢oziimleri ve ¢oziimlerin birbirle-
riyle sasilasi uyumunu anlatir.

Bakar bakmaz goriilemeyecek kadar sakh ve
karmasik, ama insan beyninin ¢abalariyla ulasa-
bilecegi kadar yakin. Mutlak dogru, kesin ve de-
gismez, ama yalin, giizel ve ahenkli. Tanr1 sanki
evreni yaratirken koyacagi kurallarin yalnmizca



dogru ¢aligmasiyla yetinmemis, bu kurallara in-
san ruhunu yiiceltecek giizellikler katmak iste-
mis. Galileo “Insana bu miikemmel beyni veren
tanrinin, insanin bu beyni kullanmasini isteme-
digine inanmiyorum.” derken iste doganin sirla-
rinda saklh olan bu giizelliklere ulagma heyeca-
nin dile getiriyordu.

Bilgisizligin bos ve dingin huzurunu degil, bil-
ginin cogskun mutlulugunu aramak. Iste binlerce
yildir siiren bu arayigin adi Matematik.

Icat m1 Kesif mi?

Bir goriige gore matematik insan beyninin bir
icadidir ve insanin soyut diigiinebilme yetene-
ginden kaynaklanir. Bir bagka goriigse goreyse
matematik ilahi diizenin i¢inde vardir ve insanin
matematik yapmasi1 doganin bu miikemmel
ahengini gozlemekten ibarettir. Yani bir goriige
gore matematik icat edilir, diger goriige gore de
matematik zaten doganin sirlan i¢ine kodlanmig
olarak vardir ve insan onu sadece kesfeder.

Ali Nesin* - Higten bir sey var olmaz tabii.
Matematik de bir seyden var oluyor. Somut-
tan geliyor. Cok soyutlanmis, ¢cok somuttan
kopmus, 6zellikle benim yaptigim matema-
tik. Ama gene de bunlar doganin kanunlar.
Yani yaptigim seyler var yine de; dogada bir
yerlerde var. Bunu nasil sdyleyebilecegimi
bilmiyorum c¢iinkii burada felsefeye giriyor.
Inaniyorum ki gercekten biitiin matematik-

* Kaliforniya Universitesi Irvine yerlegkesi Matematik Bélimii
Ogretim iyesi.
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te hersey dogada var; biz yaratmiyoruz, on-
lar1 buluyoruz. Insanlhigin uygarhig: bir
apartman gibi. Her gec¢en yil bir kat daha
yukari ¢ikiyoruz. Gegen yiizyilda ¢ok ¢iktik!
Her katta yeni bir seyler buluyoruz. Her ye-
ni katta doganin kanunlari ve mantik nedir
bunlar1 buluyoruz. Yani sunu demek istiyo-
rum. Matematik bir tanedir, iki tane mate-
matik yoktur. Bir tane matematik vardir,
biz de o matematigi buluyoruz. Uzaylhlar ol-
sa diyelim, onlar zeki yaratiklar olsalar,
orada matematik yapsalar, onlarin yaptig:
matematikle bizim yaptigimiz matematik
arasinda higcbir ayrim olamaz, diye disi-
niyorum ben. Tabii kanitlanmaz boyle bir
sey ama i¢imde oyle bir his var, sanki boy-
leymis gibi.

Tosun Terzioglu* — Matematigi biz mi yara-
tiyoruz yoksa var olan bir seyi adim adim
ortaya m1 bulup c¢kartiyoruz? Gergekten
her iki ekolun de kuvvetli savunanlar var.
Matematikciler daima “giizel teorem”, “da-
ha giizel ispat” gibi terimler kullanirlar ve
bu bir matematikg¢i i¢in de gayet dogaldir.
Matematik¢i olmayana ise garip gelir. Yani
bir ispatin obiiriinden daha giizel olmasi ne
demek? Daha m1 kisa? Her zaman daha da
kisa degil. Ama matematigin kendi i¢ este-
tigi var. Bir giizellik duygusunu beraberin-
de getiriyor muhakkak ki. Bunu da hi¢ ya-
dirgamamak gerekir ¢iinkii soyut bir sey ol-

* 1993 - 1997 y1llan aras1 TUBITAK Bagkan.



dugu i¢in, insanin akhyla yaptig1 bir sey ol-
dugu i¢in, sanatla ¢ok yakin iligkisi var.
Belki en yakin da miizikle iligkisi var. Yal-
niz matematikg¢ilerin bu konuda ufak bir
sanssizlig1 da var. Her insan bir tiir muzigi
belli 6l¢iide sever, dinler. Daha ciddiye ah-
yorsa bir alet ¢almasini 6grenir. Yahut kom-
pozisyon yapar. Ama her insan matematik-
teki gizelligi, estetigi anlayamaz ¢inkii
matematik bilmedigi i¢in ondan bir yerde
yoksundur. Bence o bir kayip...

Erdogan Suhubi* - Insan niye matematik
yapar sorusunu yanitlamak saniyorum pek
mimkiin degil. Niyesinin yanitin1 vermek
pek mimkiin degil. Ciinkii biitiin bilimler-
de oldugu gibi bir adam niye bilim yaparin
temelde i¢indeki diirtiiden kaynaklanmasi
gerek. Tabii bu isin her zaman boyle olma-
yan taraflar1 da var. Yani ticari boyutu da
biraz biiyimekte bilimin, maalesef diyeyim,
son zamanlarda. Ama gene de ticari agidan
bilim yapanla i¢indeki diirtii nedeniyle bi-
lim yapan kimse arasinda iirettigi tiriinler
agisindan farkhlik ¢ok acgik secik olarak go-
rilmekte. Kalic1 biitiin bulgular saniyorum
bu tiir insanlardan, para kazanmak ya da
ticari bir istegi karsillamak amaciyla degil
de bilgi iiretmek, bir meraki tatmin etmek,
bir arayis duygusunu bir sekilde tatmin
edebilmek arzusuyla calisma yapanlardan
cikabiliyor.

* ITU Matematik Bolimii 6gretim iiyesi.
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Insan niye matematik yapar? Belki Abel 6r-
negini vermekte yarar var. Cok geng¢ yasta
nerdeyse agliktan verem olup 6len bir kim-
se. Sirf matematik yapabilmek i¢in bu sonu
bile bile goze almig sayilabilir. Bir Galois’y1
disiinseniz; yirmi yaslarinda ertesi giin di-
ello edecegini ve becerisinin olmamasi ne-
deniyle diielloda hayatini1 kaybedecegini he-
men hemen yiizde yuz kesinlikle bilmesine
karsin hayatinin son gecesini oturup Galois
gruplanylailgili en son kafasindan gegen fi-
kirleri bir kagida dokmeyi ve de “... 6mrim
devam edebilse yapacak daha nelerim var”
diye isi kapatmay: diisiinebiliyor adam. Co-
gu kimse herhalde ertesi giin 6lecegini bilir-
se matematikle ugragsmay pek kolay kolay
goze alamaz. Demek ki en 6nem verdigi, ki-
sinin nerdeyse hayati1 kadar 6nem verdigi,
bir mesele haline geliyor baz1 insanlarda
bu. Tabii bu yalniz matematik degil. Yani
bilime tutkuyla bagh olan... “Bilime” der-




ken de tabii sunu ag¢ik¢a vurgulamakta ya-
rar var. Bilimle ugrasmak demek doktor ol-
mak, dogent olmak, profesor olmak, akade-
mik riitbeler kazanmak ya da bunlar1 ka-
zanmak i¢in birtakim igler yapmak degil.
Yani bilim insanin 6grenme, anlama arzu-
sunu ¢ok zorlayic1 bir gsekilde tatmin etme
hissi. Yani bunu yapmak istiyor. Bunu ya-
pamadig1 takdirde ¢ok rahatsiz oluyor. Bu
hissi tatmin etmek i¢in ¢aba gostermedigi
takdirde kendine karsi ihanet etmis gibi
oluyor belki de kisi.

Feza Arslan* - Ulkenin matematige en yat-
kin kafalan, matematigi seven kafalan ve
bunu beceren insanlar1 matematige girmi-
yorlar. Bunun altinda da maddi kosullar ol-
sun, genel olarak temel bilimlerin gézden
dismiigligi gibi bir¢cok etken yer aliyor.
Oysa belki toplumda boyle bile olsa, ben su-
nu iddia ediyorum, matematikg¢iler a¢ bile
kalsa bu isi agkla, sevgiyle yapacak insanla-
ra gereksinim var bu iilkede, biitiin diinya-
da. O anlamda i¢inde bu aski duyan, bu sev-
giyi duyan herkesin bu yolda sonuna kadar
yiurimesi gerektigini diigiiniiyorum.

Matematik felsefesinin teknik labirentlerine
girmeden bu konuda kendi goriisiiniizii olustur-
mak isterseniz pencerenizi a¢ip Samanyolu’ndan
size goz kirpan milyonlarca yildiz1 bir siire sey-
redin.

* Bilkent Universitesi Matematik Béliimii doktora 6grencisi.
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Sagdan Say!

Matematigin ilk eylemi say1 saymaktir. Bel-
ki de sayilara ilk ihtiyaci1 olan kisi koyunlarimi
otlatan bir ¢obandi. Bazi kiiltiirlerde, 6rnegin
bir kizilderili kabilesinde sayilara gerek yoktu;
onlara gore her hayvan bir fertti. Onlar1 tani-
yorlardi ve bir tanesinin yoklugunu hemen his-
sedebiliyorlardi. Tavuklar da genellikle altla-
rinda ka¢ yumurta oldugunu ‘bilir’ ve eksildigi
zaman anlar. Ama insanlarin bundan daha ay-
rintili bilme bi¢cimlerine ihtiyaglar1 vardi. Sayx
saymak i¢in once parmaklarin kullanildigimi
tahmin ediyoruz, ¢iinkii bugiin hala kapal ka-
bilelerde parmaklar kullanihyor. Daha da il-
ginci Papua adasinda say1 saymak i¢in bilekle-
rini, dirseklerini omuzlarini, kulaklarini ve
gozlerini kullanan bir kabile bulunmus. Ilkel
say1 sayma yontemlerinden bir bagkas1 da bir-
¢ok sayiy1 sadece 1 ve 2 kullanarak yazan bir
sistem. Buna ¢ok benzeyen ikili bir sistem de
bugiin bilgisayar teknolojisinin temelini olus-
turuyor.

Say1 sistemi olusmaya bagladiginda insanlar
cok uzun bir siire sadece 1 ve 2’yi bildiler. Ger-
cekten de 1 ve 2'nin diger sayilardan farklh bir
yeri ve onemi oldugunu goriiyoruz. Belki de en
ilging 6rnek Siimer tarihinden geliyor. Siimer-
ce’de 1 ve 2 ile “kadin” ve “erkek” ayni sembol-
lerle gosteriliyor. Hatta 1 ve 2'nin “ben” ve “sen”
demek oldugu toplumlar da var. Ug sayis: ise 1
ve 2’den ¢ok sonra bulunuyor ve 6nemli bir ¢ok-
luk belirttigi i¢cin kelimenin anlami tamamen
degisiyor. En giizel 6rnegi de eski Cin ideogram-
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larinda. Anlam “erkek” olan gekilden ig¢ tane
olunca anlam “herkes”, “aga¢” anlamindaki se-
kilden ii¢ tane varsa anlam “orman”, “kadin” de-
mek olan ideogramdan ii¢ tane oldugu zaman da
anlam “dedikodu” olarak degisiyor. Eski Misir
hiyerogliflerinde “cennet” anlamina gelen siira-
hiden ii¢ tane oldugu zaman anlam “sel” olarak
degisiyor. “Dalga” anlamina gelen sekilden ii¢
tane olursa “su” anlamina geliyor. “Bitki” demek
olan igaretten ii¢ tane olursa da anlam “bitkiler”
oluyor.

Sifir Deyip Ge¢me!

Sifinn bulunmas ise ¢ok daha sonra oluyor.
Yani insanlar yiizyillarca sifirsiz yasiyor. Sifir1
ilk bulanin Hintliler oldugu, bu kavramin ora-
dan Araplar’a ve sonra da Avrupa’ya yayildig:
diistiniilityor. Sifir1 hesap yapmak i¢in ilk kulla-
nan kigiyse 800 yillarinda El1 Harizmi. Sifirin in-
sanlik kiiltiiriine katilmasinin yazinin icadindan
ancak 4800 yi1l sonraya rastlayabildigine dikkat
etmek gerekir!

Matematigin Cin’de ve Mezopotamya’da bas-
ladigimi biliyoruz. Bu bilgi zamanla Iskenderi-
ye'ye ve Ege kiyilarina tasindi. Buradaki parlak
donemini bitirmeye basladiktan sonra da bu
medeniyet mesalesini Araplar devraldilar ve
matematik tekrar Mezopotamya havzasina geri
geldi. Bu dénemin en 6nemli iki ismi E1 Harizmi
ve Omer Hayyam’dir. E1 Harizmi yazdigh Aktar-
ma ve Kisaltma Bilimi adli kitabiyla cebirin
baslangicin1 yapmigtir. Bu kitabinda bugiin i¢in
bize ¢ok basit gelen ama o zaman i¢in biyik
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teknikler sayilan, bir denklemin bir tarafindan
obir tarafina deger aktarma ve bir denklemin
icindeki ifadeleri sadelestirme tekniklerini an-
latmagtar.

Cadir, Geometri ve Sarap

Onbirinci yiizylldan giiniimiize kalan mate-
matikcilerden birisi de Omer Hayyam. Omer
Hayyam’in matematige baslamasi tesadiifle ol-
mus. Babasi ¢adirci imig ve oglunun baba mesle-
gini devam ettirmesi i¢in bir miktar geometri 6g-
renmesi gerektigine karar vermis. Ogluna hoca-
lar tutmus. Fakat hocalar bir sure sonra bu ¢ocu-
gun cadircilikla yetinmeyecegini anlamiglar ve
babasindan rica edip egitimini siirdiirmesini
saglamiglar. Boylece matematik¢i olan Hayyam
hocalarinin yiiziini kara ¢ikartmamis. Kendisin-
den yiizyillar sonra bulunan ve Avrupa’da baska
matematikeilerin adiyla anilan pek ¢ok sonucu
11. yiizyilda bulmus, fakat bunlar1 pazarlamas:-
n1 beceremedigi i¢cin bu teoremlerin higcbirinde
onun adi yok. Bunlara o6rnek olarak Pascal iig-
genlerini, binom teoremini ve aritmetik dizi top-
lamlarim verebiliriz. Omer Hayyam matematik
bilgisi sayesinde saraya da yanasmis, ¢iinkii yo-
neticilerin her zaman matematik bilen birisine
ihtiyac1 var. Ordunun diizenlenmesi, vergilerin
belirlenmesi, takvim hazirlanmasi1 daima mate-
matik bilgisine ihtiya¢ duyuyor. Sarayda Omer
Hayyam’in rahat ettigini biliyoruz. Burada sa-
rap i¢tigini ve rubai yazdiginmi da biliyoruz. Fakat
bu rubailer ayr: bir kitabin konusu. Onu da bir
bagka zaman anlatiriz...
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Sah ve Mat

Satrancin ilk kez M.S. 570 yillarinda Hindis-
tan’da oynandigini biliyoruz. Bunu nerden bili-
yoruz? O tarihlerde yazilmig olan pek ¢ok evrak-
ta satran¢ oyunundan so6z ediliyor. Daha o6nce
Cin’de de bu oyunun oynandig rivayet ediliyor-
sa da Cin kayitlarinda, o her seyi kaydeden Cin
kayitlarinda, satran¢tan séz edilmedigi i¢in biz
yine de satrancin baslangici olarak 570-600 yil-
larin1 ve Hindistan’1 aliyoruz. Rivayet olunur ki
bunu bulan Brahman rahibi $Sah’a bir ders ver-
mek istemis. “Sen ne kadar 6nemli bir insan
olursan ol, adamlarn, vezirlerin, askerlerin ol-
madan hig¢bir ise yaramazsin, hi¢cbir 6nemli is
yapamazsin” demek istemis. Sah durumdan
memnun gorinmis, “Peki, oyunu ve dersini be-
gendim. Dile benden ne dilersen” demis. “Bir
matematik sohbetinde satrang¢ nerede isin i¢ine
giriyor?” diyorsaniz iste burada giriyor: Rahip bu
olay iizerine Sah’in almasi gereken dersi hala al-
madigim1 disiinerek “Bir miktar bugday istiyo-
rum” demis. “Sana buldugum bu oyunun birinci
karesi i¢in bir bugday istiyorum. Ikinci karesi
icin iki bugday istiyorum. Uciincii karesi igin
dort bugday istiyorum. Boylece her karede, bir
onceki karede aldigim bugdayin iki misli bugday
istiyorum. Sadece bu kadarcik bugday istiyo-
rum” demis. Sah, kendisi gibi yiice ve kudretli
bir sahtan isteye isteye ii¢ bes tane bugday iste-
yen bu rahibin, kiistahliga varan al¢akgonilli-
ligiine sinirlenmis ve ona bir ders vermek iste-
mis. “Hesaplayin. Hak ettiginden bir tane fazla
bugday vermeyin” demis.
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Satrang tahtasinda bugdaylar

Birinci kareye bir bugday ve sonraki her kareye, bir 6n-
ceki kareye konan bugday sayisinin iki kati bugday ko-
yalim. Kullanilacak bugdaylarin sayisint kolayca bu-
labiliriz:

1. kareye 2° bugday = 1
2. kareye 2' bugday = 2
10 kareye 2° bugday = 512
30. kareye 2” bugday = 536 870 912

60. kareye 2% bugday = 576 460 752 303 423 488
64. kareye 2 bugday = 9 223 372 036 854 775 808
Toplam 2% — 1 bugday = 18 446 774 073 709 551 615

Tam olarak 18 kentilyon 446 katrilyon 774 trilyon
73 milyar 709 milyon 551 bin 615 tane.
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Ince Hesap

Hesaplamaya baslayinca ilk kareler kolay git-
mis. Birinci kareye bir bugday, ikinci kareye iki
bugday, tigiinci kareye dort bugday... Ancak 10.
kareye gelindiginde toplam 1023 bugday verme-
leri gerekiyor. Bu yaklagik bir avug¢ bugdaya kar-
silik gelir; ben sizin i¢in saydim. Hesabin hep
boyle gidecegini, rahibe hep boyle ti¢ bes bugday
vereceklerini zannediyorlardi. Zaten 15. karede
yalmzca 1.5 kilo bugday vereceklerdi. 25. kareye
gelince vermeleri gereken bugdayin 1.5 ton oldu-
gunu gormiisler ama fazla heyecanlanmamaislar.
Oysa 31. kareye gelince bu igin sakas1 olmadigi-
n1 anlamaya baslamiglar, ¢iinkii vermeleri gere-
ken bugday 92 tonmus. Yine hesaplamaya de-
vam etmigler. 49. kareye geldikleri zaman 24
milyon ton bugday vermeleri gerekiyor. Bu ise
bugiinki Tirkiye'nin bir yillik bugday tiretimin-
den daha fazla. 54. kareye geldiklerinde ise 771
milyon ton bugday vermeleri gerekiyor toplam
olarak. Bu da diinyamizin bugiinkii dl¢iilere gore
bir buguk yillik bugday iiretimi. “Madem basla-
dik hesaplara, devam edelim” deyip bitirmisler.
64. kare de tamamlandiginda bugiinkii dl¢iilerle
dinyanin 1500 yillik bugday tretimini rahibe
vermeleri gerektigi ortaya ¢ikmis.

Bu hikayenin sonu bilinmiyor. Rahip bir mik-
tar bugdaya raz olup gitti mi, yoksa Sah’tan iyi
bir azar mi igitti bilmiyoruz. Satrancin giinii-
miizden yaklasik 1300 y1l 6nce bulundugunu ve
eskiden de diinyanin yillik bugday iiretiminin
bugiinkiinden daha az oldugunu goz oniine alir-
sak rahibe olan borcumuzu hild 6demedigimiz,
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hala bor¢lu oldugumuz ortaya ¢ikar. Allahtan bu
borcun faizi yok. Bu upuzun ifadelerle anlattigi-
miz sayinin matematik dilindeki ifadesiyse kisa
ve basit:

=)}

3
2" =2%-1=18 446744 073 709 551 615.
0

n

Bu toplami goriince itiraz edebilirsiniz. “Hep
ikiyle ¢arpa ¢arpa bugday koyduk. Nasil oldu da
tek sayr ¢ikt1?” diyebilirsiniz. Unutmayin ki bi-
rinci kareye bir bugday koyduk.

Sonsuzun Ucu Bucag

Sevdiklerimize onlarn sonsuza kadar sevecegi-
mizi soyleriz, hatta buna biz de inaninz. Oysa
sonsuz o kadar uzak Kki... Sonsuzda ne biz vanz,
ne Diinya var, ne Giines var, ne de Samanyolu
var. Tim kumsallardaki tiim kum tanelerini sa-
yabiliriz. Ya da evrenin bilinen ol¢ileri i¢inde
kag¢ tane molekiil oldugunu bile hesaplayabiliriz.
Bu degerlerle diisiinmeye bagladigimiz zaman
icinde yasadigimiz zaman diliminin kiymetini
daha iyi anlamaya baglariz. Onun ne kadar kisa,
ne kadar degerli oldugunu goriiriz. Matematik-
cilerin hayati seven ama ciddiye almayan yakla-
simlarinda bu sonsuz kavramiyla hagir nesir ol-
malarinin bir etkisi var midir dersiniz?

Peki, bu sayma iglemlerinde kullandigimiz sa-
yilarin kendilerini saymaya kalksak? Ka¢ tane
tamsay1 vardir dersiniz? Elbette sonsuz tane. Bu
sonsuz kavramini kullanarak ondan daha biiyik
sonsuz kavramlan da diisiinebiliriz. Ornegin bir
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dogru iizerindeki herhangi iki farkli nokta ara-
sindaki nokta sayis1 daha biiyiik bir sonsuz dege-
re karsilik gelir. Insanoglu sonsuz kavramina an-
cak kendini tekrar eden ve dongiiye giren du-
rumlarla yaklagabiliyor. Sonsuz denince akla bu
kavrami sanatta en iyi bicimde yakalayan iinli
grafik sanat¢is1 Escher geliyor. Birbirini c¢izen el-
ler, birbirine dontisen varliklar ve i¢ine girdiginiz
zaman sonsuza kadar ¢ikamayacaginiz resimler.

Uzun Soziin Kisasi

Insanin bu giizelliklerin sonsuza degin siirme-
sini dileyesi geliyor. Ama bol keseden bahsettigi-
miz bu sonsuz siire ne kadar uzun bir siire? Or-
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1 gogol = 10'®

= 10000000000 )
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000 )
0000000000

} 10 sira

1 gogolpleks = 10=#' = 10"
= 10000000000
0000000000

.................... 10% sira

0000000000
0000000000

Evrenin tahmini yasi = 12 milyar yl
= 3.7 x 10" saniye
= 3.7 x 10" milyon saniye
= 3.7 x 10®milyar saniye

= 0.00...0037 gogol saniye
82 sifir
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negin bir milyon giin ge¢se ne kadar siire dolmus
olur? Bir milyon giin ancak 2739 yil1 dolduruyor.
Sayilar1 daha biiyiitmek i¢in saniyelerle konus-
sak; 6rnegin Istanbul’un fethinden bu yana sade-
ce 17 milyar saniye ge¢mis. Yazinin icadindan
ginimiize ise ancak 189 milyar saniye ge¢mis.
Bu ise bir trilyonun ancak beste biri.

Bir trilyon oniki sifirla yazihir. Yiz tane sifir
kullanirsak buna bir “gogol” diyoruz. Bir gogol ta-
ne sifir kullanilarak yazilan sayiya da bir “gogolp-
leks” diyoruz. Evrendeki tiim molekiillerin sayisi-
n1 yazmak i¢inse sadece yetmigsdokuz sifir yetiyor.

Tabii bu kadar biiyiik sayilarla ugragsmayan
insanlar da var. Afrika’da bir kabilede sadece ti¢
say1lyla iglerini goriiyorlar: “Bir”, “iki” ve “¢ok”...

Notlar

Eflatun ve Godel

Edison elektrik ampulini buldugu zaman bu
tartismasiz buyuk bir icatti. Kristof Kolomb, Ye-
ni Kitayr1 buldugu zaman bu da tartigmasiz bi-
yuk bir kesifti. Edison olmayan bir seyi bulmus,
icat etmisti. Kolomb var olan ama daha 6nce ye-
ri bilinmeyen bir kitayr bulmus, kesfetmisti. Pi-
sagor dik li¢gen teoremini buldugu zaman Edi-
son’a m1 yakindi1 Kolomb’a m1? Galois'nin kendi
adiyla anilan teoriyi bulmasi icat m1 kesif mi?
Matematik¢i mucit midir kasif midir? Bu sorular
tartismaya agiktir. Her iki goriis de ¢ok saglam
bir bicimde savunulabilir. Daha cok taraftar top-
layan goris, biraz da matematik diinyasinin mu-
azzamlig1 karsisinda duyulan bir hayranlikla ol-
sa gerek, Eflatuncu goriistir. Buna goére evrende
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matematik vardir ve biz onu degisik acilardan
gozler ve tasvir ederiz. Bu yaklasima gore biz
matematikgiler bir peyzaj ressamiyiz. Hepimiz
tuvalimizi ayr bir bakis ac¢isina kurmus, o mate-
matik denen olaganiistii manzaranin bir kosesi-
ni gorip ¢izmeye ¢alisiyoruz.

Bir bagka goriige gore de biz ortaya ¢ikarma-
dan 6nce matematik yok. Ancak biz onu anlayip
ispat edince o var. Bu gorise hi¢ kanim 1sinama-
dig1 i¢in ayrintisina giremeyecegim. Ustelik bu
yuzyilin baglarinda Goédel bu gorisi savunan
formalistlerin kalelerinde 6nemli bir delik agti.
Godel matematikte herseyi ispat etmenin mim-
kiin olmadigini gosterdi. Bunu da son derece ik-
na edici bir yolla yapti. Sonlu sayida aksiyomla
matematik yapmaya bagladigimizi diisiinelim.
Godel bu noktada bu aksiyomlar:1 kullanarak ya-
zabilecegimiz anlaml her ciimleye kars: bir say1
dizisi kurdu. Daha sonra ispatlanabilecek bir
ciimleye kargilik gelen say1 dizisinin 6zel bir bi-
¢im gostermesi gerektigini buldu. Bu su demek:
Baz1 anlamli ciimleleri yazabiliriz ama sistem
icinde ispatlayamayiz. Bu sonug¢ birka¢ varsa-
yimla yola ¢ikip tiim matematigi icat etmek iste-
yenlere felsefelerini gozden gegirmeleri igin glig-
li bir neden olusturdu. Eflatun’un yaklagimini
biraz algakgoniillilliikten biraz da romantiklik-
ten benimsemis olanlar da sessizce sevindiler...

Abel’in Oykiisii

Niels Henrik Abel, 1802 ile 1829 yillar1 ara-
sinda yasamig Norvegli bir matematik¢i. O za-
manlar geng bir insanin sohreti yakalamasi i¢in
tek ¢aresi Paris gibi biiyiik merkezlerdeki tanin-
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Niels Henrik Abel

mis kigilerin takdirlerini kazanabilmek. Abel de
Paris’te zamanin biiyiik isimlerinden Cauchy’ye
bir calismasini takdim eder. Oysa Cauchy kendi
iuniyle mesgul, bu kuzeyden gelen gen¢c adamin
verdigi calismavi okumadan kavbeder. Abel de
Berlin’de tanistig1 Crelle adli bir matematikci-
nin teklifine uyvarak onun veni cikaracag: bir
matematik dergisine makale gondermeye baslar.
Bugiin Crelle Dergisi* takma adiyla bilinen bu
cok prestijli derginin ilk sayisinda alt1 makale
yayinlar ve matematik diinyasinda taninmasi da
bu savede olur. Abel'in matematige katkisi elio-
tik integral adivla bilinen baz tir integrallerin
kavram olarak anlasilmasini saglamaktan iba-
rettir. Bu integrallerin nasil hesaplanacag hala
bilinmemekle birlikte altlarinda vatan temel
kavramlarin ne oldugu Abel’in ve cagdaslarinin
calismalariyla aydinlanmastir.

* Journal fiir die reine und angewandte Mathematik.
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Abel'in matematik diinyasi disinda da tanin-
masini saglayan ¢aligmasi ise besinci derece poli-
nom denklemlerinin ¢éziimleri ile ilgilidir. Birin-
ci dereceden bir polinom denklem x + b = 0 sek-
linde yazilir ve ¢6ziimiinin x = - b oldugu kolay-
ca goriiliir. Ikinci dereceden bir polinom denklem
x* + bx + ¢ = 0 seklinde yazilir ve genel olarak iki
¢6ziimu vardir. Bu ¢oziimler [ b + V( b*-4c )]/ 2
ve [-b - V( b*-4c )]/ 2 seklinde yazilir. Eger b>- 4c¢
sifir ise o zaman her iki formiil de aym ¢6ztimii
verecektir.

Birinci ve ikinci derece polinom denklemlerini
¢ozerken goriiriiz ki ¢6ziimler denklemlerin kat-
sayillarindan yararlanilarak elde ediliyor. Bu
katsayilar1 alip yalmzca toplama, ¢ikarma, ¢arp-
ma, bolme ve kok alma iglemlerini belli siralarda
uygulayarak ¢oziimleri bulduk. Bunu her zaman
yapabilir miyiz? Genel olarak n pozitif bir tam-
saylise x" + a, x"' +...+ a,, x + a,= 0 denklemini-
nin ¢6zimlerini a,,..., @, sayillarina dort islem ve
kok alma operasyonlar1 uygulayarak bulabilir
miyiz? Bu sorunun cevab1 n =1 ve n =2 i¢in ilk
caglardan beri biliniyordu. Sira n = 3 i¢in bir ce-
vap bulabilmekteydi. Bu cevap 15. yiizyilda Ital-
yan matematik¢i Cardano tarafindan bulundu.
Cardano’nun arkadasi Ferrari de n=4 i¢in bu ce-
sit denklemleri katsayilar cinsinden ¢6zmeyi ba-
sardi. Bu c¢oziimlerin ifadeleri yukardaki haller-
le kiyaslanamayacak kadar karisik oldugu i¢in
hicbir ders kitabinda yer almaz.

Insanlar dérdiincii derece denklemlerden son-
ra besinci derece denklemlerle tam ti¢ ytizyil hig-
bir sonu¢ alamadan ugrasmiglardir. Iste Abel bu-
rada tarih sahnesine ¢ikti. Abel besinci derece-



23

den genel bir polinomun kéklerinin bilinen yon-
temlerle bulunmasinin miimkiin olmadigini gos-
terdi. Burada iki kavrami agmak gerekir. Birinci-
si “genel” kelimesi; baz1 6zel besinci derece denk-
lemlerin ¢oziimlerini bulabiliriz. Ama bizim ara-
digimiz her denkleme aym sekilde uyguladig-
mizda bize ¢oziimleri verecek bir metot. Ornegin
ikinci derece denklemler i¢in bir ¢6zim formiilii-
miiz var ve katsayilar ne olursa olsun formiilde
yerine koyunca cevabi buluyoruz. Iste Abel boyle
bir metodun besinci derece denklemler i¢in var
olmadigin1 gésterdi. Ikinci olarak iizerinde du-
rulmasi gereken kilit kavram da iste simdi yeni-
den kullandigimiz “bir gseyin var olamayacagini
gostermek” kavrami. Bunu bir 6rnekle acgikla-
mak daha anlamli olur. Ornegin “1 + 1 = 3” denk-
lemini dogru kilmak miimkiin degildir. Bunun
olamayacagini birka¢ fasulye kullanarak bile
gosterebilirsiniz. Ama kafas1 fasulyelere dahi
basmayan birisi size dontip “Sen beceremedin di-
ye bunu bize imkéansiz diye tamitiyorsun. Oysa
ben biraz ugragssam bunu gosterebilirim.” diyebi-
lir. (A¢1y1 tige bolme problemini ¢6zmenin olanak-
s1z oldugunu duyarsaniz bu noktay1 unutmayin!)
Abel'in yaptig1 da her besinci dereceden denkle-
min ¢6ziimiini verecek bir genel yontem bulma-
nin mimkiin olmadigini, bazilarina ‘fasulyeden’
gibi goriinen yontemlerle gostermek.

Abel matematikte elde ettigi parlak sonuglara
ragmen hayati boyunca dogru diirist bir is bile
bulamadi. Matematik¢i olarak kendisini Avru-
pa’daki matematik c¢evrelerine bir tirli kabul
ettiremedi. Sonunda yirmialt1 yasinda, yokluk
icinde veremden 6ldii. Oliimiinden iki giin sonra
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adina bir mektup geldi; Berlin Universitesi’'nden
gonderilmis olan mektup, Abel'in 6limiinden ha-
bersiz, gen¢ matematik¢iye ¢alismalarinin dik-
kat ¢ektigini ve kendisine tiniversitede is teklif
ettiklerini bildiriyordu. Oldiikten sonra anlasil-
ma olgusunun bu denli tez gergeklestigi bir daha
goriilmedi...

Galois’nin Oykiisii

Fransiz matematikgisi Galois, 1811-1832 yil-
lan arasinda yasadi. Abel’in ¢agdasi olan bu ma-
tematik¢inin dogum ve 6lim tarihlerine bakar-
saniz yirmibir yillik bir 6miir siirdiginia gorir
ve bu iste bir yanlighk oldugunu diisiinebilirsi-
niz. Hi¢bir yanlighk yok. Galois'nin hayati Bre-
zilya dizilerine konu olmaya aday sanssizliklar-
la siiriip gitmis ve yirmibir yilda tiikenmigtir.
Galois'nin hayati ile ilgili ayrintilar1 ansiklope-
dilere birakip biz onun matematik yasantisina
bakalim. Daha onalt1 yasinda iken pek cok mate-
matik klasigini okumus biri olmasina ragmen
universiteye kabul edilmedi. Kendisini kanitla-
mak i¢in onyedi yasinda zamanin taninmig ma-
tematikg¢ilerinden Cauchy’ye verdigi makalesini
Cauchy kaybetti! (Tanrilar yeni isimler istemez-
ler!) Onsekiz yasindayken bir yarismaya soktu-
gu bir diger makalesi yarismanin hakemi Fouri-
okulundan okul yonetimini elestirdigi i¢cin kovul-
du. Bir dergiye sundugu bir baska makalesi, ha-
kem ispatlarin icinden ¢cikamadig icin reddedil-
di. Siyasi nedenlerle iki kez hapse girip ¢ikti.

Ve nihayet, ertesi sabah diiello edecegi, o so-
guk mayis gecesi gelip catar. Galois heniiz yir-
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Galois’nin o éliimciil diiellodan onceki son gecesinde
yazdigr mektup. “Galois Teorisi” adiyla bilinen fikirle-
rini o gece arkadagina bu mektupta acgitklamigti. Mek-
tup su ciimlelerle biter: “Bu mektupta anlattiklarimin,
dogrulugundan ¢ok onemi konusunda Jacobi ve Ga-
uss’un goriis belirtmelerini iste. Ilerde, bu karmasay:
¢ozmekte kendilerine yarar gorecek birilerinin ¢ikaca-
St umut edivorum.” Tarih, 29 Mayis 1832...

mibir yagindadir. Tim hayat: siyasi fikirler ve
matematik teorileriyle ge¢mis bir geng elbette in-
san oldiirme ‘sanatr iizerine bilgisizdir. Oldiri-
lecegini anlar. Oysa daha kafasindaki matematik
fikirlerini olgunlastiracak zamani olmamistir.
Oliimiin bekleme odasinda volta vurdugu bir sa-
atte bu gen¢ adam insanoglunun oliimsiizler lis-
tesine adin1 yazdirmak i¢in son kez hamle yapar.
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Bu son gece Galois arkadas1 Chevalier’e bir
mektup yazar. Bu mektupta Gauss’un kullandig:
baz1 teknikleri genellestirerek derecesi dortten
biiyiik olan her polinom i¢in ¢alisacak bir kok
bulma yontemi bulmanin neden imkéansiz oldu-
gunu anlatir. I¢cinde kokleri aradigimiz say sis-
temleri “cisimler” ile kokleri kendi arasinda don-
diiren permiitasyon “gruplar1” arasinda daha 6n-
ce gozlenmemis iligkiler bulur. Bu iligkiler yu-
magina bugiin genel olarak Galois teorisi denir.

Denklemin katsayilarini i¢ine alan say: siste-
mine denklemin tiim koklerini teker teker kata-
rak sistemi biiyiittigimiizi digiinelim. Ote yan-
dan tiim kokleri kendi arasinda déntigtiiren per-
miitasyon grubu ve onun bazi kokleri sabit bira-
kan alt gruplarnni diigiinelim. Galois bu iki diin-
ya arasinda kopri kurar ve bir taraftaki kok bul-
ma problemini obiir tarafta bir grubun yapisimi
inceleme problemine donistiirir. Gorir ki eger
bu tarafta kok bulunabiliyorsa 6biir tarafta da
grubun o6zel bir yapis1 olmasi gerekir. Oysa bu
0zel yapinin, derecesi dortten biiyiik denklemle-
re karsilik gelen gruplarda, her zaman olmadigi-
n1 tespit eder.

Sonug¢ olarak insanhgin ikibin yildir aradig:
kokler, basit cebirsel yontemlerle bulunamaz. Is-
te Galois teorisinin basit bir 6zeti. Belki bu ‘ba-
sit’ aciklama size gereginden fazla ayrintili ve
teknik gelmis olabilir. Daha kisa ve daha 6z Ga-
lois teorisini neden anlatamayacagimi Galois te-
orisi hakkinda séylenen bir sézle aciklayayim;
“Galois teorisi sarimsaga benzer, az1 olmaz...”

Galois’nin mektubu 6limsiizliige dogru firla-
tilmis bir ¢ighkla biter: “Biitiin bu karmasik he-
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saplar1 agmakta kendisine yarar gorecek birileri-
nin ¢ikacagini umarim.” Ertesi giin diielloda vu-
rulur. Hastanede bir giin can ¢ekistikten sonra
olir. Arkadas: bu mektubu ii¢ ay sonra yayinlar-
sa da mektup ilgi gormez. Ancak 6limiinden yir-
midort yil sonra bu geng yasta 6len adama ilgi
duyan bazi matematikg¢iler onun son mektubu-
nun icindeki karmasay: ¢ozmekte kendilerine
yarar goriirler ve...

Osmanl: Bogs Durur mu?

Abel ve Galois’nin denklem ¢oziimleri iizerine
bilim ve teknolojinin geligmesini etkileyen c¢alig-
malar yaptig1 siralarda Osmanli’da III. Selim tah-
ta gecmigtir. Zamanin en bilgili ve en saygin bilim
adami Sanizade Ataullah Efendi'dir. Bizim top-
raklarda meyve veren agaci taglamak adetten ol-
dugu i¢in Ataullah Efendi de hak ettigi yerlere bir
tirli gelemez. Saray hekimi 6liince yerine onun
atanmasi beklenirken bu gerceklesmedigi gibi sa-
ray hekimligine atanan sadrazamin adami hak-
kinda dedikodu ettigi iftirasiyla siirdiirilir. Padi-
sah daha sonra durumu anlar ve Ataullah Efendi
hakkinda af ¢ikanr. Fakat Ataullah Efendi’ye af
fermanim gotiiren gorevli heyecandan sasirip “It-
lakiniza (affiniza) ferman getirdim” diyecek yerde
“Itlafiniza (idaminiza) ferman getirdim” deyive-
rince Ataullah Efendi fenalasir ve olir...*

Hayyam Uzerine
Onbirinci yizyihn énemli matematikc¢ilerin-
den olan Hayyam, ¢calismalarini insanlik mirasi-

* Bkz. Istanbul Ansiklopedisi, 1. cilt, Ataullah Efendi maddesi.
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na kaydettirememigler arasinda 6nemli bir yer
tutar. Her matematik¢i gibi dile ve edebiyata
merakli olmasaydi, o ince bir zekadyla yazilmig
rubailerini iiretmeseydi ¢orak bir toprakta cogup
akip gitmis bir nehir gibi unutulacakti. O ruba-
ileriyle kendisini uygarlik kayit defterine yazdir-
mig ve o sayede de diger ¢aligmalar1 yizyillar
sonra dikkat ¢ekebilmigtir. Kiiltiir emperyalizmi
yapilip kiiltir miraslari hoyrat¢a belli kiiltiirlere
mal edilirken belki de Hayyam bir sarap testisi
kiliginda kosesinden bizi izliyordu; acaba testiler
bu yiizden mi aglar... Yuzlerce y1l sonra Avru-
pa’da bulunacak ve baska degerli matematikgile-
rin adlarninin yanina yazilacak bazi teoremleri
bulmusg, ama yasadig1 topraklardaki dostlar
onun ¢aligmalariyla kendilerini de yiiceltecek
yerde, giremedikleri tarihe onu da sokmama mii-
cadelesini basariyla verdikleri i¢in kosesinde
mahzun kalmigtir. Belki de bunlardan dolayidir
o rubailerdeki burukluk:

Ey cark-i felek bil ki ¢okiigiim senden.
Ezmek senin eski huyun, cilven.

Ey toprak degsek bagrin, i¢cine baksak
Nice cevherler goriiriiz ki silinip giden.*

Eflatun Platon’un Nesi Olur?

Lise yillarinin artik siliklesen anilar1 arasinda
hala hatirladigim bazi sé6zli sinavlar vardir.
Bunlardan birinde psikoloji hocamiz sozlideki
arkadasa, muzip oldugunu saklamaya calisan
bir ses tonuyla sorardi: “Eflatun’un babasi1 Pla-

* Bkz. Biitiin Yonleriyle Hayyam, Risti Sardag, Ozgir Yayin,
1985.
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ton'un amcasimin nesi olur?” Kitabin kapagini
dahi agmamis olan arkadasimiz bu sorunun der-
sin hangi maddesine girdigini kestirmeye ¢aligir,
bocalar ve bizler de acimasizca giilerdik. Hoca-
miz bununla yetinmez, herkes gildiigi i¢in ya-
lanciktan giilen birini bulur soruyu bu kez ona
yoneltirdi. Ceyrek ytizyil sofira bu konu yine kar-
sima ¢ikt1. Popiiler bir kitapta Eflatun’dan m
soz etmeli yoksa Platon’dan mi? Yillar once kah-
kahalarla giildiigiim bir oyunun bagoyuncusu
oluverdim birden... Yalniz Eflatun’la Platon mu?
Ya Oklit'le Eukleides? Hangisi daha énemli, bu
kitapta hangisinden soz etmeli?

Elbette kaynak yayinlara, ansiklopedilere bag-
vurmak gerekir. Ama onlarin da bu konuda tam
bir fikir birligi i¢cinde oldugu soylenemez. Ornegin
Fisagor, Pisagor ve Pythagoras1 ele alalim. Ben
cocukken Hayat Ansiklopedisi vard: ve orada “F'i-
sagor Teoremini” okuyup daha 6nce hi¢ tatmadi-
gim bir zevki tattigimi hatirlarim. Daha sonra
Meydan Larousse girdi hayatimiza. Meydan La-
rousse’da “Fisagor” baghigh yaninda “Bk. Pythago-
ras” yazar. Son zamanlarda hayatimiza giren
AnaBritannica’da ise “Fisagor” baghg yer almaz.
Onun yerine daha onceki ansiklopedilerde boy
gostermemis bir kisi, “Pisagor” gelmistir “bak.
Pythagoras” aciklamasiyla... Ayrica Meydan La-
rousse “Arsimet, Bk. Arkhimedes” ve “Oklid, Bk.
Eukleides” basliklarini1 verirken AnaBritannica
“Arsimed, bak. Arkhimedes” ve “Oklit, bak. Euk-
leides” bagliklarimi verir. Bu yetmezmis gibi Mey-
dan Larousse “Eflatun, Yunancasi Platon ...” diye
baslayip uzun uzun bu konuyu anlatirken AnaB-
ritannica “Eflatun, bak. Platon” demeyi yegler.
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Bu kitapta bu ¢ok taninmig matematikgi ve fi-
lozoflar i¢in kullanilan Tiirk¢e popiiler yazilim-
lar i¢cin AnaBritannica’y: kilavuz olarak aldim.
Kitabimizin bu kahramanlariyla ilgili daha ay-
rintil bilgi almak i¢in literatiire bagvurmay: dii-
sinen okuyuculara kolaylik olmasi i¢in asagida
popiiler adlarin literatiirdeki karsiliklarini veri-
yorum. Diger kahramanlarimiz literatiirdeki ad-
lariyla bize katildilar:

Arsimed = Arkhimedes
Eflatun = Platon
Oklit = Eukleides
Pisagor = Pythagoras



2. Bolim
Sifirdan Sonsuza

Sonsuzluk Beni Bekle

Diinyaya nasil baktigimiz, gérdigimiiz seyle-
rin bize neler disiindiirdiigi tamamen daha 6n-
ce ne ogrendigimize baghdir. Yani matematikgi
deyimiyle, gorebildigimiz diinya eski bilgilerimi-
zin bir fonksiyonudur. Bir ay¢igegi tarlasina bile
bakmanin ¢esitleri var. Ayni tarlanin 6niinden
gecenlerin bir kismi hi¢bir sey gormeden gecip
gider. Kimi “Ne para eder bu aygicekleri! Alem
zengin.” diye sdylenir. Kimi de “Ne kadar giizel
cicekler! Bir tane koparip eve gotiirsem...” diye
digtiniir. Bu ¢igeklere bakmanin bagka bir yolu
daha var oysa. Her birinin ortasinda bin tane ¢i-
cek. Her biri bir tohum olacak ve her biri bin to-
huma gebe yeni bir ¢icege gebe. Ve bu c¢igekler-
den olusmus koskoca bir tarla. Iste bu sifirdan
sonsuza ulasan bir zincir.

Tosun Terzioglu - Insanlarn galiba boyle
bir sonsuzluk duygusu, sonsuzluga karsi bir
ozlemi var. Gideremedikleri bir 6zlem... Ma-
tematikte bu 6zleme ¢ok yaklasabildigimiz
anlar oluyor gercekten. Matematikte bir
sonsuzluk kavrami da var ama geri kalan,
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insana ait, diinyaya ait hersey de sonlu. Ya-
ni en basta insan hayati sonlu tabii. Fakat
o sonsuzluk kavrami igerisinde matematik-
le felsefenin birbiriyle i¢ ige dis disa oldugu
zamanlar olur. Ben felsefe fazla okumadim,
fazla bir merak salamadim. Ama zannedi-
yorum bir¢ok matematikgi var ki her ikisin-
den de, felsefeden de matematikten oldugu
kadar, zevk aliyorlar.

Matematikte Deney

Gokcisimleri genellikle kiire biciminde ve hep
hareket halinde. Bizse onlan iki boyutlu bigimle-
riyle algiliyoruz: Daire. Bu belki de insanoglu-
nun tanigtig1 ilk geometrik sekil. Ve bu sekil in-
sanoglunun dogada gozlemledigi ve i¢inde bir sir
oldugunu diisiindiigii ilk geometrik sekil. Insan-
lar muhtemelen giinese, mehtaba bakiyorlar ve
bu mitkemmel sekli kendileri de ¢izmek, anla-
mak istiyorlardi. Fakat her yaptiklar1 cizimde
dairenin i¢inden bir sir onlara goz kirpiyordu:
Bu sir dairenin ¢evresi ile ¢ap1 arasinda sabit bir
oranin olmasiydi. Bu say1 yaklasik ii¢ civarinda
bir sayidir.

Simdi sizlere eski ¢aglarda, matematigin ilk
zamanlarinda yapilan bir deneyi tekrarlataca-
gim. Bu deneyde dairenin gevresiyle ¢apinin bir-
birine olan oranin1 hesaplavacasz. Malzemeleri-
miz: Bir ip ve birkag kii¢iik kazik, sakin bir kum-
sal, mevsimlerden yaz ve size giilmeyecek birkag
dost. 11k 6nce yere bir kazik saplayip bir daire ¢i-
zelim ve dairenin ¢ap1 kadar bir ipi elimize ala-
Iim. Kumsalda ¢izdigimiz dairenin cevresi ic¢ine
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.~ 3¢ap
Cevre = 3 Cap + 1 Artik
Artik = 1 Cap
Cevre =~ 3 +1 Cap n=Cevre/Cap=3+1 = Z =3.14..

bu ipi itina ile yerlestirmeye baglayalim. Ipin ilk
yerlestigi yeri igaretleyelim ve kalan yerlere ipi
yerlestirmeye devam edelim. Ipi ii¢ defa ¢ember
uzerine yerlestirip isaretledikten sonra kalan
kismin elimizdeki ipten kisa oldugunu gorecegiz.
Ve bu kalan parcanin simdi ¢apin kagta kag ol-
dugunu hesaplayacagiz. Bunun i¢in de kalan
parc¢a kadar bir ip alip bunu ¢apin iizerine kag
defa yerlestirebilecegimize bakacagiz. Bu parga-
nin yedi katinin ¢ap1 dolduracaginm ve kiigiik bir
par¢anin da arttigim gorecegiz.. Yani ii¢ tam bir
boli yedi defa dairenin ¢apr ¢evrenin etrafim
sardi. Bunu sayilara dokersek,

~ L = 2 =
n~3 7=5 3.142...
buluruz. Pi sayisinin 3.141... oldugunu diisiiniir-

seniz kumsalda iplerle hi¢ de fena bir hesap yap-
madigimiz ortaya ¢ikar..
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Burada da Pi sayisinin merakhsi i¢in bin ba-
samak a¢iliminm veriyorum:

3.14159265358979323846264338327950288419716939937510
58209749445923078164062862089986280348253421170679
82148086513282306647093844609550582231725359408128
48111745028410270193852110555964462294895493038196
44288109756659334461284756482337867831652712019091
45648566923460348610454326648213393607260249141273
72458700660631558817488152092096282925409171536436
78925903600113305305488204665213841469519415116094
33057270365759591953092186117381932611793105118548
07446237996274956735188575272489122793818301194912
98336733624406566430860213949463952247371907021798
60943702770539217176293176752384674818467669405132
00056812714526356082778577134275778960917363717872
14684409012249534301465495853710507922796892589235
42019956112129021960864034418159813629774771309960
51870721134999999837297804995105973173281609631859
50244594553469083026425223082533446850352619311881
71010003137838752886587533208381420617177669147303
59825349042875546873115956286388235378759375195778
18577805321712268066130019278766111959092164201989

Bu sayilann kumsalda hesaplamadim elbet.
Mathematica programini kullanarak tek komut-
la bu sayilar1 buldum ve buraya aktardim.

Pi Sayis1 Akla Sigar m1?

Pi sayisinin istenilen hassaslikta hesaplana-
bilmesi i¢in ilk algoritmay1 Arsimed verdi. Argi-
med’den sonra ikinci bir algoritmanin bulunabil-
mesi i¢in bin kisur yil ge¢mesi gerekti. Bugiin
trigonometri kullanarak agilan ve agilarin ara-
sindaki trigonometrik bagintilan kullanarak bil-
gisayarlarla Pi sayisin1 milyonlarca basamak he-
saplayabiliyoruz. Fakat Pi sayis1 hakkinda bildi-
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gimiz oyle seyler var ki artik biz bu aramanin so-
nunu beklemiyoruz. Ciinkii Pi sayis1 bizim irras-
yonel dedigimiz, yani akla aykir1 bir say1. Eski
insanlar tim sayilan tamsayilarin oranlan ola-
rak yazabileceklerini disiiniiyorlardi. Aslinda
boyle bir iddialarn oldugunu séylemek biraz hak-
sizlik olur. Isin ashi su: Sayilan géstermek icin
alfabenin harflerini kullaniyorlar ve bunlar da
dogal olarak tamsayilara karsilik geliyordu.
Tamsay1 olmayan degerleri de bu sistemde tam-
sayllarin oranlar olarak gosteriyorlardi. Sistem-
leri bu nedenle yalnizca tamsay: oranlarini gos-
terebilen bir sistemdi. Insanin zikri ile fikri bir-
birinden pek farkli olamayacagi i¢in de ister iste-
mez kendi sistemleriyle yazilamayacak bir say:
olabilecegini hi¢ diigtinmiiyorlardi. Zaten karsi-
larina boyle bir say: ¢ikana kadar da boéyle bir
sey disiinmelerine gerek yoktu. Boyle bir sayiy:
ilk kez Pisagor ve arkadaslar1 bulunca kizilca ki-
yamet koptu. Ve bu sistem disi, akla aykir1 say:-
lara “irrasyonel” sayilar dediler. Iste Pi sayis1 bu
akla aykir1 sayilar takimindandir. Pi sayisinin
ondalik a¢ilimindaki say1 gruplarinin higbiri tek-
rar etmez ve bu sayilar adeta rasgele birbiri ar-
kasindan sonsuza degin gider.

Spiraller, Helisler, Elipsler...

Bir deniz minaresine baktiginiz zaman gordi-
giniz sekil genellikle bir spiraldir. Spiral, Arsi-
med’in zevk ic¢in cahistig1 geometrik sekillerden
bir tanesi. Farkl bir a¢cidan bakinca gordigiiniiz
sekilleri helise de benzetebilirsiniz. Helis sarma-
sik bitkisinin agaca tirmanirken ¢izdigi egridir.
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Bu egri bir yiiksekligi en kisa mesafede tirman-
ma problemini ¢ozer. Geometri yalnizca ayakla-
rimizin dibinde degil. Bunlardan bagimsiz ola-
rak gokyizinde de gezegenler Apollonius'un
zevk icin ¢alistigh elips egrileri ¢izerek dolasiyor-
lar. Doga iginde boyle bir geometri oldugu i¢in mi
gizel, yoksa geometri doganin her tarafinda go-
rindigu i¢in mi gizel? Pek ¢ok kisi, ben dahil(!),
bu soruya cevap aramak i¢in matematikgi olur.
Fakat zamanla profesyonel matematik¢i bu ma-
sum soruyu unutur ve arastirma diinyasinin re-
kabet hirsina kapilir. Bir zamanlar zevk aldig:
problemler, ¢ozmezse terfi etmeyecegi, takdir
edilmeyecegi, arastirma fonlar1 alamayacag ka-
buslara donisiir. Oysa otlar yine aym1 uyumla
agaclarin govdelerine helisler ¢izip sarilmakta,
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gezegenler yine sessizce elipslerini ¢izip o inanil-
maz gezilerine devam etmektedir. Kaybolan ma-
sumiyettir. Huysuz bir matematik¢i goriirseniz
ona bir deniz minaresi hediye edin ve onun bu-
gulanan gozlerine bakmadan oradan uzaklasin...

Cinicilik ve Yildizlar

Iznikliler yaz aksamiistlerinde sessizce gol ke-
narina dolugurlar. Giineg goliin iizerinden yavas-
ca batarken sanki ucu gole degecekmis gibi yak-
lagir. Sessizligi icinde muhtesemligini gizleyen
bir olaydir giinesin koskoca govdesiyle sulara go-
miiliisi. Siz sahilde oturur ve hayatin anlamim
anlamak tizere oldugunuzu hissedersiniz.

Bu sular bu topraklarla karigtinlarak diinya-
nin en iyi ¢inileri pisirilmis. Fakat Iznik’in diin-
ya kiiltiiriine katkisi1 bununla sinirh degil. Gii-
niimiizden yaklagik 2000 yi1l kadar 6nce diinya-
nin en iyi astronom matematik¢ilerinden Hip-
parkhos bu topraklarda yasamis. Hipparkhos
daireyi 360 esit par¢aya bolerek bunu sistematik
olarak kullanan ilk kisi. Dolayisiyla matematik-
te trigonometrinin bulucusu olarak bilinir. Hip-
parkhos’un daireler ve kirigler iizerine olan me-
raki o kadar ileri gitmig ki bu konuda bir de oni-
ki ciltlik bir kitap yazmig. Hipparkhos bu bilgile-
ri astronomiye de uygulamis. Astronomiyle ilgi-
lenmesi bir gece gokyiiziinde daha 6nce bilinme-
yen bir sabit yildiz kesfetmesiyle baglamis. Bu
bulusu onu o kadar heyecanlandirmig ki o za-
man dince yasak olmasina ragmen 6mriiniin so-
nuna kadar yildizlann kataloglarini hazirlamis.
Zaten Iznik’te yasayip da aksi géliin iistiine yan-
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siyan o muazzam gok kubbeyi merak etmemek
mimkiin mii?

Hipparkhos da éliinceye kadar 850 kadar yildi-
z1 kataloglamus. Yildizlan parlakliklarina gore si-
niflandirma metodu Hipparkhos’tan kalmadir.
Hipparkhos'un bugiin hala kullanilan bir bagka
bulusu da yeryuziinde konum belirtmek i¢in en-
lem ve boylamlar:1 kullanmasidir. Hipparkhos gii-
niimiizden 2000 y1l kadar once ay takvimine gore
bir ayin uzunlugunu da aslindan bir saniye farkla
hesaplayabilmistir. O zamanki imkéanlar g6z 6nii-
ne alindiginda bu olduk¢a sagirtici bir sonugtur.

iznik’ten de Ote

Giines sistemi o kadar biiyiiktiir ki bir ucun-
dan 6biir ucuna 11k hiziyla bile yaklagik on sa-
atte gidebiliriz. Oysa bu giines sistemi Samanyo-
lu i¢cinde sadece bir nokta. Bu nokta Samanyo-
Iu'nun merkezi etrafinda saniyede 220 km’lik bir
hizla donerek bir turu yaklagik 230 milyon yi1lda
tamamhyor. 1920 y1lina kadar uzayin sadece Sa-
manyolu galaksisinden ibaret oldugu saniliyor-
du. Oysa simdi onun gibi milyarlarca daha ga-
laksinin varligindan haberdariz. Bugiin bilinen
uzay 20 milyar 151k yili ¢apinda bir kiire biiytik-
liginde.

Evrende y1ldizlar galaksilerin, gezegenler yil-
dizlarin, uydular gezegenlerin etrafinda donii-
yor. Biitiin maddelerin yapitas: olan atomlarda
da aym devinim var. Elektronlar da atomlarin
cekirdegi etrafinda ayni1 bicimde akla zarar hiz-
larda doniyor. Bir tefekkiir aninda pencereden
giren giines huzmesinde ugusan tozlara bakip da
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disiinmeyen var midir: “Ne farki var bu toz zer-
relerinin uzayda dolasan yildizlardan?”

Fraktallar

Beyin enerjimizi matematik bilimine yonelt-
memizin nedeni evreni izah etme kaygis1 degil.
Ama bu bilgilerle daha sonra dogaya baktigimiz-
da bu sonuglarin onun iginde ta basindan beri
var oldugunu goriiyoruz. Etrafimizda var ola ge-
len ama bizim yakin zamana kadar gérmesini
bilmedigimiz geometrik gerc¢eklerden biri de
fraktallar; 6yle bir cisim olsun ki hangi noktas:i-
n1 alirsak alalim biiyiitiip baktigimizda yine bas-
langictaki sekille kargilagsalim ve bu isleme ne
kadar devam edersek edelim aymi olay tekrar-
lansin. Iste fraktal, yani kendine benzerlik kav-
raminin tanimi bu. Aslinda doga ayni doga. De-
gisen tek sey matematigin zenginlestirdigi algi-
lama giiciimiiz.

Tugrul Hakioglu* — Fraktallar dedigimiz
olaylar gercekte kendine benzer yapilar olu-
yor. Bu kendine benzer yapilar basit geomet-
rik sekillerle de olabilir, doganin i¢erisinde-
ki karmagik sekillerle de olabilir, bunlarin
kendine benzer hale getirilmesiyle de. Orne-
gin bir karenin nasil kendine benzer hale ge-
tirilecegini gostereyim. Simdi bir kare aliyo-
ruz. Daha sonra diyelim bu kareyi dorde bol-
dik. Simdi ben bir kural koyuyorum: Dorde
bolinmiis her karede sol iist ve sag alt kare-

* Bilkent Universitesi Fen Fakiiltesi gretim iiyesi.
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Kolay elde edilebilen bir fraktal: Bir kare ¢izin, bunu
dorde boliin, sol iist ve sag alttaki kiiciik kareleri atin. Bu
kurali kalan her kareye tek tek ve sonsuz kez uygulaymn.

leri ana resimden ¢ikariyorum. Kargima iki
tane kare ¢ikiyor. Simdi bunlarin her birini
dorde bélilyorum ve az 6nce koydugum ku-
rala gore iglerindeki kii¢iik karelerin sol st
ve sag altta olanlarim siliyorum. Bir karey-
le basladim elimde dort tane kare var. Sim-
di bunlarin her birini ayr1 ayr1 boldigiim za-
man, ..., bunlarin da her birini ayr1 ayn bo-
lebilirim. Eger ben ilk bagladigim kare yeri-
ne, onu dorde boldiikten sonra elde ettigim
karelerden biriyle baslasaydim, yani sag st
kosede elde edilen kareyi bir sefere mahsus
silseydim, sonunda elde edecegim sekle ba-
karak hangi kareden basladigimi soyleme-
niz mimkiin olmayacakti. Eger bu kendine
benzer cisim sonsuz bir uzatma sonucu elde



41

edilebilmigse, matematiksel olarak tabii, o
zaman sonsuz uzatmalar sonucu hep kendi-
ne benzer detaylar ortaya cikacak. Tabii
bunlarn higbir zaman sonu gelmeyecek.
Fakat doganin igerisinde boyle sonsuz ite-
rasyonlar miimkiin degil. Dogada kendine
benzerligin belli bir sinin var. Ornegin bir
deniz kabugunu ele alin. Bunun tizerindeki
sekillere bakin. Bunun her birisinin kiyisin-
da ve kosesinde deniz kabugunun kendi
sekline benzer sekiller ortaya ¢ikabilir. On-
dan sonra bunlar1 biiyiitiirsiiniiz. Biraz da-
ha benzer sekiller ortaya c¢ikabilir. Fakat
bunun sonu var. Tabii ki deniz kabugunun
atomlarina kadar yaklasamazsiniz, higbir
zaman deniz kabugunun kendine benzer bir
sekil ortaya ¢ikmayacak. Demek ki dogada
kendine benzerligin belli bir sinin var.

Kitaplarda da fraktal olarak verilen sekiller
genel olarak kenarlar1 zikzaklh sekillerdir. Sonra
altlarinda yine bu seklin aynisindan bir tane da-
ha vardir. Giiya yukardaki geklin zikzakl kena-
rin1 mikroskop altinda bin kiisur defa biiyutip
aynntilarina bakarsaniz o zikzakh seklin aynisi-
n1 gorirmiigsiiniiz. Bunun teorik olarak dogru
oldugunu kabul etsek bile boylesine uguk bir se-
yi ¢izmeyi kim, niye diigiinmiistiir dersiniz. Iste
doganin muazzamligina hayran olup kalmak
icin bir bagka o6rnek. Evet “doga” kelimesini bile-
rek kullandim. Fraktallar cani sikilan matema-
tikcilerin uydurdugu gosteris amach sekiller de-
gil baz1 dogal olaylar1 agiklamak i¢in kurulan
modellerin ¢6ziim uzaylandir.
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Ornegin bir metal sarkacin altina onu etkile-
yecek mesafelere iki miknatis koyalim oyle ki
sarkag salindiktan sonra bu iki miknatistan biri-
nin tzerinde dursun. Bu miknatislardan biri kir-
miz1 biri mavi olsun. Simdi sordugumuz soru
sarkac1 hangi konumlardan salinima biraktigi-
mizda sarka¢ salinmasimi bitirince gidip mavi
miknatisin lizerinde durur. Sarkaci salinima bi-
rakmak tizere tuttugumuz baslangi¢ noktasinda
sarkacin ipi boyunca hayali bir ¢izgi ¢izelim ve
bu ¢izginin miknatislarin oldugu diizlemi kestigi
yere bir isaret koyalim. Daha sonra sarkaci bira-
kalim. Sarka¢ salinsin ve dursun. Eger mavi
miknatisin tizerinde durursa o isaretledigimiz
noktay1 maviye boyayalim. Yok eger kirmizi mik-
natisin tizerinde durursa o noktay: kirmiziya bo-

Mandelbrot fraktali
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yayalim. Diizlemdeki biitiin noktalar1 bu yolla
boyadigimiz diigiinelim. Ortaya ¢ikan seklin bir
fraktal oldugunu duymak sizi heyecanlandirmi-
yor mu?

Iki parametreye bagh pek ¢ok dogal olusum
icin baglangi¢ parametreleriyle sonug¢ arasindaki
iligkiyi diizlemde belirtmeye kalktiginiz zaman
yukardaki 6rnekte oldugu gibi karsiniza fraktal-
lar ¢ikar. Belki daha da heyecan verici olan taraf
o fraktallarin milyonlarca yildir orada oldugunu
ve sizin onlarin farkina yeni vardiginiz1 hatirla-
manizdir. Iste o zaman etrafa “daha neler var da
ben gormiiyorum” diye biraz iirkerek, biraz da
saygiyla bakmaya baslayabilirsiniz.

Fraktallardan Yildizlara

Etrafa biraz daha saygiyla bakmaya basladi-
g1niz zaman o “etraf” kelimesinin de aslinda pek
dar kafali anlamda alinmamas: gerektigini dii-
stinebilirsiniz. Bu konuda yalniz degilsiniz.

Ali Alpar* - Astrofizik biliyorsunuz yildiz-
larla ilgilenen fizik dali. Ben de belli tiirden
bir sinif yildizin, nétron yildizlarinin yapila-
r1, davranislari, dinamikleri iizerine ¢aligi-
yorum. Orada benim i¢in matematik sadece
bir ara¢. Notron yildizlar1 bildigimiz gozle-
nebilen en yogun gokcisimleri. Yaklagik 10
km kadar yarigapi olan bir top diisiiniin, o
buyukliikte bir sey. Fakat bu 10 kilometre-
lik yarigap igerisinde Giines kadar kiitle ta-

* ODTU Fizik Bolimii ogretim tyesi.
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siyorlar. Simdi bu kargilagtirmayr yapmak
icin Giineg’i diigiinelim. Giineg’in korkung
bir kiitlesi var; 2 x 10* gr, yani onu g¢evirir-
sem: “iki kere milyar kere milyar kere mil-
yar ton.” Simdi bu kadar kiitle Giineg’te var
ama Giines bu kadar kiitleyi 700 000 km’lik
bir yaricap igerisinde kapsiyor. Ayn1 merte-
bede, o biiyiikliikteki kiitle biitiin yildizlar
icin tipik. Giines de bir yildiz. Yildizlarin
hepsinin bu kadar, kimisinin bundan ¢ok
daha fazla, elli kati falan, kiitleleri var. Ama
nétron yildizlarinda bu kiitleyi distiniin,
aliyorsunuz 10 kilometrelik bir yarigap ige-
risine aym kiitleyi sikigtiriyorsunuz. Bunu
basit bir hesapla hemen bulabiliriz, son de-
rece biiyuk bir yogunluk veriyor. Bir nétron
yildizinda 1 cm?, goyle bir kii¢iik kahve kasgi-
g1 kadar bir hacim diisiiniin, o hacmin igeri-
sinde yiiz milyon ton madde var.

Bu mertebedeki yogunluklar Diinya’da sade-
ce atomlarin gekirdeklerinde var. Simdi biz-
lerin yapildigy, etrafimizdaki her geyin yapil-
dig1 madde tabii atomlardan olusuyor. Atom-
larin da ortalarinda atom c¢ekirdegi denen
bolgeler var. Buralarda atom ¢ekirdegini par-
calayip i¢ine girdigimiz zaman orada yogun-
lugun yiiz milyon ton/cm® oldugunu, deneysel
olarak, o mertebede oldugunu biliyoruz ama
bu kadar biiyiik yogunluklan atom ¢ekirdek-
leri ¢ok ¢ok kiiciik hacimlerde gergeklestiri-
yorlar. Bir atom ¢ekirdeginin tipik boyutu bir
santimetrenin trilyonda biri kadar. O kadar-
cik hacimler igerisinde yiiz milyon ton/cm?®
hacimleri gergeklestiriyor ¢ekirdekler.
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Simdi soziini ettigimiz yildiza donersek
orada bu kadar korkung biiyiik bir yogun-
luk istelik 10 km gibi biiyiik, makroskobik
bir hacim ig¢erisinde gerceklesiyor.

Sayilar m1 Cildird1?

+ Gerg¢ek oranlarda vermeye kalkarsak, Giineg
bir portakal biiyiikligiinde olsa Diinya bir toplu
ignenin bag1 kadar olacakti. Ve aralarinda 12 m
mesafe olacakti, eger ger¢ek oranlan bu olsayda.
Bu kadar kiigiik bir diinyanin iizerinde oturup,
Giines’in bu kadar biiyiik oldugunu ve bu oran-
larda yaparsak arada 12 m mesafe olacagini he-
saplayabiliyoruz. Iste bu, astronomi, geometri,
matematik bilgisinin insana verdigi gilgctiir.
Onun i¢in Eflatun a¢tign Akademinin kapisinda
“Matematik Bilmeyen Giremez” yazar. Eflatun
“Ben aleladde insanlara ders anlatamam” diyor.
“Bir gsey ogrenecekseniz énce bir hazirhginiz ol-
sun. Bunlari, su kigicik toplu igne bas1 gibi
diinyanin tizerinde oturup, haddini bilmeyip, bu
biiytiklikleri hesaplamaya ciiret edecek bir in-
sansaniz gelin sizinle evrenin sirlarim1 agcalim”
diyor. Bu él¢iilere hazir girmigken Giines siste-
mimizin en biiyiik gezegeni olan Jiipiter’e de ba-
kalim. O da bu oranlara gore bakildiginda bir
misket biyiikliuginde ve Giines'ten 60 m uzak-
likta olacak. Giines sistemimizin en uzak, ivey
evladi Pliiton da 466 m uzakta ve elbette bir top-
lu ignenin bagindan daha kiigiik bir biyiklikle
temsil ediliyor olacak. Iste sayilarin bu insafsiz-
higindandir ki hig¢bir yerde Giines sisteminin
gercek oranlarda bir modelini, yani mesafeler ve
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biiyiikliikler i¢in ayni birimlerin kullanildig: bir
modelini goremezsiniz. Belki bir gin piknige
gittiginizde bu modeli ¢ayirlarda kurup sonra
yiksek bir yerden seyretmeyi diisiinebilirsiniz.
Giinlik sikintilarinizin ve hirslarimizin yiiziine
patlatacaginiz iyi bir algakgoniillilik tokad:
olurdu bu...

Arayan Buluyor

Geometri yalmizca uzayin derinliklerindeki
sirlan bize tasiyan bir ara¢ degil. Bakmasini bi-
lene sir ¢ok. Siradan bir dik iiggende bile insanin
heyecanin1 kabartacak bir¢ok sir var. Oysa dik
u¢genler sadece matematikgilerin kapal kapilar
ardinda konustuklan bir sekil degil. Binlerce yl-
dir her duvar ustasi dik bir duvar ¢ikabilmek, bu
duvarlar1 dik olarak birbiriyle bitistirebilmek
icin dik tggenleri kullanmigtir. Bir dik ti¢genin
kisa kenarlar1 kullanilarak cizilecek karelerin
alanlarinin toplami uzun kenar iizerine ¢izilecek
karenin alanina esit olur. Her zaman, her yerde
ve her biiyikliikteki dik tiggen i¢in bu dogrudur.
Uzayin herhangi bir yerinde baska canhlar var-
sa ve onlar da diisiinme yetenegine sahipseler
dik ti¢genlerin bu sirrin1 mutlaka onlar da bili-
yordur.

Yolunuz bir giin Davutlar Milli Parkr’na dii-
serse kumsalda yiyeceklerinizi parkin kadrolu
arnlariyla paylasirken tipik bir Ege adasinin ha-
linize giiler gibi oldugunu goriirsiiniiz. O sevimli
ada Sisam adasidir. Sisam adasinda M.O. 582 y1-
linda Pythagoras, yani bizim tamidigimiz adiyla
Pisagor, dogdu. Pisagor resmi matematik tari-
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Dik iicgen teoreminin bilinen ilk yazili ispati Oklit
tarafindan verilmigtir. ABF iicgeni ile ACG iiggeni
aynidir. ABF ii¢geninin alani, AKEF dortgeninin
alaninin yarist, ACG tiggeninin alant ABHG karesinin
alaninin yarisidir (“Taban ¢arpr yiikseklik” formiiliini
uygulayin). Buna gore AKEF dortgeninin alant ABHG
karesinin alanina egittir. Benzer gekilde CKED dort-
geninin alarmu CBIJ karesinin alanina egittir. Sonug
olarak AC* = AB? + BC%
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hinde dik i¢genlerin sirrin1 diinyaya indiren
olimli olarak geger.

Pisagor ¢ok zengin bir ailenin ¢ocugu olarak
dogdu ve ilk genglik yillarinda 6zel hocalar elin-
de egitim gordi. Yirmi yaslarina geldiginde
“Hocalardan ogrenecegim yeter. Ben diinyay:
gezip gormek istiyorum” dedi. Babasindan yik-
liice bir har¢lik alarak Babil’e gitti. Babilli ma-
tematikgilerle dostluk kurdu ve uzun yillar Ba-
bil’de yasadi. Daha sonra yine yiireginde yolcu-
luk atesi duyarak Hindistan’a gitti. Burada
Hint ve Cin matematigi ile tanigti. Daha sonra
kendisini meshur edecek olan dik ii¢gen teore-
mini burada Cinlilerden 6grendigini tahmin edi-
yoruz, ¢iinkii o sirada Cinliler dik ii¢gen teore-
mini ¢oktan biliyorlardi. Daha sonra Pisagor za-
manin modasina uyarak Misir’a, Iskenderiye’ye
gitti. Iskenderiye’de matematik bilen rahiplerle
tanigti. Rahipler matematik bilmek zorundaydi-
lar ¢iinkii Nil her yil tagiyor ve etrafi balgik kap-
liyordu. Nil ¢ekildikten sonra bu ¢amurlarin
arasinda eski tarlalar1 bulup sahiplerine iade
etmek gerekiyordu. Bunun i¢in de belli bagh ni-
rengi noktalarinm1 goéz oniine alarak eski tarlala-
rin sinirlarin1 geometri kullanilarak ¢izmek zo-
rundaydilar. Rahiplerle sohbetleri sirasinda dik
ticgenler yine giindeme geldi. Pisagor bu sirada
Cinlilerden 6grendigi dik ii¢gen teoremini ra-
hiplere anlatti. Ve herhalde bunu onlara kendi
bulusu olarak anlatmis olacak ki bu olay onun
adin1 matematik tarihinin 6limsizleri arasina
soktu.

Daha sonra i¢inde duydugu sila hasretiyle 53
yasinda Sisam adasina geri dondii. Burada diin-
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yay1 gormiis, tecriibeli, matematik bilen, felsefe
calismig bir insan olarak pek ¢ok miirit toplada.
Miiritleriyle beraber Italya’ya goc etti ve burada
dostluk iizerine bir tarikat kurdu. Bu tarikatin
inancina gore evrende her sey sayilarla idare
ediliyordu, ve sayilarla izah edilebilirdi. Bu yiiz-
den ilk once sayilar incelemeye basladilar. Fa-
kat daha ilk adimda onlar1 biiyiikk bir siirpriz
bekliyordu. Kenarlan birer birim uzunlukta olan
bir dik ii¢gen ¢izdikleri zaman hipoteniis V2 bi-
rim uzunlukta oluyordu. Hipoteniisii iki tamsa-
ymin oranm olarak yazmaya calistilar, ¢iinkii o
zamanlar her sayiy: iki tamsayimnin oram olarak
yazabileceklerini digiiniiyorlardi. En azindan o
gine kadar insanlann anlayabildigi her say1 iki
tamsayinin orani olarak ¢ikmisti. Ama bu kez bu
sayiy1 istedikleri bicimde yazamadilar. Biraz da-
ha iizerinde ¢alisinca bunu yazmanin miimkiin
olmadigimi1 gordiiler. Bu biiyik bir heyecan ya-
ratti. Hatta o kadar heyecanlandilar ki konuyu
iyice anlayincaya kadar tarikat diginda bu konu-
nun konusulmasini yasakladilar. Giiniimiizden
2500 y1l 6nce bile bir matematik bilgisi, kiigiik
bir matematik bilgisi, bir grubun elinde bir sir,
bir gii¢ olusturabiliyordu.

Pisagor’un tarikati1 kendisinden sonra uzun
yillar devam etti. Nihayet bir giin ¢ok tanrili di-
ne inanan bir grup, Pisagor tarikatini bir toplan-
t1 sirasinda bast1 ve onlar gokyiizi hakkinda fi-
kirler ileri siirmekle suglayarak hepsini oldiir-
di. Bu cinayete katilanlarin higbirinin bugiine
ismi kalmadi. Fakat Pisagor ve dik tli¢ggenleri ta-
rihin derinliklerinden, 2000 yil 6teden, hala bi-
zimle dost.
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Eski Cin’de Dik Ucgenler

Thales ve Pisagor’dan ¢ok 6nce Eski Cin kay-
naklarinda dik ii¢ggenlerin ve benzer tiggenlerin
kullanildigini biliyoruz. Hatta o devirlerden ka-
lan kitaplarda uzaklik ve yiikseklik o6l¢iimleri-
nin ¢ubuklar veya agaglar yardimiyla nasil yapi-
lacag: anlatilir. Bu ornekleri bugiin siz de can-
landirabilirsiniz. Ornegin bir dagin yakinlarin-
daki bir agaci kullanarak dagin uzunlugunu bin-
lerce yillik bir yontemle 6l¢ebilirsiniz. Bunu ya-
parken insan giiciiniin o zamanlar simdiki ka-
dar itina ile kullanilmadigin1 hatirlamaya ¢ali-
sin! Ilk énce kargiki dagin bu agaca olan uzakh-
g 6l¢iin. Bunun i¢in eski zamanlarda koleleri
gonderip ka¢ adim oldugunu saydirirlardi her-
halde. Size de iyi bir spor olur. Sonra agacin kar-
sisina gelin. Agacin tepesinden dagin tepesini
goreceginiz noktaya kadar egilin. Tam o noktada
durun ve géziinuziin yerden olan yiiksekligini
Ol¢iin. Bulundugunuz yerin agaca olan uzakhgi-
n1 ve agacin yiiksekligini ol¢iin. Bu bilgilerle da-
g ne kadar yiiksek oldugunu benzer ti¢ggen ba-
gintilarindan bulmaniz mimkiin. Bu problemi
milattan birkag¢ bin y1l 6nce Cinliler ¢ozmiigler
ve ogrencilere ders kitaplarinda problem olarak
sormuglar.

Eski Cin yazmalarindan bugiine kalan bir
problem de “niliifer problemi” olarak amniliyor.
Bir kamigin suyun iizerinde kalan kismi riizgar-
s1z bir havada ol¢iiliiyor. Riizgardan 6tiri kami-
sin siriiklendigi mesafe ve su iizerindeki boy
farki da odl¢iliiyor. Buradan dik iiggenler teoremi
kullanilarak suyun derinligi hesaplanabiliyor.
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Niliferin
normal konumu
R v
\ Niliiferin riizgarh
havada konumu

x = Golin derinligi

~# Gol dibi

Suyun derinligini bulmak icin a, b, ¢ dl¢iimleri

b*-(a-c)?
5 (a-cj' - bulunur.

yapulir ve x =
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Sayilarin da Hastasi1 Var

Eger doga bu kadar giizel, ahenkli ve sir dolu
olmasa Fibonacci adin1 belki de hi¢ duymazdik.
Harizmi’yi Latince’ye ¢eviren Pizali matematikgi
Leonardo Fibonacci hesap yapmay1 Cezayirli bir
Arap ustadan 6grendi. Fibonacci kendi yazdig:
Liber Abaci (Abakiis Kitab1) adl1 kitabina heye-
canla soyle girer: “Dokuz Hint rakami ve bir de
sifir isaretiyle biitiin sayilar yazilabilir.” Sayila-
ra boylesine agik olan bir insan da tarihe ancak
sayilarla ilgili bir konuda gegebilirdi. Oyle de ol-
du. Rivayete gore bir arkadaginin tavsan ciftligi
vardi ve her iireme doneminde en az kag¢ yavru
beklemesi gerektigini hesaplayamiyordu. Fibo-
nacci arkadasina yardim etti. Buldugu sayilar
da Fibonacci dizisi olarak tarihe gegti. Bu sayila-
rin yalnizca tavsanlarin iiremesi probleminde
karsimiza c¢ikmakla yetinmeyeceklerini artik
tahmin etmeye baslamigsinizdir.

Goze daha da net gozilkeni “dal” problemi.
Her farkh nesilde ka¢ tane dal oldugunu sayar-
saniz bir¢ok bitkide yine ayni say: dizisi karsini-
za ¢ikar: Ilk y1l 1, ikinci y1l 1, ertesi yillar 2, 3, 5,
8, 13, 21, 34 diye gider.

Daha once hi¢ aygiceginin gobegindeki spiral-
leri ve agaglardaki dallar1 saymis miydiniz? Bel-
ki bundan sonra siz de bir denersiniz... Bir ayg¢i-
ceginde saat yoniindeki spirallerin sayis1 55, ters
yondekilerin sayisiysa 34 veya 89’dur. Kozalakta
bu oran 5’e 8dir ki bu da iki ardisik Fibonacci sa-
yisidir. Titinde de 5 turda 3 yaprak, 8 turda 5
yaprak veren filizler vardir. Yine Fibonacci say:-
lar1! Burada segtiginiz bir yapragin yoniinde bir
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LY
‘(///3

3.yl \( 2

2.y1l 1

1.yl 1

Yeni dogan her dal, ikinci yiulini tamamladiktan sonra
her yil yeni bir dal verir. Bu kural yeni dogan dallar
icin de gecerlidir. Buna gore her yil ka¢ dal oldugunu
sayarsak 1, 1, 2, 3,5, 8, 13, ... dizisini buluruz. Bu Fi-
bonacci Dizisi’dir: Dizideki her sayt kendisinden once
gelen iki sayinin toplamidir.

yeni yapraga rastlayincaya kadar gecen tur sayi-
s1 ile aradaki yaprak sayisini sayiyoruz.

Klasik sanatta insan goziine en uygun oran
olarak diigiiniilen ve altin oran olarak anilan sa-
y1, tavsan problemi ile tanidigimiz Fibonacci sa-
yilan i¢ine kodlanmistir. Bu oran 1.618...’dir.

Yasamak Akla Zarar

Ginlik yasantimizin renkli diinyasi. Parlak
vitrinler, parasini vermezseniz size vermeyecek-
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leri mallar. Ucuna siki sikiya yapistigimiz alig-
veris paketleri. Giincel kaygilariyla kogusturan
insanlar. Bu aligveris merkezleri 50 yil sonra
neye benzeyecek acaba? 100 yil sonra ne bu in-
sanlar olacak ne de bu binalar. Hele bu vitrin-
lerde satilan mallarin hepsi ¢opliiklerde ciirii-
mekte olacak. 100 yil 6nceyse bu insanlarin bir
teki bile dogmamagti. Bu binalar, vitrindeki bu
mallar yoktu. 2000 yil 6nceki agoralar ve onla-
rin miiddavimlerinden de geriye bir sey kalma-
mi1s. Bu mallar, bu vitrinler, insanlardaki bu ki-
sa vadeli hirslar silinip gidecek. Oysa ne biiyiik
bir ayricaliktir insanligin hatira defterine yazil-
mak ve bir daha hig¢ silinmemek. Binlerce y1l 6n-
cesinden binlerce y1l sonrasina uzanan bir ma-
cerada yer almak ve hi¢ unutulmamak. Galiba
6limsiiz olmanin, ama gerg¢ekten 6liimsiiz olma-
nin en saglam ve en eglenceli yolu matematik
yapmak...

Notlar

Spiral ve Helis

Yavas donen bir plak diisiiniin. Bu plagin iize-
rinde, plagin dondigiinden habersiz bir bocegin
merkezden digariya dogru sabit bir hizla yurudii-
giini diisiiniin. Iste bu bocegin plagin merkezi et-
rafinda ¢izdigi egri bir spiraldir. “Plak da nedir?”
diye soran gen¢ okuyucular plak yerine kompakt
disk ve bocek yerine de diski okuyan laser 1g1n1n1
distinebilirler. Dogada spirali en ¢ok deniz mina-
relerinin kabuklarinda goriiyoruz. Arsimed’in
spiral egrisini kullanarak bir agiy1 tige boldagi ri-
vayet edilirse de o ayn bir kitabin konusu...
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Bir helis egrisi ¢izmek i¢in elinize normal bo-
yutlarda bir kagit alin. Ornegin bu kitabin en
begenmediginiz sayfasini koparip bu is i¢in kul-
lanabilirsiniz. Bu kagidin sol alt kogesinden sag
ust kosesine bir dogru ¢izin. Kagidi sol kenari
sag kenari ile u¢ uca gelecek sekilde kivirip rulo
yapin. Az once ¢izdiginiz ¢izginin gimdiki hali
bir helistir. Elinizdeki rulonon altindan basla-
y1p, etrafinda bir tur attiktan sonra iist kenari-
na gelecek egriler arasinda en kisa olani helistir.
Sarmasik bitkileri milyonlarca yildir bunu bilir-
ler ve agaglara sarilirken bir helis egrisi takip
ederler...

Fraktal Yakalamak

Dogadaki olaylann matematiksel bir modelle
aciklamaya kalkigtiginizda pek ¢ok kez bir “sinir”
problemiyle kargilagirsiniz. Soru kismi ayn1 ama
soruyu besleyen verileri degigebilen problemlere

“simir problemleri” denir. Ornegin, arabaya binip
saatte altmig kilometre hizla yirmi dakika bo-
yunca arabay: diimdiiz siirerseniz nereye varirsi-
niz? Elbette ki bu sorunun cevab1 seyahate nere-
den basladiginiza ve ne yone gittiginize baghdir.
Iste bu problem bir sinir problemidir. Arabaya
bindiginiz noktanin koordinatlar1 ve hareket yo-
niiniz de problemin sinir degerleridir.

Soyle bir sinir problemi diisiinelim: Diizlem-
deki bir noktay: alacaksiniz ve bu noktanin koor-
dinatlarin1 kullanarak bir ig yapacaksiniz. Bu
igin de ancak “iyi” ya da “ko6tii” sonuglanabilece-
gini varsayalim. Dizlemdeki biitiin noktalar: de-
neyelim ve sonucun koti ¢ikmasina neden olan
noktalar1 siyaha boyayalim, diger noktalar be-
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yaz kalsin. Bu igslemin sonunda diizlemde belire-
cek sekli tarif etmeye ¢aligalim. Bu hayali senar-
yo aslinda pek ¢ok fiziksel olayin matematiksel
modelinde ortaya ¢ikan semadir. Cogu kez diiz-
lemde siyah bir bolge olur ve bu problem iizerine
calisan kiginin en ¢ok ilgilendigi bilgiler de bu si-
nir egrisi tiizerindedir. Fraktal egrileri de ilk kez
boyle bir sinir probleminde siyah bolgeyle beyaz
bolgeyi ayiran ¢izgiler olarak ortaya ¢ikmigtir.

Altin Oran ve Fibonacci Sayilar:

Italyan matematik¢i Fibonacci yazdig: mate-
matik kitaplarindan birinde tavsan ¢iftligi olan
bir arkadagiyla ilgili oldugunu iddia ettigi bir
problem sorar. Bu probleme gore arkadasinin
ciftligindeki tavsanlar dogduklan ilk iki ay yav-
ru yapmazlar. Ugiincii aydan itibaren her ¢ift her
ay bir ¢ift yavru yapar. Buna gore Fibonacci’nin
arkadasi bir ¢ift tavsanla baslarsa ka¢ ay sonra
kag ¢ift tavsani olur?

Ilk ay yeni dogmus bir ¢ift tavsanimiz olsun.
Matematik problemlerinde bu yavrularin anasiz
babasiz nasil biiyiitiillecekleri konusuna pek gi-
rilmez! Ikinci ayda bu tavsanlar heniiz yavrula-
madiklan i¢in halad bir ¢ift tavsanimiz var.
Uciincii ay bunlar bir ¢ift yavru verecek ve iki
¢ift tavsanimiz olacak. Yeni dogan ¢ift dérdiinci
ay dogurmayacak, oysa ana babalar:1 yeniden bir
¢ift yavru yapacak ve toplam iig¢ ¢ift tavsanimiz
olacak. Bu sekilde devam edersek pek bir yere
varamayacagiz galiba. Diisiinsenize 100. aya
kadar hesab1 boyle gotiirmemiz mimkin mii?
Oyleyse daha cesur diisiinelim: Ornegin 100. ay-
da ka¢ tavsanimiz olacaginmi dogrudan hesapla-
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maya ¢aligalim. 99. ayda ka¢ tavsanimiz varsa
onlarin hepsi 100. ayda da olacak. Bunlarin bir
kismi yavrulayacak. Yavrulayacak olanlarin en
az iki ayhk olmasi gerektigine gore 100. ayda
yavrulayacak olanlar 98. ayda sahip oldugumuz
tavsanlarin hepsi olacak. Demek ki 100. aydaki
tavsan sayisin1 bulmak i¢in 98. aydaki tavsan
sayisiyla 99. aydaki tavsan sayisin1 toplamak
gerekiyor.

Bu hesaba bazi itirazlar yiikselebilir. Biz sade-
ce 100. aydaki sayiy1 merak ediyorduk. Simdi
onu bulmak i¢in hem 98. hem de 99. aylardaki
sayly1 bulmamiz gerekecek. Isimiz birken ikiye
katlandi. Ama durun. Bu hesab1 100. ayda degil
liglincl aydan itibaren yapalim. Birinci ve ikinci
aylarda birer ¢ift tavsanimiz vardi. Demek ki
t¢linci ay iki ¢ift tavsanimiz olacak. Simdi ikin-
ci aydaki bir ¢ift ile tigiincii aydaki iki ¢ifti topla-
yalim. Dordiincii aydaki ug ¢ifti bulacagiz. Boyle-
ce her ay daha onceki iki aydaki tavsan ciftleri-
nin sayisim1 toplarsak o ay kag ¢ift tavsanimiz
olacagini bulacagz.

Yukardaki iki paragrafta kullandigimiz mate-
matik islubu insanligin matematiksel sembolle-
ri icat edinceye kadar kullandiklar1 isluptur.
Oysa simdi biitiin bunlan semboller yardimiyla
kisaca yazabiliriz. Buna gore Fibonacci dizisi
soyle tanimlanir: Eger n’inci aydaki tavsan cift-
lerinin sayisin1 F, ile gosterirsek, F, dizisi asag-
daki bagintilarla tanimlanir:

F, =1

F2=1
F =F_+F_, n23.
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Buna gore Fibonacci sayilarinin ilk birkag ta-
nesi soyle siralanacak;

1, 1,2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377,
610, 987, 1697, 2584, 4181.

Bu arada unutmadan yukarda merak ettigi-
miz 100. ayda kag ¢ift tavsan olacak sorusunun
cevabini da yazalim;

Fi00 = 354 224 848 179 261 915 075.

Simdi de Fibonacci sayilarini bir kenara birakip
tamamen farkl bir konuya gegelim; altin oran...

Antik¢agda ressamlar ve heykeltraglar ideal
insan olgiileri iizerine kafa yormuslar. Oyle ya
sokaklarda sik sik rastladigimiz o dlgiisii ¢ok az
kagmis heykellerin ne denli giiliing gorindigii-
ni ve giinlerce gazetelerde alay konusu oldugu-
nu diisinin. Eskicagda “onur” daha 6nemli oldu-
gu icin olsa gerek sanatcilar boylesi giiliing hey-
keller yapmak istememigler. Bunun i¢in bir o6l¢i
bulmuslar. Iddiaya gore ideal insanin élgiileri
soyle olmaliymig: Boy uzunlugunun goébekten
ayak uglarina olan uzunluga oram, gobekten
ayak uclarina olan uzunlugun goébekten basucu-
na olan uzunluga olan oranina esit. Sembolsiiz
matematik yapmaya alisik olmayan yirmibirinci
yizyil okuyucusu i¢in bunu cebirsel olarak yaz-
mak gerekirse: Ideal insanin boyu x birim olsun.
Gobeginden ayak ucuna olan uzaklik da y birim
olsun. Bu durumda gébeginden basucuna olan
uzaklik da x — y birim olacak. Iddiaya gore ideal
insandaki olgiiler su denklemi saglamal:

y xy
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A B

C F D

Klasik sanatta ¢ok kullanilan altin dikdortgenin ozel-
ligi, kenarlarinin birbirine oraninin iginden bir kare
atlarak elde edilen dikdortgenin kenarlarinin oranina
egit olmasidir. Kalan dikdortgen de altin dikdortgen
oldugu igin ondan da bir kare atuirsa yine bir altin
dikdortgen kalur.

Altin dikdortgen elde etmek icin bir ABCD karesi cizin.
CD kenarinin orta noktast F ise, CD kenarint FG = FB
olacak gekilde uzatin. ACGH dikdortgeni bir altin
dikdortgendir.

Ideal insanda saglanmas: istenen bu orana,
yani x / y oranina, altin oran denir ve ¢ ile goste-
rilir. Yukardaki denklemin sag tarafindaki pay
ve payday1 x’e bolerek altin oran, yani ¢ i¢in su
denklemi buluruz:

(1/9)

1-(1/e)

Buradan ¢?> — ¢ — 1 = 0 buluruz ve ¢’nin birden
biiyiik oldugunu goéz oniine alarak,
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=1+V5  ve
?="7

¢ = 1.6180339887498948482045868343656381177203092...
buluruz. Aralarinda Mona Lisa tablosunun da
bulundugu pek ¢ok eserin tuvalin i¢ine bu oran
gozetilerek yerlestirildigi iddia edilir. Sessiz si-
nemanin inli yonetmeni Eisenstein, Potemkin
Zirhlisi filmindeki dramatik 6geleri altin orana
gore yerlestirdigini soyler...

Altin oranla Fibonacci serileri arasinda bir bag-
lant1 olacagindan siiphelenmeye baglamanizin za-
man geldi. Hi¢ bekletmeden bu iligkiyi yazayim:

1
Fn:‘P"—V(;P” n21.

Bu bagintiy1 “Fark Denklemleri” teknigiyle ya
da “Kuvvet Serileri” teknigiyle kesfetmek miim-
kiin. Ama en kolay: yukardaki iligkiyi alip tiime-
varim yoluyla dogru mu diye kontrol etmek. Her
li¢ yontemi de bir bagka kitapta anlatmaya soz ve-
rip bu konuyu burada kapatiyorum. Ama ardigik
iki Fibonacci sayisinin oraninin altin orana yakin-
sadigin1 da soylemeden edemeyecegim... Ornegin:

Fi00/ Fgg = 1.6180339887498948482045868343656381177202998. ..






3. Bolim
Hiclikten Varlhiga Giden Yol

Perge’den Ciktik Yola

Bu antik sehir M.O. 1200 yillarinda, yani gii-
niimiizden 3000 y1l kadar 6nce, Pamfilya ad1 ve-
rilen yorenin kiiltiir merkeziydi. Bugiinkii An-
talya’nin 18 km dogusunda olan Perge sehri An-
talya limani 6nem kazandik¢a zaman i¢inde 6ne-
mini yitirmigtir. Ama tarihe biiyiik geometrici
Apollonius’un yasadig1 yer olarak ge¢migtir.

Perge sehri, zamaninda korsanlardan korun-
mak i¢in sahilden igeriye kurulmusg. Dort kilo-
metre dogusundaki Aksu irmagimni kullanarak
bir liman kenti canliligin1 da yagamis. Sehrin or-
tasindan gegcen ve zamaninda sehre serinlik ve
nese getiren bir de uzun havuzu vardir. Fakat biz
buraya bu giizellikler i¢in gelmedik. Burasi in-
sanligin uzay macerasinin bagladiga yerdir. Bu
macera bugiinden yaklasik 2200 yi1l 6nce muhte-
melen, geng bir matematikg¢inin bir gece uykusu-
nun ka¢gmasiyla baglamigtir. Bu gen¢ adam o ge-
ce elindeki kum saatinin i¢indeki kumlarn aldi-
g1 geometrik sekilleri inceleyerek geceyi gegir-
mig. Sabahleyin yorgun argin, dogan giinesle
karsilagtign zaman i¢i ¢ogku doluymus c¢iinkii
tanrinin kendisine doganin yeni bir sirrin litfet-
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Hiperbol

Daire Elips

,

Parabol Kesigen iki dogru

Koni kesitleri
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mek izere oldugunu farketmis. Bu gen¢ adam,
arkadaslarinin “Biiyik Geometrici” diye takildi-
g1, Pergeli matematik¢i Apollonius’tur.

Pergeli matematik¢iye “Geometrinin altin ¢a-
ginin son temsilcisi” unvanini veren bulusu koni
kesitleriyle ilgilidir. Bu koni kesitleri bugiin “da-
ire, elips, parabol ve hiperbol” dedigimiz sekiller-
dir. Bu isimlerin ¢ogu da zaten Apollonius’un
kendi yakistirmasidir. Apollonius koni kesitleri
uizerine sekiz ciltlik bir eser yazmigtir. Bunun ilk
dort cildi orijinal dilindeki kopyalarindan giinii-
miize kadar kalmigtir. Bergama kralina ithaf et-
tigi son dort cildin ilk tigiiyse Arapga terciimele-
riyle giinimiize kadar taginabilmis. Son cilt ise
kayip. Bu ciltte neler olabilecegi konusunda ¢a-
lismalar yapilmig, bazi tahmini sekizinci ciltler
yazilmisgtir. Fakat yine de asil sekizinci cilt hala
kayip. Bir giin elinize i¢inde tuhaf geometrik se-
killer olan eski piiskii bir kitap gegerse bunu so-
baya atmadan 6nce bir bilene gosterin...

Insanligin uzay maceras1 Pergeli geometrici
Apollonius’'un koni kesitleri iizerine yazdig: se-
kiz ciltlik eserle baglar. Bu sekiz ciltlik eserin se-
kizinci cildinin kayip oldugunu biliyoruz. Ik ye-
di cildin zamanin bilim dili Arapg¢a’ya olan tercii-
mesi de su anda elimizde. Ibnil Heysem tarafin-
dan yazilan bu elyazmasi1 Siilleymaniye Kiitiip-
hanesi’'nde korunuyor. O zamanin yazarlan kita-
bin oniine kendi isimlerini 6viinerek yazmadik-
lan i¢in de bu elyazmasinin Ibnil Heysem tara-
findan yazildigin1 bulmamiz biraz zaman aliyor.
Kitabin icinde orada burada kitab1 yazan kisi
kendisini tanmitic1 ufak ipu¢lan birakiyor. Bun-
lardan biri kitabin ortalarinda. Bir bagka ipucu
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da kitabin sonlarina dogru yine bir kenara yazil-
mis algakgoniilli bir notta bulunuyor.

Ne Pergeli Apollonius, ne de onu giiniimiize
tasiyan Ibnil Heysem yaptiklar1 ¢calismanin iler-
de insanhigin uzay macerasina bir katkida bulu-
nacagin biliyorlardi. Burada cizilen elipslerin,
bu sadece geometri heyecaniyla, geometri agkiy-
la yapilan c¢alismanin ilerde gezegenlerin ve
uzay aracglarinin yoriingelerini bize agiklayacagi-
n1 hicbir zaman bilemediler. Fakat bu eserler bin
kiisiir y1l kiitiiphanelerde yattiktan sonra Kep-
ler’in elinde insan1 uzaya tasiyan anahtar dege-
rini kazand.

Apollonius ilk yedi cilt icinde siras1 geldikge
bazi problemleri sekizinci cilde biraktigini séyler.
Ya Apollonius bu problemlerin agirhig: altinda
ezildi ve sekizinci cildi hi¢gbir zaman yazmadi, ya
da gercekten soz verdigi gibi sekizinci cildi yazd:
ama bu kitap kayip. Sekizinci ciltte neler olabile-
cegini bu ipuglarina bakarak pek ¢ok matematik-
¢i yeniden kurmaya caligti. Bunu ilk yapanlar-
dan birisi de Ibnil Heysem’dir. Ibnil Heysem’in
sekizinci cilt hakkinda yazdiklar1 Manisa Kiitiip-
hanesi’nden o6diing olarak gittigi Bursa Kitiipha-
nesi'nde yillarca Nazim Terzioglu'nun gelip onu
giin 151¢1na ¢ikarmasini bekledi. Bu eser Bursa
Kiitiiphanesi'nde yatarken Ingiltere’de Halley
sanki hi¢ boyle bir sey yokmus gibi kendisi otu-
rup yeniden bir sekizinci cilt yazdi; bugiin diinya-
da meshur olan da Halley’in Ibnil Heysem’den
yaklagik 700 y1l sonra yazdig: bu sekizinci cilttir.

Apollonius'un bizim dilimizdeki ad1 Ablam-
yus. Heysem’in elinden ¢ikan bu elyazmasi da
Kitab-1 Mahrutat adim tagiyor. “Mahrutat” ¢cadir
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biciminde demek. Bugiin liselerde okutulan ge-
ometrik sekillerin kokeni bakin ta nerelere ka-
dar gidiyor. Bu kitaplarn incelerken bir sey dik-
katinizi ¢ekecektir; boylesine karmasik konular:
anlatan bu kitaplarda birkag¢ sekil olsa bile hig¢
formiil yoktur. Eskiden sekiller kullanilsa da
matematik heniiz sembol dili gelismedigi i¢in ta-
mamen sozlerle ifade ediliyordu.

Zaman ve Mekani1 Terk Ediyoruz

Matematik tanrinin doganin igine biraktig:
ipuglaridir. Bunlar:1 siz bir pencere acar seyre-
dersiniz ve seyrederken de fark edersiniz ki si-
zinle beraber baskalar1 da seyrediyor bunlari.
Bunu seyredenler tabii bu an sizinle yasayan ki-
siler de olmayabilir. Ornegin bu elipsleri Apollo-
nius Perge’de incelemis. O 2500 y1l 6nce yasamig
bizden. Yani basinizda Apollonius’la beraber
elipsleri incelediginizi fark edersiniz. Ya da daha
cagdas bir sey yaparsiniz; tam bir sey disiiniir-
ken bilgisayarinizda “bir mesaj geldi” diye sinyal
calar, bakarsiniz bir bagkasi1 diinyanin obiir
ucundan bu konuda bir soru sormus ortak bir lis-
teye. Siz de tesadiifen o konuyla ugrasiyorsaniz
soruya cevap verirsiniz. Bagkalar1 da cevap ve-
rir. Farkedersiniz ki ortada bir ortak dil var. Bu-
nu Ingilizce yazabilirsiniz, Tiirkce yazabilirsiniz,
Apollonius belki Anadolu’nun baska bir lisani ile
yazmisg, Latince yazilabilir. Ama o yazilan seyin
kendisi, yani matematik, o bir tek dildir. Doga-
nin i¢cinde bir ‘uyum’ var, matematikle yazilmig
ve de matematik diisiiniilerek algilanabilen bir
koca ‘uyum’. Matematik¢i sik sik kendisini za-
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man ve mekandan bagimsiz olarak bir siirii dost-
la birlikte bu ‘uyumu’ incelerken bulur.

Binlerce yi1l énce Oklit asal sayilarin sonsuz
olacagini, hi¢bir zaman bitmeyecegini gosteren
bir ispat vermis. Ve bugiin okullarda asal sayila-
rin sonsuz oldugunu gostermek i¢in kullandigi-
muz ispat ikibin kiisiir y1l once Oklit’in verdigi is-
pattir. Ikibin y1l 6nce sark: séyleyip meshur olup
da hala daha adindan bahsettigimiz herhangi
bir sarkic1 yok. Ikibin yil énce surda burda, su
veya bir bagka nedenden dolayr meghur olup da
hala ginimiize ad1 kalmig bir ‘Unli’ yok. Ama
2500 y1l once “Sonsuz tane asal say1 vardir, nede-
ni de sudur” diyen adam meshur. Ve biz ayni is-
pati, aym akil yiritmeyi, matematigi aym agi-
dan kavrama zevkini ¢ocuklara anlatarak onun
adinm1 amiyoruz.

Matematikg¢iler arasinda bu bir espri konusu-
dur: “Meshur olmak istiyorsaniz sarkici degil,
matematik¢i olmaniz gerek” denir. Ciinkii mate-
matikte dogrular vardir. Oliimsiiz dogrular var-
dir. Ve insanlar1 matematige ¢eken sey de bu
olimsiiz dogrularin i¢inde estetik bir guizellik ol-
dugudur. Bir sey sadece dogru ve gercek degildir,
olaganiistii bir giizelligi vardir.

Sonsuzlugun Yolcular:

Ali Nesin - Cok iyi animsiyorum lise bitir-
me sinavlarindan bir ay once bir arkadagi-
ma soyle demistim: “Liseyi bitirdikten son-
ra ben hi¢ mutsuz olmayacagim.” Ve buna
gercekten inaniyordum. Sanki liseyi bitir-
dikten sonra, matematige bagladigim :za-



man, bundan sonra diinya benim i¢in bir
cennet olacakti. Bagka hi¢ mutsuz olmaya-
caktim yasamimda. Liseyi bitirdim, tabii
¢ok mutsuz oldum yine; sevgililerim terk et-
ti, sitnifta kaldim, efendime soyleyeyim, su
oldi, bu oldu, bir siirii seyler oldu mutsuz
oldum, ama saniyorum ki genel olarak ya-
samda matematik meslegini segerekten ¢ok
mutlu oldum.

Cem Tezer* - Agikgasi, bir kere sunu soyle-
yelim, yani artik kirkina yaklagan bir adam
olarak ben kolayca itiraf edebilirim ki her-
halde hayat1 mesut olmak i¢in yagamiyoruz
zaten. Ama mesut oldugumuz anlarin bir
yerleri var. “Anlar” diyorum. Ben saadeti
hep anlar seklinde yakaladim. Ve kendi
kendime sordugum zaman: “Hayatta kdmi-
len mesut oldugun ne zamanlar vardi1?”, he-
men goziimiin oniine gelen iki tane resim
var. Bir tanesinin matematikle hi¢ alakas:
yok. Yorucu bir iggiiniinden sonra esimle ve
ki¢iik kizimizla birlikte eve geldik. O sira-
lar yedi, sekiz aylhikti kizimiz. Ve onun oda-
sinda halinin iizerinde yerde yatiyordum.
Kizimla birlikte yuvarlaniyorduk. Esim
icerde yemek hazirhyordu.** Ve disarida
yagmur camlara tek tek vuruyordu. Ve o
anda disiindiigiimii de hatirliyorum: “Cem
Tezer, su anda kamilen mesutsun!”

* ODTU Matematik Bolimii 6gretim iiyesi.

* Bu miitevaz rolde izledigimiz e ODTU Matematik Boliimii
profesorlerinden Miinevver Tezer'dir.
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Ve doniip hayatima baktigim zaman ikinci
bir defa buna benzer bir an ne zaman oldu...
Aslinda ¢ok bambagka tabiatta bir gey. O da
matematikle ilgili acik¢a soylemek gerekir-
se. Lisede ¢ok kimsenin ¢ozemedigi bir prob-
lem i¢in tahtaya kalktim. Sert, eskinin mii-
tehakkim, taviz vermez hocalarindan bir ge-
ometri hocamiz vardi. Onu zevkle hatirliyo-
rum. Allah selamet versin Afife Hanim. Ve
beklenmedik bir geometri problemini bek-
lenmedik bir usulle ¢6zdiim tahtada. Her-
halde uzun siiredir gérmedigi bir adam ti-
piyle karsilagsmis olmal. Karanhk, korku-
tucu gozliukler takardi, bizim i¢in korkutu-
cu. O karanlik gozliiklerin arkasindan, goz-
lerinin igerisinde okuyabiliyordum ag¢ik se-
cik bir sekilde: “Iste adamimi buldum!” ba-
na bakarken...

Ve hayatima doniip baktigim zaman iki bii-
yiuk saadet an1 olarak bunlar1 gorebiliyo-
rum. Ve bu en azindan gosteriyor ki haya-
timdaki saadetin hi¢ olmazsa yiizde ellisi
matematige ait...

Tosun Terzioglu - Matematige ilk katkim
bes yasima rastlar. Harp sonrasi yillarday-
d1, Laleli’de bir evde oturuyorduk, babamin
soguk bir calisma odas1 vardi ve benim ora-
ya girmem de yasakti ¢iinkii orda kitap ya-
zardi. Geometri kitabi yazarken de sekilleri
kendi ¢izerdi kuse kagida. O zaman ¢ok zor
bulunan bir seydi, digsaridan geliyordu. Boy-
le ¢ini miirekkebiyle gayet giizel kuse kagi-
dina sekilleri ¢izer, iste oradan klise yapilir



kitaba basilirdi. Bir giin ben evde kimse
yokken o odaya girdim ve ben de kuse kagi-
dina giizel giizel, ¢ini miirekkebini doke sa-
ca bir seyler yaptim. Sonra babam eve ge-
lince ¢ok kizdi, “Bu ne?” dedi, “Ben de mate-
matik yaptim...” dedim. Ama o ilk katkimin
sonucu pek iyi olmadi, cezalandirildim. Fa-
kat onun iizerine bana kiiciik bagka kagit-
lar verildi, “Sen bunlara matematik yap,
kuse kagidin1 rahat birak” denildi.

Mehmet Koca* - Yapti§im igten ¢ok memnu-
num. Cukurova Universitesi'nde, bir aras-
tirma merkezinde, giinese bakarak, bizim
orda bir yapma goliimiiz var, Seyhan goli,
gole bakarak, oturup diisiinerek birtakim
calismalar yapiyorum oktonionlar iizerine.
Bunlar sonlu gruplarla ilgili. Ve hakikaten
beni heyecanlandiriyor. Bu heyecanimi 6nce-
den, ¢ocukken hi¢ tahmin edemezdim. Boyle
bir yere gelebilecegimi diigiinemezdim.

Osmaniye’nin, Adana’nin bir kazasi Osma-
niye’'nin, Endel Koyi denen bir kéyiinde,
Ceyhan nehri kiyisinda diinyaya geldim.
Orada ilkokulu okudum. Bir vekil 6gretmen,
bir asil 6gretmen vardi, iki simif varda. 11k yil
asil 6gretmenin bulundugu siniftaydim ben.
Alfabeyle bagladik okumaya ve arkasindan
da birinci y1li bitirmek gerekiyordu. Bir ay-
da alfabeyi bitirmisim, ikinci ayda da birin-
ci yili okumusum bitirmisim ki hocam bana
“Sen kalk ikinci siniflarin arasina otur” de-

* Cukurova Universitesi 6gretim iyesi.
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di. Bu arada bir arkadasim daha vardi bizim
koyimizden Ali Onat diye bir ¢ocuk, bizim
ikimizi kaldirip ikinci siniflarin arasina
oturttular “Siz birinci sinifi gegtiniz” diye.
Orada biz ikinci siniflarla oturup okumaya
basladik. Herhalde benim matematige kars:
merakim vardi. Tam bilemiyorum yani ko-
laylikla yapabildigim bir seydi.
Cocuklugumda ilkokuldan sonra bir okul ol-
dugunu da bilmiyordum. Ortaokul vardi ya
benim ortaokula gitmem yahut liseye git-
mem s6z konusu degildi, ¢iinkii o kasaba-
daydi. Ailem fakir oldugu i¢in beni oraya
gondermeleri miimkiin degildi. Ancak belki
bir yatih okulda okuyabilirdim. Oyle bir
okulun varhigindan da haberdar degildim.
Beni mezun eden o6gretmen eski bir Koy
Enstitiisii mezunu, daha sonra o okulun ad:
Ogretmen Okulu olarak degistirilmis, bana
boyle bir yatili okula gidebilecegimi, imtiha-
m kazanabilecegimi soyledi. Ve babama ya-
sim1 biiyiitmesi i¢cin mahkemeye bagvurma-
sin1 soyledi. Ben o zamanlar 10 yasindayim,
beni 12 yasinda yapacaklar. Nitekim, mah-
kemeye bagvuruldu ama bir gecikme oldu.
Dolayisiyla ben 13 yasima ¢ikmis oldum
diplomami alirken. 10 yasinda 6gretmen
okuluna gittigimde boyum 1.23’t1.

Ali Alpar - Benim meslek hayatimda en ¢ok
hosuma giden seylerden bir tanesini anlat-
mak istiyorum. 642 hertzlik pulsar yeni bu-
lunmugtu. Bunun bulunmasindan sonra ya-
pilan ilk bu konudaki bilimsel konferansa



gittim. O konferansta bu goézlemi yapan
gozlemciler vardi, geldiler. Gozlemi tabii
grafiklerle filan gosterdiler. Boyle bir grafik
cizimi, iste oradan gelen sinyalin siddeti ar-
tiyor, azahyor, artiyor, azaliyor. Bu ikisinin
arasindaki zaman da saniyenin 642’de biri.
Fakat bir de radyo teleskoptan aldiklar:
sinyali hi¢bir frekans degismesi yapmadan,
hi¢bir filtreden geg¢irmeden dogrudan dog-
ruya hoparlore verirsek ne olur? Sinyali kii-
cik bir teybe almiglar, kasete. Getirip kase-
ti taktilar orda, teybin hoparlériini agtilar
ve o sesi duyduk. Boyle “hiss” diye. Tinis1
cok giizel olan bir ses degil tabii, ¢iinkii ni-
hayet bir miizikal enstriiman degil. Fakat o
frekanstaki sinyali gergekten insan kulag
duyuyor. O zaman bu yildizin ne kadar hiz-
I dondigiini distinebiliyorsunuz.

Iste yine sayilar burada karsilastirmalan
yapmamiza olanak veriyor. Saniyede 642
defa firil fir1l kendisinin etrafinda donen bir
top. Uzayda bir boslukta duruyor. 10 km ¢a-
p1 var. Bir Giines kadar kiitle igeriyor. Her
bir santimetrekiipii 100 milyon ton. Saniye-
de 642 defa kendi etrafinda doniiyor...

Ali Nesin - On yasindaydim, ya da onbir ya-
sindaydim birisi bana bir iskambil kagid:
oyunu gostermisti. Ben ii¢ giin boyunca ev-
den ¢ikmadim, onun nasil oldugunu bulmak
icin. U¢ giin sonra buldum o oyunun nasil
oldugunu. Belli ki orda bir marifet yoktu,
bir mantik oyunuydu; onu buldum ig¢ giin
sonra. Daha sonra, oniki yaginda filan ola-
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cagim, biz yazliga tatile gittik. Tatildeyiz,
bir yerdeyiz, orada sivilceli bir ¢ocuk varda.
Oglan hep kalem kagitla bir seyler yaparda.
Bir giin gittim yanina “N’apiyorsun, n’edi-
yorsun?” diye. Bana tiimevarimla kaniti
gosterdi. Yanhs gosterdi ama gosterdi. Ti-
mevarimla, yani n i¢in dogruysa n + 1 i¢in
kanitlayacaksin. Anladim. Bagladim ben de
o zaman bir seyler yapmaya. Biiyiuk bir
zevk duydum ondan. Simdi disiiniiyorum
da bugiin aragtirma yaptigim zamanki duy-
dugum zevkle o zaman duydugum zevk ara-
sinda hi¢bir ayrim yok. Yani on yasinda bir
cocugun yapacag bir aragtirmayla, ne aras-
tirmasiysa o, elli yasinda profesyonel bir
matematik¢inin yapacag: arastirmadan
alacagi zevk arasinda en kigiik, benim igin,
bir ayrim yoktur. Ayni zevki o zaman nasil
tattiysam bugiin de ayni1 zevki tadiyorum.
Tabii kolay olmuyor bu. Kanitlayamadigim
zaman tirnagimi yiyorum, kalemi yiyorum,
sinir oluyorum, tiklerim baghyor. Ama o
bulduktan sonra 6yle bir zevk var ki... Ama
o yine bir yanim saat, bir saat, iki saat, ba-
zen ¢ok giizel bir seyse bir giin iki giin siiri-
yor, sonra da kayboluyor. Sonra tekrardan
basliyorsun savasmaya. Ve tabii neyi bulu-
yoruz? Doganin kanunlarim1 buluyoruz.

Mefharet Kocatepe* - Ilk anladigim sey
mutlak degerin tanimiydi. Problemi ¢6zmek
degil, bir seyi anladim. Ve o zaman miithis

* Bilkent Universitesi Matematik Bolimii gretim iiyesi.



bir zevk duydum. Sanki biitiin diinyay: kes-
fetmigim gibi filan bir zevk aldim. Tabii 6n-
ce Oyle tattim ama daha sonra problem ¢6-
ziince de aym zevki duyuyordum.

Cem Tezer — Benim gece 11 fikirleri dedigim
olay, bu herkesin hosuna gidiyor... Su veya
bu sekilde giiniin son saatlerine dogru bir
yorgunluk basliyor. Ve o yorgunlukla birlikte
bir iimitsizlik baghyor. Hele o siralar yaptig-
niz igler iyi gitmiyor ise saat onbire dogru
ben umumiyetle kalemi kagid1 yere birakip
soyle zihnimde, hayallerimin pesinde gezme-
yi seviyorum. Ve o sirada sik sik iyi fikirler
geliyor aklima. lyi fikirler dedigim zaman
yalniz su anlasilmasin; bu iyi fikirler prob-
lemlerimi ¢6zen fikirler degil. Cogu zaman,
yani yiuzde doksandokuzunda bu fikirler iki
u¢ giin sonra koti yollara siiriikliiyorlar be-
ni, iyi ¢ozmiiyorlar problemlerimi. Fakat o
geceyi gayet mesut bir sekilde gecirmeme
neden oluyorlar. Yani o gece uyuyabiliyorum.
Onbir fikirleri geliyor ve saat bire kadar on-
larin pesinde biraz diisiiniiyorum, biraz yazi-
yorum, ¢iziyorum. Bazi notlar aliyorum, bazi
kitaplar karistinyorum. Ve giini, tabiri caiz-
se, muvaffak olmus bir matematik¢i olarak
kapatmak saadetine bu suretle erigsiyorum.

Yal¢in Yildirim* - Bazen bu ¢6ziim diye ka-
fanizda ¢akan simsek aslinda yanhs bir ¢6-
zim oluyor. Onun i¢in 6yle hayal kirikkhigina

* Bilkent Universitesi Matematik Boliimii ogretim iiyesi.
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ugrama tecriibesi de olunca hemen ilk ¢a-
kan simgekte pek heyecanlanmiyorum artik
eskisi kadar. Biraz daha dikkatli davran-
mak gerekiyor bir olay1 anlarken. Diger ¢a-
lisma alanlarindan farklh olarak matema-
tikei i¢in bir laboratuvara gereksinim yok.
Bir alet edevata da gereksinim yok. En ¢ok
olsa olsa bir kagit kalem ve referans, kay-
nak kitaplar1 gerekli. Ve her zaman da in-
san masa basinda oturup bunlara bakma-
yabilir. Bazen yiiriirken, kosarken insan
bunlar:1 diigiinebilir. Veya otobiiste seyahat
ederken de bunlar: diisiinebilir.

Milet’te Mola Veriyoruz

Suyu ve havasi matematikg¢ilere ¢ok yaramis
bir sehirdeyiz. Buras: tarihi Milet gehri. M.O. 640
yillarinda, yani zamanimizdan 2500 yil 6nce, bu-
rada Thales dogmus. Thales’'in hayat1 hakkinda
fazla bir bilgimiz yok. Fakat bildigimiz kadariyla
zengin bir aileden gelmis, ve zamanin modasi uya-
rinca o da Iskenderiye’ye gitmis. Thales Iskenderi-
ye€deyken Misirlilar bir problemle ugrasiyorlar-
mig. O da zamanin agimina ugrayarak tepesi alga-
lan piramitlerin o zamanki gergek yiiksekliginin
ne oldugunu 6l¢gmek. Thales buna pratik bir ¢o-
zim getirmis: “Yere bir ¢ubuk dikin” demis, “ne
zaman ki ¢ubugun golgesi kendi yiiksekligine esit
olur, 0 zaman piramidin golgesini ol¢iin. O size pi-
ramidin yiiksekligini verecektir”. Misirhlar bu
pratik ve zeki ¢oziim karsisinda ¢ok etkilenmigler.

Thales bununla da yetinmiyor, o siralarda
yaklagsmakta olan bir giines tutulmasini haber
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Piramidin gdlgesinin uzunlugu ,/

Piramidin yiiksekligini bulmak igin, yere dikilen bir
cubugun golgesinin uzunlugunun, ¢gubugun uzunlugu-
na egit olmasini beklemek ve o anda piramidin golge-
sinin uzunlugunu olgmek gerekir. Thales teoremine
gore bu uzunluk piramidin yiiksekligini verir.

veriyor. Bunu biraz fazla buluyorlar ve inanmi-
yorlar, ama soyledigi giin civarinda bir giines tu-
tulmasi olunca Thales’e iman ediyorlar. Thales
bu basarilardan sonra zamanin ‘Amerikasr’ sayi-
lan Iskenderiye’den sevilen ve meshur bir insan
olarak Milet’e doniiyor.

Thales’in diizlem geometrisi iizerine ¢aligtigi-
n1 biliyoruz. Ozellikle bugiin “Thales teoremi” di-
ye bilinen benzer “liggenler teoremi” bugiin he-
men hemen bilimin bitiin dallarinda kullanilan
¢ok temel bir kavramdir.

Volkmar Von Craeve* — Thales yedinci yiiz-
yil sonunda dogmus. Milet’'te bu siralar yap-

* Ruhr Universitesi Arkeoloji Enstitiisii 6gretim iiyesi.
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tigimiz kazilarda onun ait oldugu dénemi
aciga cikariyoruz. Ilk bulgular bir esnaf ma-
hallesine ait. Bir de seramik firini oldugunu
diisiindiigiimiiz bir firin kalintis1 bulduk.
Tabii Thales’e ait izler ¢ok az.

Thales’in 6grencisi Anaksimandros* da hoca-
sina layik bir 6grenci olmus. Anaksimandros’un
diinyanin yuvarlak oldugundan siiphelenen ve
diinyanin egimini 6l¢en ilk insan oldugunu bili-
yoruz. O siralar genel kan1 diinyanin tepsi gibi
diiz oldugu. Fakat bilimle ugrasanlar, matema-
tikle ugrasanlar diinyanin yuvarlak olacag: ko-
nusunda baz siiphelere diigiiyorlar. Hatta biraz
cesaretle soylemek gerekirse o zaman bilim
adamlarinin hepsinin diinyanin bir sekilde yu-
varlak oldugunu bildigini soyleyebiliriz. Fakat
cevrenin higmindan korktuklar1 i¢in bu sadece
kendi aralarinda fisildadiklar1 bir gergek. Ve ca-
hsarak bu konuda baskalarini da ikna edecek
deliller toplamaya ugrasiyorlar. Iste Anaksi-
mandros’un diinyanin egimini 6lgmesi bu delille-
re yapilan bir katkidir.

Volkmar von Craeve — Milet eskiden bir li-
man kentiydi. Zamanla Menderes nehri ta-
sidig1 aliivyonlarla Soke ovasini olusturmus
ve Milet’le denizin arasini doldurmus. Arka-
ik donemde Milet Iyonya’da en biiyiik sehir
idi. Fakat Persler M.O. 494 yilinda geldiler
ve Milet'i tamamen tahrip ettiler. Pers-
ler’'den sonra Mimar Hipodamos yeni kent

* M.O. 610 - M.O. 546/545.
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planm1 uyguladi. Bu plan geometrik bir sis-
temle ¢ok rasyonel ¢izilmis, 1zgara seklinde.
Ve Milet ¢ok demokratik bir sehir oldu ¢iin-
kii herkese ayni toprak, ayni tip ev verildi.
O doneme ait kazilardan buldugumuz baz:
tabak parcalann var. Bunlar ¢ok giizel ge-
ometrik desenlerle siislenmis. Tabii Thales
bu tabaklardan yemek yedi mi yemedi mi
bilmek miimkiin degil.

Milet bu insanlar1 yetistirmekle yetinmemis,
M.S. 500 yillarinda 6nemli bir de mimar ¢ikarmas.
Bu mimar Isidoros’tur. Mimar Isidoros ve Aydinl
meslektasi Anthemios, Ayasofya’yr bugiinki ha-
liyle bes yi1lda inga ettiler. Bu iki geometriciyi ta-
niyan arkadaslan Ayasofya’y1 ziyaret ettikleri za-
man Ayasofya’ya bakip “geometrinin kati cisimle-
re uygulanis1” benzetmesini yapmislardi.

Notlar

Koni Kesitleri

Insanlarin koni kesitleriyle ilk kez neden ilgi-
lenmeye basladiklarini tahmin etmek zor. Elbet-
te baz1 akli basinda tahminler yapilabilir. Orne-
gin baz ¢izim problemleri i¢in koni kesitleri yar-
dimc1 egriler olarak kullanilir. Zaten ‘rivayete’
gore verilen bir dairenin alanina esit bir kare
¢izme problemini ¢6zmek i¢in hiperbol “icat”
edilmistir. Ama eger boyle bir problem olmasa
koni kesitleri olmayacak miydi? Everest’e ¢ik-
mak i¢in bahane aramaya gerek var mi1?

Koni kesitleri dedigimiz egriler ilk kez Antik-
cagda incelenmistir. Ilk tanimlara gore bir koni-
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yi kenarina dik bir diizlemle kestiginizde elde et-
tiginiz sekle koni kesiti deniyordu. Bu koninin
tepe agisinin biyiikligiine goére bu koni kesiti
elips, parabol ya da hiperbol oluyordu. Bu diizle-
min egimi de koni kesitinin egimi oluyordu.

Koni kesitleriyle ilgili ilk diizenli bilgileri Perge-
li geometrici Apollonius’tan aliyoruz. Apollonius’un
Konika’sindaki bilgilerin hangileri kendisine ait,
hangileri de zamaninin diger matematikg¢ilerine
ait tam olarak bilmek miimkiin degil. Fakat koni
kesitlerini elde etmek i¢in bir koniyi yalnizca kena-
rina dik bir diizlemle degil rasgele bir diizlemle
kesmenin yetecegini ilk diigiinen kisinin Apolloni-
us olduguna kesin goziiyle bakilir. Koni kesitlerine
elips, parabol ve hiperbol adlarin1 takan da Apollo-
nius’tur. Bu isimlerin neden bu sekillere yakistirl-
digim1 anlamak i¢in koni kesitleri iizerine yazilmig
bir kitaba bakilmasini salik veririm.

Kag¢ Tane Asal Sayi Var?

Kendisinden ve birden baska hig¢bir tamsayiya
boliinemeyen sayilara asal deriz. Ornegin 2, 3, 5,
7, 11, 13, 17, 19, 23 asal sayilardir. Daha ilerde
taniyacagimiz ‘meshur’ 641 sayis1 da asal bir sa-
yidir. Ote yandan 1 sayis1 asal say1 tanimina uy-
dugu halde matematikg¢ilerden bagka kimsenin
anlamadig1 nedenlerden dolay: asal kabul edil-
mez... Asal sayilarin listesini ¢ikarmaya basladi-
giniz zaman listedeki sayilarin arasinin genel-
likle agilmaya basladigini goriirsiiniiz. Ornegin 1
ile 100 arasinda yirmibes asal varken 100 ile 200
arasinda yirmibir asal vardir. Daha biiyiik ara-
liklara bakarsak ornegin 1 ile 1 000 000 arasin-
da 78 498 asal varken 10 000 000 ile 11 000 000
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arasinda 61 938 asal vardir. Buna bakarak asal-
larin azaldigini ve giderek yok olacagini disiine-
bilirsiniz. Bu durumda dogal olarak en buyiik
asal say1 hangisidir, diye bir soru sorabilirsiniz.
Iste ikibin y1l 6nce Oklit bu soruya ¢ok sik bir ce-
vap vermistir. Oklit en biiyiik asal diye bir say-
nin olmadigini, asal sayilar listesinin sonsuz ol-
dugunu iddia etmistir. Bir an i¢in Oklit asal sa-
yilar listesinin sonlu oldugunu kabul eder. Buna
gore p, < p, < ... < p, elimizdeki biitiin asallar ol-
sun. Simdi K = p; - p, ... p, + 1 sayisin1 disiine-
lim. Bu say1 elimizdeki asal sayilar listesindeki
her asaldan farkhidir. Var olan tiim asallar bu lis-
tede olduguna ve K sayisi1 bu listede olmadigina
gore K sayis1 asal degildir. Oyleyse elimizdeki
listedeki asallardan en az biri tarafindan béliin-
meli. Oysa K sayis1 bu asallardan hig birine bo-
linmez. Ornegin K = 1 + p, - (p, ... p,) seklinde
yazildig: i¢in K sayisin1 p, asalina béldigimiiz
zaman 1 artar. Ayn1 nedenle diger asallara da
bolinmez. Bir ¢eligkiye vardik. Asal sayilarin
sonlu sayida bulundugunu varsayinca agik bir
celigki elde ediyoruz. Demek ki asal sayilardan
sonsuz tane var. Bu kadar basit...

Simdi hemen baz itirazlar duyuyorum. Bu el-
de ettigimiz K sayisini da listeye ekleseydik ce-
liskiden kurtulur muyduk? Dikkat ederseniz ¢e-
ligkiyi elde etmemizin nedeni K sayisinin listede
olup olmamasindan ¢ok listede yalnizca sonlu
sayida asal olmasiydi. Eger listede sonlu sayida
asal olmasaydi onlar1 birbiriyle ¢arpip 1 ekleye-
rek bir K sayis1 elde edemez ve ¢eliski bulamaz-
dik. Celiski K sayisindan degil, asallarin listesi-
nin sonlu varsayilmasindan dogdu.
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Asal sayilarla oynamak biiyiik bir zevk kayna-
gidir. Ornegin her n sayisiyla 2n sayis1 arasinda
mutlaka bir asal oldugunu gosterebilir misiniz?
Bu bilinen bir sonu¢tur ama ispati biraz ¢etrefil-
lidir. Ya da t¢ten biiyiik her ¢ift sayinin iki asalin
toplami olarak yazilabilecegini gosterebilir misi-
niz? Bu Goldbach 6nermesi olarak taninir ve ha-
1a dogru olup olmadig1 bilinmemektedir. Oliimlii
insanlarin bugiine kadar deneyebildikleri her ¢ift
say1 i¢in 6nermenin dogru ¢iktiginm1 soylememe
gerek yok... Ama ya heniiz deneyemedigimiz bii-
yuklikteki bir ¢ift say1 i¢in yanhssa...

Kitab-1 Mahrutat

Apollonius'un Konika adl eserinin V. VI. ve
VII. ciltlerinin giiniimiize yalnizca ii¢ niishasi
ulasmigtir. Bu niishalann tg¢i de Beni Musa’nin
Kitab-1 Mahrutat adl1 Arapga cevirisinin elyaz-
masi kopyalaridir. Bu kopyalardan birisi de Ibnil
Heysem tarafindan yapilmigtir ve bugiin Siiley-
maniye Kitiiphanesi'ndedir. “Beni Musa” ise
“Musa Ogullann” demek olup Muhammed, Ahmed
ve Hasan adli matematik¢i ve astronom ug¢ kar-
desin literatiirdeki adlandir. Apollonius’tan yak-
lasik bin y1l sonra yasamis olan bu ug¢ kardes top-
ladiklar1 Konika kopyalarini Hilal ve Harranh
Tabit adli iki matematik¢i yardimiyla Arapga’ya
cevirmigler ve gecen bin kiisiir yi1lda kopyalama
islemleri sirasinda esere bilmeden sokulmus olan
hatalar1 diizeltmiglerdir. Kitab-1 Mahrutat’in
diger iki elyazmasi1 kopyasimin biri Oxford’da
digeri Tahran’dadir.



4. Bolum
Ben Bilirim

Bizim de Kralimiz Var...

Carl Friedrich Gauss. Tartigmasiz en iyi mate-
matikei. Belki ikinci en iyi matematik¢i kimdir
diye bir tartigma ¢ikabilir ama en iyisi i¢in hi¢bir
tartisma yok. “Matematik bilimlerin kraligesi-
dir” s6ziini soyledigi i¢in kendisine “Matemati-
gin Krali” denen Carl Friedrich Gauss.

Ekim 1795 yilinda Goéttingen Universitesi'ne
kaydoldugu zaman “Matematik¢i mi olayim, ede-
biyat¢1 m1 olayim?” diye digiiniiyordu ve bu ka-
rarsizlhigy alt1 ay kadar siirdii. Matematik ve ede-
biyat diinyalar nefeslerini tuttular! Sonunda 30
Mart 1796 tarihinde bir defter agt1, “Bugiin eske-
nar bir onyedigenin cetvel ve pergelle nasil ¢izi-
lecegini buldum” dedi. Bu ayn1 zamanda onun
matematik¢i olmaya karar verigi de oldu. Bu
problem ikibin yildir agik olan bir problemdi...

Carl Friedrich Gauss bu hatira defterini, ma-
tematiksel hatira defterini, 6liinceye kadar kul-
landi. Bu defter ancak o 6ldiikten 43 yil sonra or-
taya ¢ikt1 ve icinde 146 tane, basilmamis, kiigiik
kigiik ¢ok 6nemli teorem bulundu. Biitiin hayat:
boyunca “6z ama olgun” ilkesiyle hareket etti ve
¢ok az yayin yapti, ama her yaptig1 yayin, her
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buldugu bulus tam, olgun ve miikkemmeldi. Ca-
ligmalarin1 sade bir odada gergeklestirdi; ¢iplak
bir masa, mobilyasiz bir oda, ve ancak yetmisin-
ci dogum yildonimiinde arkadaslar: ve gengler
tarafindan ikna edilebildi ki odasina bir koltuk
konabilir, yoruldugu zaman bu koltukta dinlene-
bilir. O diger insanlarin ragbet ettikleri kii¢iik
rahathklara degil, sayilar ve matematik diinya-
sinin i¢indeki sirlarin verdigi rahathiklara, hu-
zurlara dogru kostu.

Gauss

En biiyiik matematik¢i olarak tarihe gegmek
herkese nasip degil. Ama yine de matematik bi-
lerek yasamaktan ¢esitli yararlar umabiliriz.

Aydin Aytuna* - Bana gore matematik
komplike goriinen yerlerde diizen aramak
diye de 6zetlenebilir, en azindan benim alg-
ladigim matematik. Bir diizen, bir mantik
ariyoruz olaylarda ve olaylar1 o zaman o

* ODTU Matematik Béliimii 6gretim iiyesi.
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buldugumuz diizen sayesinde ¢ok daha ko-
lay anlayabiliyoruz. Ve hatta yani diizenin
olduguna da gizli gizli inan¢glarimiz var gibi
geliyor bana, ¢iinkii bir siirii matematikgi
arkadasim da bana katilir, zaman zaman
arastirma yaparken “Diinyada adalet varsa
bunun da dogru olmasi gerekir!” diye dii-
sindiigiimiz ve ondan sonra ispat etmeye
¢alistigimiz bir siiri olgu olmustur.

Reyyan Ayfer* — Matematik ¢ok zevkli, ¢ok
eglenceli, insan hayatina ¢ok sey katan bir
konu. Ne gibi ¢ok sey katiyor? Yani mate-
matik egitimi alinca insanin hayatina neler
katiliyor? Birincisi bir kere, disiplin getiri-
yor. Problem ¢6zme yeteneklerinizi geligtir-
meyi sagliyor. Problem ¢6zmek deyince akla
yalnizca matematik problemi ¢ozmek, fizik
problemi ¢ozmek gelmemeli. Yani sabah
kalkiyorsunuz problemle karsilagiyorsu-
nuz. Nasil bir problem? Bir siirii is yapila-
cak: Yumurta pisecek, siit 1sitilacak, kiigiik
giydirilecek, siz bu arada giyineceksiniz, eg-
yalarinizi1 toplayacaksiniz, anahtarinizi
unutmamaniz lazim. Bir siirii geyi bir anda
yapmaniz lazim. Cok kisa bir zaman dilimi
icinde iste bunlan dogru siralamaniz lazim.
“Hangisini 6nce yapmali, o olurken o arada-
ki vakti nasil degerlendirmeli?” bile bir di-
siplin gerektiriyor, bir disiinme gerektiri-
yor. Bu disiplini matematik egitimi kendi

* ODTU Matematik ve Bilgisayar Béliimleri mezunu, Bilkent Bil-
gisayar Teknolojisi ve Programlama Bolim Bagkam ve yazarin si-
nif arkadas.



86 ¢ Ben Bilirim

verdigi yontemlerle size saghyor. O yontem-
leri siz hayatinizin her adiminda kullanma-
ya basliyorsunuz.

Oncelikle problemi anlamaniz lazim. Prob-
lem ne? Bu problemin ¢6ziimii i¢in ne gibi
veriler gerekli? Bu verilerin i¢inde gereksiz,
problemin ¢6ziimiini etkilemeyecek veriler
de var m1? Bunlarn ayiklamak lazim ve dog-
ru sonuca erisebilmek i¢in her adimin so-
nunda da bir onceki adimdaki ¢oziimiiniiz
dogru mu diye kontrol ediyorsunuz. Yoksa
sonucta istediginiz noktaya varamadiysa-
niz en basa déonmeniz lazim.

Bilmek ya da Bilmemek

Matematik Antik Yunanca “matesis”, “ben bi-
lirim” kelimesinden tiiretilmistir. Osmanlilar da
“riyazet”, yani “toy taylara bagkirdirma egitimi”
kelimesinden tiirettikleri “riyaziye” kelimesini
kullanmiglardir.

Tarihte “ben bilirim” diye 6ne ¢ikan, tasa ve ca-
mura baskirdiran bir tanidigimiz var: Mimar Si-
nan. Hayat1 Kayseri’nin Agirnas koéyiinde Sinan
bin Abdiilmennan olarak baslayip, “Bu sehr-i Is-
tanbul’da” Mimarlar Mimar1 Koca Sinan olarak
biten Mimar Sinan yiiz yila yakin yasami boyun-
ca “bilmek” fiili igindeki yasam sevincini damita-
bilmis nadir 6limliilerden biridir.

Kézim Cegen* - Biliyorsunuz bir ayeti keri-
me var: “Hig¢ bilenle bilmeyen bir olur mu?”

* ITU emekli profesorlerinden.
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Mehmet Akif bunu balyoz gibi soyliiyor. Di-
yor ki: “Olmaz ya tabii, biri insan, biri hay-
van. Dinyada cehalet denilen yiizkarasi...”
diye baslayan bir giiri vardir. Bununla yani
gayet sarih olarak insanlarin 6grenmesi la-
zim, cehaletin giderilmesi lazim oldugunu
acikhyor. Zaten Kuranikerim’in yediyiiz kii-
sur ayetinde 6grenmeyi telkin ediyor: “Og-
reniniz!” diyor.

Mimar Sinan’a Osmanlr’dan son ig emri 26
Ocak 1588 giinii gelir. Kendisinden Istanbul’da
basit bir tamir igi yapmasini istemektedirler. Ko-
ca mimar1 kii¢iik diigiirmek i¢in mi boyle basit
bir ig istediler, yoksa yashh mimar yorulmasin di-
ye mi diigiindiiler bilemeyiz. Koskoca Osmanh-
nin bagkenti Istanbul’da neler déndiigiinii ner-
den bilebiliriz ki? Fakat bildigimiz bir sey var ki
o da Ocak ay1 Istanbul’da karli gecer. Koca mi-
mar diiser ve belini kirar. Alt1ay kadar yattiktan
sonra 17 Temmuz 1588’de olir. Mimar Sinan
hakkinda sdyleyeceklerimizi onun soyledigi bir
sozle bitirelim: “Dinya durduk¢a bu yaptiklar-
m gorecek zevk sahibi insanlar, cabalarimin cid-
diyetini goz oniinde bulundurarak insaf ile ba-
karlar ve hayir dua ile anarlar, ingallah”.

Sakin: “Bu minareleri, bu kubbeleri dikmek
icin matematige ne ihtiya¢ var?” demeyin. Boyle
bir isin ardinda muazzam miktarda hesap ve ge-
ometri bilgisi yatar. Bu bilgi olmadig1 zaman an-
cak gecekondu yapabilirsiniz, yiizyillara dayana-
bilecek bir baseser degil. Ozellikle de mimarlikla
ingaat mithendisliginin heniiz ayr1 meslekler ha-
line gelmedigi bir donemde yasamis olan Mimar
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Edirne’deki Selimiye Camii’nin ii¢ merdivenli minare-
lerinin temsili resmi: A, B, C merdivenleri minarenin
gouvdest iginde helis geklinde dolanarak birbirini kes-
meden yukar: ¢ikarlar.
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Sinan ¢ok iyi matematik bilmek zorundaydi. Ne
yazik ki notlarindan elimize bir sey kalmamas.

Istanbul’da Mimar Sinan’in tiirbesini ararken
yoldan birisini ¢evirip: “Sinan nerde?” diye sor-
duk. O da bize gosterdi! Olimiinden 400 y1l sonra
bir insan1 6nadiyla anmiyorsunuz ve hila insanlar
onu taniyorlar. Oliimiiniizden 400 y1l sonra 6énadi-
nmizla anilabilmek herhalde 6liimsiizliigiin tanim
olsa gerek. Ama 6liimsiizlik de bos yere hak edil-
miyor; 6nemli bir ig becermeniz gerekiyor.

Onemli Is

Rivayet olunur ki Edirne Selimiye Camii insa-
at1 sirasinda gen¢ mimarlar artik yasi epey iler-
lemis bulunan Mimar Sinan’in hala Bag Mimar
sifatiyla ortalarda dolagmasini elestirmeye bag-
larlar. Mimar Sinan bu sdylentilerden habersiz
gibi goruniir. Hatta ileri yasini kendisi de bahane
ederek ingaatta fazla bir is almak istemez. Geng-
lere firsat tanir. Kendisi ise sadece iki minarenin
ingasiyla ugrasacak, kendini fazla yormayacak-
tir. Bu durum aleyhindeki soylentileri artirir. Mi-
narelerin insas1 bitince Mimar Sinan diger mi-
marlara “Gidin bakin olmus mu?” der. Ihtiyar
adamin kusurlarini bulma umuduyla minarelere
giden diger mimarlar Mimar Sinan’in gergek bir
Bas Mimar olduguna inanmis olarak donerler.

Mimar Sinan inga ettigi her bir minarede se-
refelere ¢ikan ii¢ merdiven yapmistir. Bu merdi-
venler sarmal seklinde yukariya dogru ¢ikar. Bi-
rinci merdivenden ¢ikan birinci ve tgiinci sere-
feye, ikinci merdivenden ¢ikan yalniz ikinci ve
uclincii serefeye ve tlgiincii merdiven ¢ikan da
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dogrudan t¢iinci serefeye ulasir. Bu merdiven-
lerden ayn1 anda ¢ikmaya baglayacak tg¢ kisi yu-
kariya varincaya kadar birbirini géremez. Belki
birbirinin sesini duyar fakat birbirini géremez.

Tek merdiveni olan ‘normal’ bir minarenin
merdivenlerini tirmanirken durup elinizi kaldir-
saniz tavana degersiniz ve bilirsiniz ki bir tur
atip ayn1 hizaya geldiginizde o anda elinizi deg-
diginiz taglarin istiine basiyor olacaksiniz. Oysa
Mimar Sinan’in merdivenleri dylesine dik tirma-
nir ki eger serefeye ¢ikan diger iki merdiveni
sokmiig olsaydik elinizi kaldirdiginizda tavana
degmeniz mimkiin olmazdi. Boéylece kazanilan
yere Mimar Sinan iki merdiven daha sigdirmis-
tir. Sonugta elinizi kaldinp dokundugunuz taslar
bir tur sonra sizin basacaginiz taglar degil, ikin-
ci merdivenin taslardir. Hatta tam elinizi degdi-
giniz hizada ikinci merdivenin iizerinde bir bas-
kasi olsa ve o da elini kaldirip istiindeki taglara
degse onun degdigi basamaklar tigiincii merdive-
nin basamaklar1 olacaktir. Siz bir tur atip ayni
hizaya geldiginizde iste bu tg¢lincii merdivende
duran kisinin elini kaldirdiginda degdigi taslara
basiyor olacaksiniz. Bu sekilde {i¢ merdiven bir-
birinin lizerinden gec¢ip serefelere varir. Teorik
olarak kolay. Ancak bunun hesabini1 yapip ku-
sursuz olarak yerine oturtmak zor. Ve en 6nemli-
si boyle bir projeyi diigsiinmeye ciiret edebilmek.
Iste o da Sinan gibilerle siradan olanlar arasin-
daki fark...

Kéazim Cecen — Fatih Istanbul’u fethettikten
sonra bilim adamlarini toplamisg ve miispet
bilimlerdeki geligsmeleri incelemek istemis.
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Ve hatta meshur Nasirettin Tsi’'nin Hende-
se-i Oklides’ini* tekrar yazdirmis. Ve bunun
bir niishasi var, yazilan Fatih’e takdim edi-
len niisha, Askeri Miize’de. Fevkalade giizel
bir niisha. Onlan tetkik etmis ve Bizans
kaynaklarindaki eserlere bakmig. Asya’dan
Ali Kusg¢u’yu getirtmis. Ayn1 zamanda bur-
da da zaten Kadizade gibi biiyiik astronom-
lar Ulug Bey’in rasathanesine gitmigler gel-
misler. Yani Fatih burda Istanbul’da bir bi-
lim havasi uyandirmis. Tabii Osmanl Im-
paratorlugu’nun en sasaali ve en doruk
noktasi Kanuni Sultan Siileyman dénemin-
de olmustur. Kanuni Sultan Siileyman,
kendisi zaten metodik bir adam ve “Kanu-
ni” ismi de ordan geliyor, biitiin diinyada ilk
defa bakanlar kurulu sistemini kuran insan
olarak taninmaktadir. Cesitli bakanlara ce-
sitli gorevler vermis ve onlarin gorevlerine
de karismamis. Kanuni ilme irfana ¢ok bii-
yik onem veren bir kisiydi. Benim kana-
atimce eger Kanuni olmasayd: Sinan bugiin
bir duvarci ustasindan ileri degildi.

Istanbul’dan Sicilya’ya

Unlii matematikgilerin hayatina baktigimiz
zaman Kkrallarin 6nemli roli oldugunu goririiz.
Arsimed’i Arsimed yapan da onun zaman zaman
densizlik sayilabilecek heyecanina anlayigla ba-
kan Sicilya krali Hieron olmustur. Bu ‘densizlik-
lerden’ biri de 0 meshur hamam ¢ikisinda olmus-

* Oklit'in Elemanlarinin gevirisi.



92 e Ben Bilirim

tur. Argsimed o haliyle dogru saraya kosmustur.
Kral Hieron’'un ise kizmaya hi¢ hakk:i yoktur,
ciinkii birka¢ giin 6nce Arsimed’i ¢agirip tacini
gostermis ve “Ben kuyumcuya bir miktar altin
verdim. Ondan da bu taci yapmasini istedim,
ama acaba malzemeden ¢ald1 mi1 ¢almadi m?”
demis. Ka¢ giindiir Arsimed’in kafasin1 kurcala-
yan soru bu. Hamamda ¢6zdiigi problem de bu.
Tasin1 suya daldirip ¢ikarirken binlerce y1ldir y1-
kanan hi¢ kimsenin gérmedigi bir seyi gordii: su-
yun kaldirma giiciinii. Suya giren bir cismin hac-
mi kadar su tasirdigini1 gordi. Simdi sarayda
kralin tacini alacak, agzina kadar su dolu bir ka-
bin i¢ine tac1 birakacak ve tagan suyu bir kapta
toplayacak. Aym seyi tacin agirhgina esit agir-
hktaki altinla da yapacak. O miktar altim ala-
cak, gene agzina kadar su dolu bir kabin i¢ine ba-
rakacak ve tasan suyu bir kapta toplayacak.
Eger tasan sularin miktar1 ayni1 degilse kuyum-
cunun kafasi gidecek. Eh, hirsizlik yapmak i¢in
tarihte o kadar devir varken sen gelip Arsi-
med’in déoneminde hirsizlik yaparsan olacagi bu.

Arsimed saray c¢evresinde dogmus biyimiig
bir matematik¢i. M.O. 200 yillarinda Sicilya’da
dogdu. Babasi da kralin matematikg¢isiydi ve bu
yizden Kral Hieron ile Arsimed dosttu. Arsi-
med’in Sicilya’daki mutlu giinleri uzun siirmez.
Bir siire sonra kral Hieron 6liir. Yerine geng ve
tecribesiz oglu kral olur. Diinyanin o siradaki
politik dengelerini goz ardi eden oglu Karta-
ca’nin tarafimi tutar. Roma bunu cezalandirmak
icin bir donanmay1 Sicilya adasina goénderir. O
sirada Kartaca ile savasta olan Roma i¢in bu ka-
cirnilmaz bir firsattir. Kiigiik bir aday: fethedecek
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ve askerlerine moral verecektir. Fakat donanma
komutan1 Marcellius’u bir siirpriz bekliyordu.
Ciinki Sicilya adasim askerler degil matematik-
¢i Arsimed koruyordu.

Roma donanmasi ilk once karsisinda Arsi-
med’in dizenledigi manciniklann buldu. Bu uzun
menzilli manciniklarla gemilerinin déviildigini
goren Marcellius bu sefer karaya asker ¢ikararak
yakin menzilli savasi tercih etti, ¢ciinkii 0 zaman-
lar bu ¢esit silahlar yerlerinde sabit dururdu ve
uzun menzilli bir mancinik yakin déviiste ise ya-
ramazdi. Sicilyanin silahlarinin 6zelligini tespit
edip saldin planini ona gore degistirerek Marcel-
lius yetkin bir komutan oldugunu goésteriyordu.
Fakat bu manciniklann Arsimed tasarlamist1 ve
kiiciik degisiklerle yakin doviiste de kullanilabi-
liyordu. Marcellius bu ilk saldinda ugradig: sas-
kinlikla askerlerini geri ¢ekmek zorunda kalda.
Bu Arsimed’in ilk siirprizi idi. Ilerleyen giinlerde
surlara yaklasan gemileri iplerle baglayip maka-
ra sistemleriyle denizin iizerinde kaldinp kaldi-
rip suya vurmaktan, aynalarla gemilerin yelken-
lerini yakmaya kadar pek ¢ok ‘cinlik’ uygulada.
Hatta Sicilyal askerlerin Arsimed’in yarattig et-
kiyi kullanarak savasin yogunlastig: siralarda
surlardan asagiya bir ip sarkittign ve Roma do-
nanmasinin da Arsimed’in yine bir oyun pesinde
oldugunu sanip geri ¢ekildigi kayitlardadir.

Bir siire sonra bu bir tek adamin savunmasi
karsisinda donanmasinin ¢aresiz kaldigini géren
Marecellius komutanlarimi toplar ve “Bu ihtiyar
matematik¢iyi ne zaman yeneceksiniz?” diye so-
rar. Artik onun i¢in Sicilya savunmasi, Sicilya
askerleri yoktu. Karsisinda bir tek matematikgi
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vardir ve tek basina koskoca bir donanmay1 par-
maginda oynatmaktadir.

Marcellius sehri saldirarak alamayacagini an-
layinca sehrin a¢liktan teslim olmasini beklemeye
bagladi. Artik buna Arsimed’in yapacag: bir sey
yoktu. Sonunda gehir teslim oldu. Ve sehre dalan
askerlerden birisi Argimed’i kiillerin iizerinde ba-
z1 geometri problemleriyle ugrasirken buldu. “O
yash matematik¢i sen misin? Marcellius seni isti-
yor” dedi. Arsimed de “Problemimi ¢ozdiikten son-
ra gelirim” diye askere diklenince asker de kilici-
m c¢ekti ve koskoca Roma askerine diklenen bu
adam oldiirdii. Anlatildigina gore olaya ¢ok izii-
len Marcellius, Argsimed’e vasiyetine uygun bir
mezar yapar ve onu saygin bir térenle defneder.

Arsimed’in mezarim birkag ytiizyil sonra Cige-
ro, Sicilya’da buldu. Mezar1 tanimasinin nedeni
de mezar tasinin lizerinde bir silindirin i¢ine ¢i-
zilmig bir kiire resminin olmasiydi. Bu Arsi-
med’in vasiyetiydi. Hayatta yaptig1 en biyik
igin bir kiirenin hacmini hesaplamak oldugunu
soyliyordu. Ve vasiyeti lizerine mezar tasina da
bu sekil ¢izilmigti. Cicero mezar1 temizletti,
onardi fakat birkag y1l sonra bir turist hatira ola-
rak bu mezar tasini alip gotiirdi. Simdi artik ne
o mezar tasi var, ne de o mezarin yeri...

Arsimed’in bizimle olan ilgisiyse ¢alismalari-
nin bir kisminin Istanbul’da ortaya ¢ikmasidir.
Ortacagda rahipler kagit kitliginda eski kitapla-
rn i¢cinde yazilanlan begenmezlerse siliyorlar ve
tizerine kendi yazacaklarini yaziyorlardi. Bunu
bilen bir Alman arastirmaciya 1906 yilinda Is-
tanbul’da boyle bir kitap gosterilir. Bu arastir-
mac1 degisik fotograf teknikleriyle altta yazilan
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yaziy1 okudugu zaman ilk 6nce bunun Arsi-
med’in eserleri oldugunu gordii. Fakat bu heye-
can verici bir bulus degildi, ¢iinkii o eserler bag-
ka koypalardan zaten giiniimiize kalmigt1. Kita-
bin sonlarinda ise var oldugu bilinen ama kayip
olan Metotlar adl1 eserini buldu. Iste bu heyecan
verici bir seydi. Ciinkii bu eserinde Arsimed ¢oz-
diigi zor problemleri hangi metotlar: kullanarak
cozdiigiinii anlatiyordu.* Boylece Istanbul’dan
Sicilya’'ya atlayan hikdyemiz yine Istanbul’a
dénmiis oldu...

Soyut Neye Yarar?

Yalgin Yildirim - Tabii matematikteki soyut
diigiincenin ne kadar olabilecegini, ne bo-
yutlara gidebilecegini, bir lise 6grencisinin
veya bir ortaokul o6grencisinin kestirmesi
cok zor. Tabii birtakim kisiler bunu fark edi-
yor olabilir. Ama o zaman kargilastigimiz
problemler nispeten daha kolay oldugu i¢in
iste bes dakika, on dakika veya en ¢ok bir
iki saat i¢inde ¢o6ziilebilen problemlerdi. En
cok bir saat disiince gerektirecek seylerle
filan ugrasiyorduk. Tabii bu igin igine girip
arastirma konulariyla hagir nesir olunca
diisiince zamaninin boyle dakikalar veya
saatlerle degil aylar ve yillarla ol¢iilmesi
gerektiginin farkina vardim.

Orhan Duru - Ben bir gazeteci yazarim.
Ama bunun disinda elimden geldigince, ya

* Heath, Archimedes, Dover Yayinlan.
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da olanaklarn imkén verdigince, kitap da
toplarnm. Eski kitap toplarim. Onun i¢in s1ik
sik sahaflara giderim.

Bu kitabin baski tarihi 1670. Eski bir kitap.
Giizel bir kitap. Bilmiyorum, biraz kurt ye-
mis ama... Bu kitab1 gérdiigiim zaman he-
yecanlandim, ¢iinkii genellikle sahaflara bu
cesit kitaplar diismez. Sahaflar bagka tiirli,
graviirlerle dolu, eski Istanbul’'u anlatan,
eski Tirkiye'yi anlatan kitaplar1 satmay
daha ¢ok kendilerine uygun goriirler. Fakat
béyle bir bilim kitabini1 satmay: pek iste-
mezler. Benim sahaf¢1 arkadagim Turan
Tirkmenoglu bu kitab1 bana gosterince,
asag1 yukan alti, yedi y1l onceydi, ben bir
inceleme yaptim kendime gore. Kitap beni
heyecanlandirdi. Sonra matematik bilen ar-
kadaslarima da gosterdim. Ben anlamasam
bile onlar bu kitabin, ki Latince bastan asa-
g, icindeki Latince formiilleri vesaireyi
kendilerine gore anliyorlardi. Ozellikle bu
isten anlayanlar ve matematikgiler yararla-
nabilirler saniyorum.

Bu kitap Diophantos’un Aritmetika adh kita-
binin 1670 yilinda yapilan bir baskisi. Bu kita-
bin bir onceki baskisina sahip olan bir Fransiz
hakimi, Pierre de la Fermat, elindeki kitabin ke-
narlarina bazi notlar almig. Onun 6limiinden
bes yil sonra kitabin kenarindaki bu notlar: da
icerecek bir sekilde bu kitabin yeni bir baskisi
yapilmis. Iste Orhan Duru’nun koleksiyonunda-
ki kitap bu 1670 y1linda yapilan ‘genisletilmis’
bask.
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Bu kitabin elimizdeki baskiya gore 61. sayfasin-
da bir problem var. Bir sayinin karesi iki sayinin
karesi olarak nasil yazlabilir, diye bir problem.
Hakim bunu ¢6zmiig, fakat ger¢ek bir matematik-
¢i ruhuna sahip oldugu i¢in obiir probleme gegme-
den biraz diigiinmiig: “Peki, biz bunu ikinci kuv-
vetler i¢in yaptik ama iig¢lincii kuvvetler i¢in nasil
olurdu? Dérdiincii kuvvetler i¢in nasil olurdu?” di-
ye. Zaten bu yiizdendir ki bu amatér matematikgi
Fransiz hakimini hi¢cbir amatoér matematikgi kita-
binda bulamazsimz. Onu her zaman profesyonel
matematik¢iler arasinda yazarlar. Pierre de la
Fermat bu problemin iizerinde diigiindiikten son-
ra buraya 360 y1l matematikg¢ilerin bagina piiskiil-
li bela olacak bir ciimle diigiiyor: “Bu problemin
tgtincii kuvvetler i¢in ¢6ziimii yoktur. Dordiinci
kuvvetler i¢in de yoktur. Hatta genel olarak her-
hangi bir » i¢in de bu problemin ¢éziimi yoktur.
Miikemmel bir ispat buldum ama buraya tabii ki
sigmaz”. Bu yer darhg yiiziinden matematik diin-
yas1 360 y1ldir ¢ok ¢ekmistir. Bu problem yakin za-
manda Andrew Wiles tarafindan ¢6ziildi.*

Burada bizi asil ilgilendiren, bir insanin doga-
nin i¢indeki bir sirra bu kadar pervasizca yakla-
sabilmesi, kendinde bu cesareti gorebilmesi ve
bundan biiyiik bir zevk alabilmesi. Bir insan
kendi meslegi disinda, bos zamaninda oturup
zevk alacag bir problem bulabiliyor. Bu prob-
lemden kendisi zevk aldig gibi kendisinden son-
ra gelen, 360 y1l sonra gelecek, insanlara da zevk
alacaklar: bir problem birakiyor.

* Andrew Wiles, Modular Elliptic Curves and Fermat's Last
Theorem, Annals of Mathematics (2) 141 (1995), no: 3, 443-551.
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Kazim Cegen — Osmanlilarin teknik alanlar-
da geri kaldiklarinin farkina varmasi 1683
senesindeki Viyana bozgunundan sonradir.
Ancak o zaman akillan baslarna geliyor.
Bunun iizerine matematigi tekrar medrese-
ye koyduran kisi 1718 yilinda sadrazam
olan Damat Ibrahim Pasa’dir. Batida ilim
basini almig gidiyor. Fevkalade biiyiik gelis-
me gosteriyor. Ronesansin devleri bitiin sa-
hay1 kaplamis vaziyette. Osmanh Impara-
torlugu’'nda bunlarla boy o6l¢iisecek bir
adam mevcut degil. Batida Newton var, Le-
ibniz var. Daha sonralar1 Gauss var. Bu ka-
dar biyiik matematikg¢iler var, mekanikgi-
ler var. Fakat Osmanhlarda yok. Ancak
bunlan koypa eden, bunlarin yazdiklarim
anlayabilecek insanlar ¢ikiyor. Kendisi bir
sey uretemiyor. Bilim ancak bir sey iiret-
mekle mimkiindiir. Yoksa bagkasinin yap-
tigin1 ezberlemekle miimkiin degil.

Uretmenin Dik Alas:

Insanlarin matematige ve astronomiye ilgi
duymalarinin nedenlerinden biri de denizcilik.
Denizcilikte 6nemli olan problem, ozellikle agik
denizde, diinyanin tam olarak neresinde oldugu-
nuzu bilmeniz. Bunun i¢in de teorik olarak yapa-
caginiz 6l¢giimler Diinya’nin Giines’e gore nerede
oldugunu bilmeniz; Giines’in etrafinda dénerken
Diinya o sirada nerede, ve kendi etrafindaki do-
niisi sirasinda o anda nerede? Bunu da birkag 6l-
¢imle ve trigonometri kullanarak yapabilirsiniz.
Tabii bugiin biitiin bu bilgiler bilgisayarlara ve
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uydulara yiiklenmisg durumda. Ufak bir iki sin-
yalle biz bu bilgileri bilgisayarda igletip yerimizi
tam olarak aliyoruz. Fakat eskiden bu hesaplar
elle yapiliyordu. Bugiin oldugu gibi eskiden de ha-
ritalar, hatta bugiinden ¢ok daha fazla bir sekilde
onemliydi. Haritalar deyince Osmanlilarin hari-
tacilik konusundaki katkilarindan sz etmek ge-
rekir. Burada soziini ettigimiz elbette Piri Reis.

Piri Reis, 1470 yillarinda Anadolu’da dogmus.
Amcas1 Kemal Reis’le bir siire korsanlik yapmis.
Daha sonra Osmanhh donanmasina katilmiglar.
Piri Reis’in adim ilk kez Venedik savaslar: sira-
sinda duyuyoruz. Daha sonra Misir seferine ka-
tilmis ve Misir deltasinin haritasini ¢izmis. Ha-
zirladig ilk diinya haritasin1 1521 yillarinda pa-
disaha sunmus. Bu haritanin 6zelligi Ameri-
ka'nin kegfinden sadece 21 y1l kadar sonra yapil-
mis olmasina ragmen Amerika’nin dogu kiyilari-
n1 biiyuk bir hassasiyetle veriyor olmasi. Bu ha-
ritay1 hangi teknikle hazirlamis oldugunu Piri
Reis anlatmamis. Fakat boyle bir haritanin bu
kadar biiyiik bir hassasiyetle hazirlanabilmesi
i¢in derin bir matematik ve cografya bilgisine, ve
astronomi bilgisine gerek var. Demek ki Piri Re-
is bu bilgilere sahipmisg, fakat her nedense yazdi-
&1 kitapta bunlardan bahsetmemis.

Piri Reis’in en 6nemli eseri Kitab-1 Bahriye ad-
hh kitab1. Bu kitaptan iki dizeyle bitirelim:

Pusuladan hartadan anlamayan,
Denize ¢iksa olur igi ziyan.

Kazim Cegen — Piri Reis’in haritas1 1520’1er.
250 sene sonra, yani 1770 senesinde Osman-
11 Imparatorlugu’nda vezirler Ruslarin Baltik
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115/a

3, 5

Piri Reis’in Kitab-1 Bahriye adli eserinde Akdeniz’in
pek ¢ok kiyisi koy koy anlatilir. Yukarda, Kitab-i1 Bah-
riye’den alinan Gékova (o zamanki adiyla Kerme) Kor-
fezi haritasini goriiyorsunuz. Mavi yolculuga ¢ikacak-
larin dikkatine...
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filosunun Akdeniz'e gegemeyecegi kanaatin-
deler. Cebelitarik’tan haberleri yok. Fransiz
elcisi ihtar etmis: “Ruslarin Baltik filosu ge-
lecek. Osmanh Imparatorlugu'nun filosuyla
carpisacak ve perisan edecek. Onun i¢in ted-
bir alin” demis. “Hayir efendim, gececek yer
yoktur. Nasil gelsin?” demigler. Yani 250 sene
farkh olmasina ragmen Piri Reis'ten ¢ok ¢ok
geride kalmiglar. Sebebi de fen bilimlerine
onem vermemeleri. Bu tabii ¢ok biiyiik bir
hata olmus. Eger Osmanlhlar Roénesansa
ayak uydurarak beraber yiiriiselerdi ¢ok ¢ok
ilerlemis olacaklardi. Memleketimiz de ¢ok
ileri gitmis olacakti. Ve Imparatorluk da boy-
le dagilmayacakt: belki.

Cakil Taglarinda Bilim

Eskiden ¢akil taglan kullanilarak hesap yapi-
lirdi. Hatta bu ig dyle bir sistematige baglanmis-
t1 ki hesap yapmak i¢in masalar vardi. Bu masa-
lann tizerindeki belli ¢izgilere sayilar temsil et-
mek i¢in taglar konur ve belli kurallara gére bu
taslarin yerleri degistirildigi zaman dort islem
gerceklestirilmis olurdu.

Onyedinci yiizyi1lda Newton ve Leibniz'in gelis-
tirdigi hesap teknikleri o kadar gugliiydi ki her
yerde bu teknikler kullanilmaya baslandi. Ve bu-
nun sonucu olarak da bu tekniklere bir isim ver-
mek gerekti. Iste 0 zaman bu ¢akil taglan yine giin-
deme geldi. Insanlar yiizlerce yildir beraber olduk-
lan ¢akil taglarim atarken “Hig¢ olmazsa ismini tu-
talim” dediler ve Newton ve Leibniz'in gelistirdigi
bu hesap teknigine Latince “¢akil tag1” anlaminda
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“calculus” dendi. Tiirk¢e’de de biz bu hesap tekni-
gine “yiiksek matematik” ya da “analiz” diyoruz.

Yiiksek matematigin ruhunu, ana fikrini size
kisaca anlatabilirim. Anlatabilirim ¢iinkii aradan
300 y1l gegti. Bizim bu fikirleri hazmetmemiz i¢in
yeteri kadar zaman vardi. Yiiksek matematik ki-
saca su probleme cevap veriyor; bir ugak kalkig-
tan inige kadar olan siirede en yiiksek noktasina
nerede erigir? Ucak yiikselirken en yiiksek nokta-
sinda degil, ¢iinkii hala yiikseliyor. Inerken de en
yiuksek noktasinda degil, ¢iinkii her an iniyor. De-
mek ki ugagin en yiiksek noktas: yiikselisle al¢a-
lig arasinda, ne yiikselisin ne de algaligin oldugu
bir yerde. Biz buna teknik olarak “bir fonksiyonun
tirevini alip sifira esitlemek” diyoruz. Bakin size
bu kadar teknik bir geyi gayet rahat anlattim.
Ciinkii 300 yaldir bu fikirlerin i¢indeyiz. Oysa 300
y1l once bu fikirler tiniversitede sadece bagkalari-
nin “catlak” dedigi kigiler tarafindan konusulan,
arastirma konusu bilgilerdi. Bunlan kendi arala-
rninda tartisiyorlar ama bir avug kisinin disinda
kimse buna inanmiyordu. Peki bugiin iiniversite-
lerde arastirma seviyesinde neler tartigiliyor? Bu
“catlak” dedigimiz kimseler neleri arastiriyor?
Bunu bugiin anlatmam elbette miimkiin degil. Bu
fikirleri hazmetmemiz igin herhalde bir 300 yil
daha gegecek. O zaman bugiinkii aragtirma konu-
su olan matematik problemlerini belki torunlan-
miz birbirlerine rahat¢a anlatabilecekler...

Perge’den Prag’a

Pergeli dostumuz biiyiikk geometrici Apolloni-
us’un elipsleri matematikgilerin eglenceli oyun-
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caklar1 olmaktan ¢ikip doganin sirlarini1 agan
anahtarlar olmak i¢in yaklagik bin yi1l kadar
beklediler. Onlar1 matematikgilerin raflarindan
alip insanligin hizmetine indiren kigi de Alman
astronom Johannes Kepler’dir.

Kepler o zamanlar miineccimlikle esdeger sa-
yilan astronomi konusunda iniversitede bir ig
buldu. Hatta isinin sartlarindan biri de her sene
miineccimlik iizerine en az bir makale yazmasiy-
di. Bu sarta ragmen o isi kabul etti. Ve matema-
tik bilgisini y1ldizlar ve gezegenler tizerinde kul-
lanmaya karar verdi. Bu ¢aligmalar onu zama-
nin en biiyik gozlemcisi Tycho Brahe ile tanig-
maya kadar gotirdi. Tycho Brahe yiizlerce y1ldi-
z1 gozlemis, bunlann kayitlarim tutmus, fakat
bu kayitlar arasindan bir tiirli doganin sirlarima
cekememis tinli bir astronomdu. Kepler ise gok-
yiuzinu kolay kolay gozlemleyemeyecek, dogru
diriist teleskop kullanamayacak bir fiziki yapi-
da olan, fakat kafasiyla doganin i¢ine girme ye-
tenegine sahip bir insandi. Bu iki insan birbirini
bulunca aralarinda gergin bir yakinlagma basla-
di. Brahe o siralar Prag’da kraliyet matematikgi-
si olarak ¢alisiyordu. Kepler’i beraber ¢aligmak
tizere yanina c¢agirdi. Fakat bu beraberlik fazla
siirmedi, ¢iinkii kisa bir siire sonra Tycho Brahe
agir bir hastaliga yakalanda.

Olecegini anlayinca Tycho Brahe, Kepler’i ya-
nina ¢agirir ve elindeki yiizlerce verinin hepsini
ona verir: “Ben 750 kadar yildiz ve gezegenin
gozlemini yaptim. Amacim bunlar1 1000e ta-
mamlayip bir katalog halinde yayinlamakt.
Omriim buna yetmeyecek. Olmekteyim. Liitfen
bunlar al, tamamla. Benim adimla yayinla. Liit-
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Yukarda Marsin yoriingesi olan elips ile bu elipsin igi-
ne teget olarak ¢izilmig bir cember goriiyorsunuz. Cem-
berin ¢ap: ile elipsin biiyiik ekseni arasindaki fark
g¢emberin ¢apinin binde dordiidiir. Kepler'in Marsin
yoringesinin bir elips oldugunu bulmas: igte bu yiiz-
den biiyiik bir basaridir. Ote yandan bu binde dortliik
sapma Marsin yoringesinde 995 965 km’'lik bir sap-
maya kargiulik gelir. Diinya’nin ekvator uzunlugunun
yalnizea 40 000 km oldugunu hatirlayin.
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fen beni bog yere yasamigs duruma diisiirme.”
der. Burada da son derece ilging bir gey goriiyo-
ruz; sarayda bir goreve yiikselmis bir insan, bii-
tin hayat1 krallar, kontlar arasinda ge¢mis bir
insan, bu hayatindan yeteri kadar tatmin olmu-
yor. Bir sey birakmig olmak, bir sey basarmais ol-
mak i¢in yanip tutusuyor. Hayatta normal in-
sanlarn gordiiginden baska bir boyut goriiyor
ve o0 boyuta ulagamadan 6lmeyi bir kayip olarak
goriyor. Tekrar tekrar Kepler'e “Beni bos yere
yasamis duruma diisiirme” dedigi anlatilir.

Kepler elinde bu verilerle artik emeline ulag-
mistl. Caligma masasinin baginda aylarca, bir
cember etrafinda donmesi gereken gezegenle-
rin, 6zellikle Mars gezegeninin, neden bu ¢em-
berden saptigini anlamaya calisti. Iste burada
biiyiik dostumuz Pergeli Apollonius’un elipsleri
imdadina yetigti. Rivayet olunur ki, bu rivayeti
de Kepler’in kendisi ¢ikartiyor(!), bir giin yine
bu verileri bir ¢ember iizerine oturtmaya ¢ali-
sirken uyuyakaliyor. Ve uyandig1 zaman bunun
Apollonius’un elipsleri ilizerine oturacagin far-
kediyor. Tabii boyle bir ilham kusu insana du-
rup dururken gelmez. Ancak aylarca yillarca
¢alismanin ardindan bir giin liitfeder de size bu
SIIT1 Verir.

Diger gezegenlerin rasatlarina da bunu uygu-
ladig1 zaman gezegenlerin Giines etrafinda birer
elips ¢izdiklerini, Giines’in de bu elipsin odak
noktalarindan birinde bulundugunu goérdii. Da-
ha sonra gezegenlerin hizlarnn ve Giines’e olan
uzakliklar arasindaki bagintilar: inceleyerek de
yercekimi kuralina epey yaklasti. Fakat bu ka-
dan artik Kepler i¢in fazlaydi. Doganin sirmmn
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yeteri kadar yeryiiziine indirmis bir kisiydi. Yer-
cekimi kanunu da artik Newton’un kismetiydi...

Kumsalda Final

Newton 17. yiizy1lda yasamis bir bilim adami-
dir. Gokcisimlerinin birbirini ¢ekmesi gerektigi-
ni disiinmiis ve bunu matematiksel bir modele
oturtabilmistir. Bu isi yaparken gelistirdigi tek-
nikler bugiin de kullandigimiz en etkili matema-
tik teknikleridir. Dogal olarak boyle bir insana
hayati1 boyunca ddhi denmistir. O ise buna hep
itiraz etmis, elde ettiklerinin deha sayesinde de-
gil ¢cok caligmak sayesinde elde edildigini anlat-
miastir.

Sir Isaac Newton

Yine kendisine dahi dendigi bir giin dayana-
mamais, su sozleri tarihe birakmigtir:

“Biz bilim adamlari kumsalda ¢akil taslar
arayan c¢ocuklar gibiyizdir. Eger ben arka-
daslarimdan biraz daha fazla, biraz daha
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renkli ¢akil taglan toplayabildiysem bunun
nedeni dizlerime kadar suya girmeye cesa-
ret edebilmis olmamdir.”

Notlar

Fermat’nin Hikayesi

Fermat resmi tarihe gore onyedinci yilizyilda
yasamis bir Fransiz hukukg¢usudur. Ama rivaye-
te gore uzun siiren davalarda sikildig: i¢in vakit
gecirmek i¢cin matematikle ilgilenmeye baslar.
Buna bakip da hukugun sikici bir konu oldugu-
nu disinmeyin. Bundan ¢iksa ¢iksa Fermat'nin
iyi bir hukukg¢u olmadig: sonucu ¢ikar...

Diophantos’un Aritmetika adli kitabini okuya-
rak matematige bagladig: tahmin edilir. Bu kita-
bin kendisindeki koypasinin kenarlarina aldig
notlar yiiziinden de meshur olmustur! Ornegin
x" + y"= z" denkleminin n > 2 i¢in sifirdan buyik
hicbir tamsay1 ¢6ziimii olmadigin1 burada iddia
etmistir. Buna ¢ok giizel bir ispat buldugunu
ama bu ispatin kitabin kenarina sigmayacagini
yazmigtir. Daha sonra bu ispat1 bagka higbir ye-
re de yazmamis olmasina bakarak Fermat'nin
buldugunu sandig ispatin yanlhg oldugu ve bunu
daha sonra kendisinin de farkettigi iddia edilir.
Hatta Fermat bu problemin n = 4k halinde bir is-
patin1 vermis ama genel hale hayatinin geri ka-
lan kisminda bir daha hi¢ dokunmamigtir. Bu da
ilk buldugunu iddia ettigi ispatin yanhs olabile-
cegini iddia edenlerin tezini giiclendirmekte. Ote
yandan Fermat'nin gosterdigi matematiksel yet-
kinlik 6yle bir diizeydedir ki kendisine ve mate-
matigine duyulan saygidan dolay1 onun bu iddi-
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asimna “Fermat’nin son teoremi” denegelmistir.
Nihayet 1995 yilinda Andrew Wiles bu iddiay is-
patlayarak tigyiiz yillik bu hikdyeyi mutlu sona
erdirmigtir.

Fermat'nin yanildig1 da olmustur. 2*" + 1 sayi-
larinin biitiin n 2 1 tamsayilan i¢in asal oldugu-
nu iddia etmigtir (Cagdag1 Mersenne’in 2° - 1 sa-
yilarinin her p asal sayis1i¢in asal olacagini iddia
etmesinden etkilenmis de olabilir). Ger¢ekten de
n =1, 2, 3, 4 i¢cin bu sayilar asaldir. Ancak yuz yil
sonra Euler n = 5 icin denemis ve 22° + 1 sayisi-
nin 641 ile bolindiugiini gostermisgtir...

Piri ve Seydi Ali Reisler

Piri Reis korsan olarak basladig1 “meslegini”
Osmanli donanmasinin saygideger bir kaptani
olarak siirdiirebilmis bir denizcimizdir. Yaptig1
akil almaz hassashiktaki diinya haritalanyla ta-
rih sayfalarina adim yazdirmis bir éliimliidiir. i1k
diinya haritasin1 Yavuz Selim zamaninda, ikinci
haritasin1 Kanuni zamaninda yapmigtir. Kanuni
zamaninda Gelibolu’daki evine kapanip iki yil sii-
ren bir ¢calisma sonunda Kitab-1 Bahriye adl1 ese-
rini kaleme almigtir. Kanuni’ye sunulan bu kitap
Akdeniz kiyilarini koy koy anlatan bir eserdir.

Osmanllarin Hint denizi macerasinin basla-
masi Piri Reis’in yasadig1 doneme rastlar. Osman-
hilar Akdeniz'de gosterdikleri basariyn Hint Deni-
zi'nde gosterememiglerdir. Olaylara basit agikla-
malar getirme hastaliginda olanlar, Osmanlilarin
Akdeniz tipi teknelerinin dalgalarin iizerinden
gecmek izere yapildigim ve bu teknelerin okya-
nusun biiyik dalgalan tizerine ¢ikarken kirildigi-
n1 one siirerek Osmanlilarin Hint Denizi’ndeki
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basansizliklarinin nedenini buna baglarlar. Kos-
koca bir imparatorlugun ¢okiisiinii bir ahsap tek-
nenin kaburgalarnin giigsiizliigine baglamanin
pek ciddiye alinacak yani olmasa gerek. Biz yine
Piri Reis’e donelim. Hint Denizi’nde basansiz olan
donanmay1 kurtarmak i¢in Piri Reis, Hint Kap-
tanhgina getirilir. Portekizlilerle yaptig1 zorlu bir
savagl kazanir ve Portekizlileri sikigtinr. Fakat
kendi donanmasi da harap olmugtur. Sansimi zor-
lamaz ve Portekizlilerle makul bir anlagma yapip
onlan birakir. Saray entrika ¢evresinde bu olay
Piri Reis’in Portekizlilerden riigvet alip onlan bi-
raktig1 seklinde kotarlip padisaha yetistirilir. Ne
diyelim, kisi baskasini da kendi gibi bilirmis. Bu-
nun uzerine Piri Reis padigsah fermam ile idam
edilir. Yerine kisa bir siire i¢cin Murad Reis atanir-
sa da o da bagarili olamaz ve Hint Kaptanhg: Sey-
di Ali Reis’e verilir. Tiim Osmanli kaptanlan i¢in-
de benim bildigim kadanyla eli kalem tutmus ve
eser birakmis olanlar yalmizca Piri Reis ile Seydi
Ali Reis’tir. Bu iki ustanin da kaderi birbirine ya-
kin olmustur. Piri Reis’ten kisa bir siire sonra
Hint Kaptani olan Seydi Ali Reis donanmasini fir-
tinalardan ve okyanus dalgalarindan zor kurtarp
Bombay'in kuzeyinde Hint kiyilarina ¢ikar. Artik
gemilerin denize agilacak durumlarn kalmamigtir.
Fakat kendisi bir devlet memurudur. Her sart al-
tinda gorev tamamlanip sahibine teslim edilmeli-
dir. Kendisinden 6nce aym gorevde basarisiz kal-
mis kisilerin baglarina gelenleri bildigi halde bu
onun goérev duygusunu etkilemez. Karayoluyla Is-
tanbul’a donmeye karar verir. Iki yil kadar siiren
bir maceradan sonra Istanbul’a vanr. Basindan
gecenleri, gordigi ilkeleri ve edindigi izlenimle-
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rini yazdig1 Miratiil Memalik adl kitabini1 padisa-
ha sunar. Padisah, Seydi Ali Reis’i affeder ve onu
yeniden devlet gorevine kabul eder. Seydi Ali Re-
is’in iki y1l siiren bu macerasinin en tath hikaye-
sini Abdullah Ziya Kozanoglu'nun Miratiil Mema-
lik’ten de yararlanarak yazdig1 Seydi Ali Reis ad-
I romaninda bulabilirsiniz. Kim demis matema-
tik sevenler roman okumaz diye!

Kitab-1 Bahriye: Tipkibasimi ve Asli

Filmin ¢ekimleri sirasinda Piri Reis’i ve harita-
ciliktaki ustaligimi anlattiktan sonra Kitab-i1 Bah-
riye’den de birka¢ resim gostermek istedik. Kita-
bin aslinin Siileymaniye Kiitiiphanesi'nde oldugu-
nu 6grenip Istanbul’'un yolunu tuttuk. Gérevlilere
Kitab-1 Bahriye'den birkag sayfa ¢ekim yapmak is-
tedigimizi soyledik. Bize ¢ok yakinlik gosterdiler.
Hemen Kiiltiir Bakanlhigr'nin yaymnladig: tipkiba-
sim1 getirip verdiler. Onca yolu her kiitiiphanede
bulunan bir tipkibasim i¢in tepmemistik elbette.
Kitabin kendisi ile tipkibasiminin ayni olmadigi-
n1, sanki onlar bizden daha iyi bilmiyormus gibi,
anlatmaya basladik. Bizi bir siire dinleyip “Ta-
mam, bunlar da kitap hastasi. Bunlardan zarar
gelmez” deyip kitabin aslhimi ¢ikardilar. O an duy-
dugum heyecam1 simdi yeniden yasar gibiyim.
Dortyiiz y1l 6nce Gelibolu’da Piri Reis’in eliyle yaz-
dig1r sayfalar duruyordu 6niimde. Bu yapraklara
Kanuni dokunmustu. Dértyiiz yil bu kitap degeri-
ni bilenler tarafindan korunmustu. Koca bir kiil-
tiir mirasinin nadide bir tasini elimde tutmaktay-
dim. Nefes almay1 unutmus oldugumu farketmem
ve bogulmaktan son anda kurtulurken kiitiipha-
neciyle goz goze gelmem o ana rastlar...
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Yine de siz siz olun bu konuyu herkesin yanin-
da agmayin. Bir kitabin kendisiyle tipkibasimi
arasindaki fark, bir siirin igindeki anlamla o an-
lam1 veren kelimeler arasindaki farka benzer.
Herkesin biyle inceliklerle vaktini ziyan etmesi-
ni beklemeye hakkiniz yoktur!

Brahe ve Kepler

Bir salonda krallar ve kontlar varken onlar
salonu terk etmeden siz salondan ayrilamazsi-
niz. Cok ayiptir. Elbette saraya gobeginiz bagh
degilse boyle bir seye fazla 6nem vermeyebilirsi-
niz. Ama tim bilimsel ¢aligmalariniz i¢in gere-
ken maddi ve siyasi destegi size o salonda bulu-
nan kral saghyorsa bu kurala uymamay aklini-
zin ucundan bile ge¢irmezsiniz. Cisiniz gelse bi-
le! Tycho Brahe de bol igkili bir yemekten sonra
bu kural nedeniyle sidik torbasinin patlamasi
pahasina bu kurala uymusg ve bunun sonucu ola-
rak olim dogegine diigmiistir. Son gecesinde
yardimcis1 Kepler’i ¢agirip o ana kadar biiyik
bir kiskang¢likla ondan sakindigy rasatlarini ona
vermis ve bunlar1 degerlendirmesini istemistir.

Giines sistemi tizerine kabul edilen teoriler ge-
zegenlerin yoriingelerinin daire seklinde oldugunu
ileri siiriiyordu. Fakat zaman i¢inde biriken goz-
lemler, 6zellikle Brahe’nin hassas ol¢liimleri, geze-
genlerin teorinin onlara emrettigi daire bigiminde-
ki yoriingelere pek ragbet etmedigini gosteriyordu.
Aradaki sapmanin 6l¢iim hata paylarin1 agmasi bi-
lim diinyasin1 zor durumda birakiyordu. Besbelli
ki yoriingelerin ne olmasi gerektigini ileri siirme
durumunda degil, biriken gozlemlere bakarak yo-
riingelerin ne oldugunu bulmak zorundaydilar.
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Bugiin biz gezegenlerin elips seklinde yorin-
gelerde dondugiini biliyoruz, ¢iinki ilkokul ki-
taplarimizda 6yle yaziyor. Ama Kepler’in ilkokul
kitabinda 6yle yazmiyordu. Ustelik gezegenlerin
yoriingeleri 6yle ilkokul kitaplarinda gosterildigi
gibi abartilmis yayvan elipsler degildir. Ornegin
Diinya’nin yoriingesi olan elipsi ger¢ek oranla-
rinda bir defter sayfasina ¢izerseniz bununla bir
daire arasindaki farki gozle géormeniz miimkiin
degildir. Ustelik gokyiiziinde bir gezegenin her
gece gorindugi yeri isaretleseniz sonunda size
bir daire ya da elips ¢ikmaz. Hem Diinya hem de
gezegen Giines etrafinda dondigiinden, istelik
de degisik hizlarda dondiigiinden, gezegenin
gokyiziinde ¢izdigi egri kendi kendini kesen ka-
ralamalara benzer. Bu goézlemle ilgili sayilan
alip, koordinat degisiklikleri uygulayip, ¢ikan
egrinin neye benzedigini tahmin etmek zorunda-
simiz. Her seyden onemlisi bagkalarini da ikna
edecek saglamlikta hesaplariniz olmali. Bilimde
de bir fikrin dogru olmasindan ¢ok inandiric ol-
mas1 onemli olagelmistir. Bilim adamlarinin si-
kintis1 hep gercekleri inandirici kilabilmenin
zorlugunda yatmistir. Ciinki gergegin ufku ha-
yalden daha genistir.

Takiyeddin Efendi

Avrupa’da resmi gorevleri saray miineccimligi
olan Brahe ve Kepler astronomi alaninda 6nem-
li calismalar siirdiiriirken Istanbul’da da gorevi
saray miineccimligi olan Osmanli bilim adam
Takiyeddin Efendi, III. Murad’1 bir gozlemevi ag-
maya ikna eder. Boylece biz de bu bilim yansin-
da rakiplerimizle birlikte start alinz. Ama sans-
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s1zhik yakamizi birakmaz! Once Istanbul semala-
rinda goriilen kuyruklu y1ldiz, arkasindan da Is-
tanbul’da bas gosteren salgin hastalik bu rasat-
hanenin yikilmasini zorunlu hale getirir... Os-
manlilarin bilim alanindaki bu zamanlamasi
dogru ¢ikiglar ne yazik ki bilim tarihinde yalniz-
ca bir dipnot olarak kalmigtir.

Newton ve Pencesi

Matematik diinyasinin ‘mafyasi’ olarak an-
maktan gizli bir zevk duydugumuz Bernoulli ai-
lesinin mensuplarindan Johann Bernoulli, Avru-
pali matematikgilere 1682°’de bir problem sorar.
Bu problemi teknik terimlerinden arindirarak
su sekilde sorabiliriz: Bir kayak pistinin baglan-
gi¢ ve bitig noktalarini sabit tutarak bu pistin ta-
banin1 ne sekilde oymahiyiz ki bir kayak¢1 bas-
langi¢c noktasindan kendini biraktiginda bitis
noktasina en kisa siirede gelebilsin. Ilk akliniza
gelen sekil pistin baslangi¢ noktas ile bitis nok-
tasini birlestiren diiz bir ¢izgi olacaktir. Oysa de-
neyerek daha hizl pistlerin kurulabilecegini bu-
labilirsiniz. Oyleyse en hizlis1 ne sekilde olmal1?
(Bernoulli’nin bu problemi Galileo’dan ¢aldigim
biliyoruz. Ama ‘mafyaya’ elestiri yoneltmek ne
haddimize!)

Bu problemi Bernoulli kendisi elbette ¢ozmiis-
ti. Ayrica agabeyi Jakob Bernoulli’den de bir ¢o-
zim geldi. Zamanin iinli matematikg¢ileri Leib-
niz ve L’'Hospital de birer ¢6ziim gonderdiler. Bir
de imzasiz bir ¢6zim geldi. Rivayet olunur ki Jo-
hann Bernoulli bu ¢6ziimi okur, duralar ve “As-
lan pencesinden belli olur” diyerek ¢oziimiin alti-
na “Isaac Newton” yazar.



C

AB dogrusuna degen ve kaymadan AB boyunca donen bir cemberin tizerindeki sabit bir noktanin
cizdigi egriye sikloit egrisi denir. A noktasindan birakilan bir misket, yalniz yergekimi etkisi altin-
da bir egri boyunca yuvarlanip C noktasina miimkiin olan egriler arasindan hangisi iizerinde yu-
varlanirsa en erken gelir? Bu sorunun cevabinin gekildeki gibi bir sikloit egrisi olacagt 17. yiizyll
matematikcileri tarafindan gosterilmigtir.
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Oysa aym1 Newton kendisine yoneltilen iltifat-
lar karsisinda “Ben meslektaslarimdan daha ile-
risini gorebildiysem bunun nedeni devlerin
omuzlarina basiyor olmamdir.” diyebilmistir. Bu-
rada soziiniu ettigi ‘devler’ eserlerinden ve fikir-
lerinden yararlandigi bilim adamlari, ozellikle
Kepler’dir.

Bitirirken

Newton'un kafasina bir elma diismeseydi yer-
cekimi kanunundan haberimiz olmayacak miy-
d1? Arsimed hamamda tasla oynayacag: yerde
dogru diriist yikansayd: suyun kaldirma giicii-
ni hi¢ 6grenemeyecek miydik?

Aslinda 6zel yazigmalarinda arkadaslarina
belirttigine gore Newton’'un kafasina zaten bir
elma diismemistir. Leibniz ile arasinda olan in-
tegral ve differansiyel hesap tekniklerini “ben
once buldum, sen sonra buldun” kavgasinda éne
cikabilmek i¢in bu elma masalin1 Newton kendi-
si uydurmustur. Kepler’in ¢alismalar: nedeniyle
zaten bilim dinyas1 gezegenlerin birbirlerini
cekmesi gerekip gerekmedigi gibi konularm ko-
nusmakta idi. Hatta gezegenlerin hareketlerinin
cok kisa zaman araliklari i¢in incelenmesi gerek-
tigi tartisilmaya baslanmisti. Newton’un hocasi
da bir mektubunda Newton’a bu hesaplara bak-
masin1 salik verir. Zaten aym hesaplar1 Leib-
niz’in de yapmis olmasi ortamin hazir oldugu-
nun bir baska delilidir. Kisacas1 Newton higten
var olmamistir. Hele hele bir agacin altinda tem-
bel tembel otururken kafasina diisen bir elmay-
la birden kalkip isler becermemistir.
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Kendisinden 6nce gelenlerin teorileri ve Bra-
he’nin gozlemleriyle Kepler hesaplarini yapabil-
mistir. Apollonius kendisinden 6nce yasamig ma-
tematikgilerin biraktigi birikimle sekiz ciltlik bir
eser ortaya ¢ikarmistir. Ote yandan Istanbul’da,
Takiyeddin Efendi’nin kurdugu rasathane ise bir
bilim mirasinin uzantis1 olmadig i¢in sudan ba-
hanelerle yikilmigtir.

Birbirinden binlerce kilometre ve yiizlerce yil
uzakta yasamis bu insanlar ortak bir heyecam
tasimiglar ve aynm1 maceranin kahramanlar ol-
muslardir. Iste bu binlerce yildir siiren insanl-
gin ortak macerasinin adidir matematik.

Bu kitapta bu maceranin bazi kahramanlari-
n1, birbirleriyle olan iligkilerini ve rahat hayatla-
rim birakip bu islere neden soyunduklarini an-
latmaya calistik.

Her ne siirgiilisan ettikse affola...
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Matematik,
akademisyenlerin los koridorlarda
birbirlerinin kulagina fisildadig:
anlasilmaz kavramlardan olusan
bilgiler yumag: degildir. Matematik,
hayati dolu dolu yasamuis insanlarin
sevingleri, Giztintiileri, basari ve
yenilgileriyle olusturduklar
bir insanlik macerasidir. Bu kitapta,
bir kismi topraklarimizda gecen
bu buyuk insanlik macerasinin
oykustint bulacaksiniz.
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