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Onsoz

Yillardan beri TUYAP kitap fuarlarinda analar babalar kiigiik ¢o-
cuklarimin anlayacagi bir matematik kitabi sorarlar. Verdigim en
olumlu yanit sudur: “Ilk birkag yaziyr anlayabilir ama daha sonra zor-
lanabilir; iyisi mi siz okuyup anlatin...” Ama ¢ogu zaman da iiziile
tiziile “yok!” derim.

Bunun ezikligini hep duyumsadim. Ve her kitap fuarindan sonra
boyle bir kitap yazmaya kendi kendime so6z verdim... Ama hi¢ zama-
mim olmad...

Bu sefer olmayan zamanimdan verip, (daha dogrusu artik bagka-
larina ait olan zamanimdan c¢alip) en anlasilir, en eglenceli buldugum
yazilarimi daha da basitlestirmeye ¢alisarak ve araya bir iki yaz1 ser-
pistirerekbir kitapgik derledim.

Kitab1 12 yas ustii igin tasarladim. Umarim hedefledigim okur kit-
lesini etkiler ve matematige olan ilgiyi artirir.

Anlagilmayan yazilar atlanip bir sonraki yaziya gecilebilir, hatta
oyle yapilmali. Ciinkii yazilar1 kolaydan zora dogru siralamadim. Ma-
tematikgiler de matematik kitabi okurken anlamadiklari yerleri atlar-
lar (ama daha sonra yaziya geri donerler!)

Kolay gelsin!

Ali Nesin
Aralik 2009
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Dogrularla Bolge Yaratmak

Elimizi kagittan kaldirmadan 3 dogru pargasiyla bir tiggen ¢i-
zerek ancak 1 bolge yaratabiliriz. Iste o bolge:

A\

Eger ¢izebilecegimiz dogru pargasi sayisin1 4’e ¢ikarirsak, o
zaman elimizi kagittan kaldirmadan 2 bolge yaratabiliriz:

>

Ya § dogru pargasina hakkimiz varsa?
A

.
Yoy 2

O zaman yukardaki sekilden de gorulecegi tizere bolge sayi-

miz1 6’ya kadar ¢ikarabiliriz, ama daha fazla bolge yaratamayiz.
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4 Dogrularla Bolge Yaratmak

Ayni problemi 6 dogru igin yanitlamaya ¢alisgalim. Elimizi
kaldirmadan 6 dogru pargasiyla en fazla kag bolge yaratabiliriz?
Bu soruyu asagidaki sekle bakmadan yanitlamaya calisirsaniz, o
kadar da kolay olmadigini goreceksiniz. En iyisi 6gretmeninize
sorun. Eger soruyu daha 6nce gormemisse, bir ¢irpida dogru ya-
nit1 veremeyecektir.

Ayni problemi 7, 8, 9 ve 10 dogru pargasi igin ¢bzmeye ¢a-
lisin.
Genel olarak, elimizi hi¢ kaldirmadan »# dogru parcasi gize-

rek en fazla kag bolge yaratabiliriz?

Dogru yaniti ben de bilmiyorum. Birinin bilip bilmedigini de
bilmiyorum. Ama bu tiir sorulari sormaktan zevk aldigimu bili-
yorum. Aslolan soru sorabilmektir!

Dogru yaniti bulmak da 6nemlidir tabii ama dogru soru sor-
mak kadar degil. Bu kitapta buna benzer yanitlanmamis ama
eglenceli bir¢ok soru bulacaksiniz.
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Noktalardan Ge¢cmek

sagidaki 3 x 3 = 9 noktadan elinizi kaldirmadan dogru par-
calariyla gececeksiniz. En az kag¢ dogru parcasi gerekir?

Cogunluk bu probleme su tir ¢oziimler sunuyor:

p
I ¢

[

Demek ki bes dogru parcas yetiyor.
Ama daha iyisi var mi1? Daha az dogru yeter mi? Ilk bakigta
yetmez gibi goriiniiyor ama yetiyor:

Bir 6nceki yaziy1 okumugsaniz, bu sorunun nasil cogaltilabi-
lecegini tahmin ediyorsunuzdur: Agsagidaki 4 x 4 = 16 noktadan
elinizi kagittan kaldirmadan dogru parcalariyla gececeksiniz. En
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6 Noktalardan Gegmek

az kag¢ dogru pargasi gerekir?
e o o o

6 dogru parcasi yetiyor:

Ama 5 dogru pargasi yetmez galiba.

Ayni problemin bagka ¢oziimleri de vardir. Asagidaki ¢o-
ziimde, bir 6nceki problemden yararlanarak 4 x 4 noktay (ge-
ne) 6 dogru parcasiyla birlegtiriyoruz.

3x3’in gozumunden (solda) 4x4’tin ¢6ziimunii elde etmek

Sonraki soruyu tahmin ediyorsunuzdur: Kigittan elinizi kal-
dirmadan 5 x § = 25 noktadan en az kag dogru pargasiyla gege-
bilirsiniz?

Bu soruyu 4 x 4’tin ¢6zumlerinden yararlanarak ¢6zmeye ca-
ligabiliriz. 8 dogru pargasi yetiyor. Iste bir ¢oziim:
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Noktalardan Ge¢mek 7

Bu ¢6zimu bulmak icin 4 x 4’in biirnci ¢6ziimiinden yarar-
landik. Ikinci ¢6ziimiinden de yararlanabilirdik:

O —e—9—=9

4x4’in ¢oziimiinden (solda) 5x5’in ¢oziimiinii elde etmek

7 dogru pargasi muhtemelen yetmez, ama kanitin1 bilmiyo-
rum.
Bulduklarimizi yazalim:
3 x 3 i¢in 4 dogru parcasi
4 x 4 i¢in 6 dogru pargasi
5 x 5 i¢in 8 dogru pargasi
yetiyor. Buradan 6 x 6 i¢in 10 dogru parcasinin yettigini tahmin
edebiliriz. Nitekim kolayca goriilecegi tizere # x n i¢in bulunan
bir ¢oziime iki dogru daha ekleyerek (72+1) x (n+1) icin bir ¢oziim
bulabiliriz. Dolayisiyla 5 x 5 igin 8 dogru parcasiyla buldugumuz
coziimlere 2 dogru pargasi daha ekleyerekS x § igin 10 dogru
parcasiyla degisik ¢coziimler bulabiliriz.
Ama bagka ¢oziimlerde var. Iste ilging bir ¢oziim:
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8 Noktalardan Gegmek

e © & @

9 dogru parcasiyla ¢oziimiin olup olmadigini bilmiyorum.

Ayni soruyu mesela 3 x 4 = 12 nokta i¢in de sorabilirsiniz
tabii.
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Kenetlenmis Sekiller

A§agldaki sekle bir goz atalim.

(Dikkat: Bu sgekil iki boyutludur, 6rnegin tiggen, bir besge-
nin ustiine oturmamustir; tiggen, bir dokuzgenin i¢ine ge¢mistir.)

Bu sekildeki dikdortgenle besgen, obiir pargalar rahatsiz
edilmeden (yani 6biir parcalara dokunmadan, 6biir pargalar ki-
mildatilmadan) ¢ikarilabilir. Ote yandan, elips, daire, iiggen ve
dokuzgen, 6biir parcalara dokunmadan ¢ikarilamaz.
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10 Kenetlenmis Sekiller

Hicbir parcasinin, 6biir pargalara dokunmadan ¢ikarilama-
yacag1 kenetlenmis bir sekil ¢izebilir miyiz?
Elbette. Hem de iki parcali bir sekil ¢izebiliriz:

Ama birka¢ kogulum daha var:

1) Parcalarin birbirinin aynisinin olmasini istiyorum.

Bu kosulu saglamak oldukga kolay. Asagida bir 6rnek bula-
caksiniz. Hatta fayanslar, kaldirim taglari filan da boyle yapilir
kolay kolay yerlerinden oynamasinlar diye.

Bir kosul daha var ama:
2) Pargalar yildizams: olsunlar.
Yildizimsi gu demek: Bolgenin i¢inde tim noktalari goren
bir nokta olacak. Bir bagka deyisle, eger bir bolgede,
bolgenin her P noktasi igin, AP dogru parcasi da
alanin i¢indedir
kosulunu saglayan bir A noktasi varsa, o alana yildizims: denir.
Ornegin, bir iiggen, bir dikdértgen, bir daire yildizimsidir. Diiz-
gun kogegenlerin, hepsi yildizimsidir. Bagka 6rnekler de var:
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Kenetlenmis Sekiller 11

Yildizimsi bir sekil. Yildizimsi bir sekil. Tanimdaki A noktasi
A herhangi bir nokta olabilir. ancak gri bolgedeki bir nokta olabilir.
(Bu gri bolgeyi nasil bulduk?)

Ama agagidaki sekiller yildizimsi degildir.

Tuhaf yildizimsi sekiller de vardir. Ornegin asagidakiler yil-
dizimsidirlar.

A diye adlandirilan noktalar, sekilleri yildizimsi yapan nok-
talar.

Boyle kenetlenmis gekiller bulabilir misiniz? Cozim sayfa-
nin arkasinda. Coziime bakmadan 6nce yarim saat kadar du-
suinseniz...
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12 Kenetlenmis Sekiller

Ozet olarak, birbirine kenetlenmis ve asagidaki kosullara
uyan pargalar istiyorum:

1) Pargalarin birbirinin aynis1 olacak

2) Pargalar yildizims: olacak.

Ayrica sekil giizel olursa ve parga sayisi az olursa daha hos
olur.

Iste dért parcalik bir ¢6ziim:

Ug parcalik bir ¢éziim de var:

Sekilleri yildizims1 yapan noktalar birinci sekilde karenin
dort kosgesi, ikinci sekilde ticgenin ti¢ koseleri.
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Beyin Cimnastikleri (I)

1. Ilk cimnastigimiz séyle: Asagidaki dort kibrit ¢épiinden
yalnizca birinin yerini degistirerek bir kare yapabilir misiniz?

®o—

Olanaksiz gibi gelebilir ilk bakista, ¢iinkii usumuzda beliren

karenin her kenari bir kibrit ¢6pii uzunlugundadir. Oysa kare-

de Oyle bir kosul aranmiyor. Ama kafamiz bi¢cimlenmistir, gir-

digi kaliplarin digina ¢ikmasi kolay olmaz. Zorlamak gerekir.
Iste yanit: kibritlerin fosforsuz uglar1 kareyi olusturur.

Bu tiir bilmeceleri, beyin cim-
nastiklerini ben severim. Cozme-
den de kolay kolay pes etmem.
Ama sevmeyenlerin, bu tiir bil-
meceleri hi¢ mi hig ilgin¢g bulma-
yan ve zaman kaybi olarak nitele-
yenlerin oldugunu da biliyorum.

Bu bilmece gergekten ilging
mi? Zaman harcamaya deger mi?
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14 Beyin Cimnastikleri (I)

Bence ilging ve zaman harcamaya deger. Ama bilmece ilging
olsun olmasin su sorular ilging olmali: Bu bilmeceyi ¢ozebilen
kisi ¢cozemeyenden daha mu zekidir? Bu tiir sorular1 yanitlayabil-
mek bir iistiinliik miidiir> Ornegin boyle bir kisi matematige da-
ha mu1 yatkindir? Eger 6yleyse, bu tiir bilmecelerle ilgilendigi icin
mi matematige yatkindir, yoksa matematige yatkin oldugu i¢in
mi bu tur bilmeceleri sever? Bu tir bilmecelerle ugragmak, kisi-
nin daha 6zgiin dusiinceler tretmesini saglar mi? Bu bilmecele-
ri ¢ozebilmek i¢in dogustan bir yeti mi gereklidir, yoksa belli bir
egitimden ge¢mek yeterli midir? Egitimde bu tiir oyunlara ve
bilmecelere 6nem vermeli midir?

Yanitsiz birakacagim bu sorular1 ¢cogaltabiliriz.

Yukardaki bilmeceden beynimizin bir takim kaliplara hap-
soldugunu ve bu kaliplardan ¢ikmanin pek de kolay olmadigin
gosteriyor. Iste beynimizin kaliplara girdigini kamitlayan bir
bagka bilmece:

Alu kibritle dort tane eskenar tiggen yapabilir misiniz? Ya-
pabilirsiniz. Hatta eskenar ticgenlerin hepsi birbirine esit olur...
Hatta kenarlar kibrit uzunlugunda da olur...

Kaliplardan ¢ikarak digiinmeye ¢aligin...

Iste boyle:

Ug boyutta diigiinmeniz gerekiyor...
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Beyin Cimnastikleri (I) 15

2. Adam oglunu arabasiyla okula gotiiriiyor. Yolda bir ka-
za oluyor ve baba 6liyor. Cocuk agir yarali. Ambiilans geliyor.
Cocugu hastaneye kaldirtyorlar. Cocugun hemen ameliyat ol-
masi gerekiyor. Ameliyat masasina yatirtyorlar. Cok gecmeden
cerrah igeri giriyor ve ¢ocugu gorir gormez,

— Ben bu ¢cocugu ameliyat edemem, diyor, bu benim oglum...

Acikli 6ykiimiz bitti... Ne olup bitiyor?

Cocugun iki babasi m1 var? Hayir, cocugun iki babasi yok...

Babalardan biri tivey mi? Hayar...

Cerrahin oglu yaralanan ¢ocuga cok mu benziyor? Hayir...

Yanit son derece dogal.

Beynimizin nasil kaliplara girdigine ¢ok giizel bir 6rnektir bu
bilmece. Beynimiz 6ylesine kaliplagmug ki, cerrahin kadin olabile-
cegini, yani cocugun annesi olabilecegini diisiinemiyoruz bile...

Kadn-erkek esitliginden yana olabiliriz, ama esitsizlik biz
ayrimina varmadan beynimize islemis.

3. Say dizileri de ¢ok sik rastlanan beyin cimnastiklerinden-

dir. Ornegin su say1 dizisini ele alalim:
1,2, 4, 8, 16, 23, 28, 38, 49...

49°dan sonra gelecek say1 kagtir?

Bu dizinin her sayisi bir 6nceki sayidan belli bir yontemle tire-
tilmigtir. Bu yontemi anlayip gelecek sayilar1 bulmak gerekiyor.

Yontem su: Dizinin bir sayisina o saymin rakamlarini topla-
yarak bir sonraki say1 buluruz. Ornegin, 23’ten sonra gelen sa-
yiy1 bulmak igin, 23 + 2 + 3 iglemini yapar ve 28 buluruz.
28’den sonra gelen sayiy1 bulmak iginse 28 + 2 + 8 iglemini ya-
pariz. Dolayisiyla 49’dan sonra gelen say1 49 + 4 + 9 = 62°dir.

4. Bir bagka dizi:

1,2, 4,8, 16, 23, 28, 29, 31, 35
dizisinin bir sonraki sayis1 kagtir?
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16 Beyin Cimnastikleri (I)

Bir 6nceki diziye ¢cok benziyor... Céziimii de benzer. Diyelim
28’den sonra gelecek sayiyr bulmak istiyoruz. 28’in rakamlarini
toplayalim: 2 + 8 = 10. Simdi de 10’un rakamlarini toplayalim:
1+ 0 =1. 28%, bu buldugumuz 1’i ekleriz ve 29 elde ederiz.
28’den sonra gelen say1 29’dur.

29’dan sonra gelen sayiy1 bulmak icin2 + 9=11ve 1 +1 =
2 iglemlerini yapariz. 29’a, buldugumuz 2’yi ekleriz: 31. 29°dan
sonra gelen say1 31°dir.

35’ten sonra gelen say1 43’tur. Dizi gOyle surer:

.. 31, 35, 43, 50, 55, 56, 58, 62, 70, 77, 82,...

5. Simdi soracagim soruya bayilirim:

14 91 62 53 64 96 48 11 00

Bu diziden sonra hangi say1 gelir?

Sondaki 00 sasirtict degil mi?

Sayilar arasinda hicbir iligki bulamazsiniz, ¢inki gercekten
yok. Once bu sayilar arasindaki boslugu atip sayilar1 pespese
yazalim:

149162536496481100
Bir ise yaradi m1 bu ipucu? Yaramadiysa sayilari ayirin:
149 16 25 36 49 64 81 100

Bunlar kareler... Sonraki say1 11’in karesi 121 olacak. Dizi-
miz soyle siirer:

..11 00 12 11 44 16 91 96

6. Say1 dizilerinden harf dizilerine gegelim.
B,1,U,D,B, A Y
Gelecek harfi bulun. Sayilarla ilgisi var m1 acaba? Bir, Iki,
Ug, Dért, Bes, Alti, Yedi... Bunlar sayilarin ilk harfleri. Gelecek
harf sekizin S’si. Bu bilmeceyi yabanci dillere de ¢gevirebiliriz:

Fransizca:
U, D, T, Q, C, S
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Beyin Cimnastikleri (I) 17

Almanca:
E,Z,D,V,ES§,S
Ingilizce en zoru:
O,T,T,EFES,S
Bu sorunun gesitlemeleri de yapilabilir. Ornegin,
O,$, M\,NM,H, T
ya da
P,P,S,C, P, C.

7. Buna benzer bilmeceler uydurulabilir. Ornegin, Cavlan

adinda geng bir arkadasim agagidaki bilmeceyi buldu:
1,4, 8, 13, 17, 23, 30, 34, 42,...

Bu bilmeceye uzun siire kafa yormanizi 6neririm. Ancak o
zaman, dizinin ilk t¢ sayisinda bir tuhaflik sezeceksiniz. 1, 4, 8
diye baglayan bir dizide mutlaka bir olaganiistiiliik vardir. Dizi-
nin mantigt su:

Birinci say1 rastgele konmusg: 1.

Ikinci say1 sdyle bulunuyor: Birinci sayiya o saymnin harf sa-
yisini ekliyoruz: 1, yani bir, ¢ harflidir (B, I, R); 1 + 3 = 4. De-
mek ki ikinci sayimiz 4.

4’{i yazmak igin dért harf gerekiyor: D, O, R, T. Dolayisiy-
la tgiincti sayimiz 4 + 4 = 8.

8, bes harflidir; 8 + 5 = 13...

Dizi boyle devam ediyor.

8. Asagidaki dizide bir sonraki sekli bulun:

MO8

Bu sekillerde, 1, 2, 3, 4 ve 5 sayilarini gériiyor musunuz?

Sekilleri tam ortadan dikey olarak ikiye kesin. Sag taraftaki
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18 Beyin Cimnastikleri (I)

sayl, sol taraftakiyse o saymnin aynada yansimasidir. Bir sonraki

R

9. Bu bilmece, iinlii matematik¢i John Conway’e ait:
1,11, 21, 1211, 111221, 312211, 13112221, 1113213211
sayillarindan sonra gelecek say1 kagtir?
Ik say1 1. Bu sayida bir tane 1 var. Yani bir bir: 11.

sekil soyle olmali:

Ikinci say1 11. Bu sayida iki tane 1 var. Yani iki bir: 21.

Uciincii say1 21. Bu sayida bir 2, bir 1 var. Yani bir iki bir
bir: 1211.

Sonraki say1 1211. Bu sayida (sirasiyla) bir 1, bir 2, iki 1 var.
Yani 111221...

Bu dizide hi¢ 4 rakaminin belirmeyecegini kanitlayabilir mi-
siniz?
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Beyin Cimnastikleri (II)

tigticiik bir ¢ocuktum. Aile dostumuz bir hanim bana, “Bir
kilo demir mi, yoksa bir kilo pamuk mu agirdir?” diye sor-
mustu.

— Bir kilo pamuk elbette, diye yanit vermigtim.

Tahmin edilecegi gibi...

Aile dostumuz kahkahayi patlatmisti. Bu soruyu nasil bile-
medim diye ¢ok kizmigtim. Soruyu soran hanima da kirilmigtim.
Simdi digintiyorum da, kirilmakta hakliymigim. Kiigiik bir ¢o-
cugu tuzaga disiirip, onunla acik¢a eglenmek dogru bir davra-
nig olmasa gerek. Bu tiir sozel beyin cimnastiklerini gene de se-
verim. Kiiciik ¢cocuklarla alay etmeyeceginizi umarak birkag be-
yin cimnastigi daha veriyorum. lyi eglenceler.

1. Oniiniizden upuzun bir boru, borunun i¢inden de su ge-
ciyor. Suyun hangi yone aktigini bulacaksiniz. Boruyu kesmece,
delmece yok. Borunun iki ucuna da gidemiyorsunuz. Nasil ya-
parsimniz?

2. Bir odadasiniz. Odada 3 santimetre yarigapinda, 8 santi-
metre derinliginde daire bigiminde bir delik var. Delige ping-
pong topu kagmug. Delik dar, elinizi sokamiyorsunuz. Yaniniz-
da higbir aygit yok. Topu nasil alirsiniz?

3. Diyelim bir araba 6forusiniiz. Arabanin plakasi 34
AND 43. Arabanin sol 6n lambasi ¢caligmiyor. Araba iki kapili
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20 Beyin Cimnastikleri (II)

ve ondeki kil tablasi dolu. Arka koltuk koyun postuyla kapl.
Arabanin frenleri gicirdiyor, ama balatalar1 yepyeni. Beg vitesli,
benzin deposu dolu, lastikler de yepyeni... S6foriin yasi kactir?

4. Sarigin, geng ve gizel kadin tek yonli bir sokaktan ters
yone dogru gidiyor. Kadinin arabasinin sigortasinin zamani geg-
mig, vergisi 6denmemis, 1s1klar1 ayarsiz, kaportasi boyasiz, rot
ayar1 bozulmusg, balatalar1 gevsemis, sinyal lambalar1 ¢aligmi-
yor, sanzuman gicirdiyor, egzos borusu zehirli duman ufirayor.
Ayrica kadinin ehliyeti yok. Biitiin bunlar yetmezmis gibi kadin
sarhos. Ve bunlar trafik polisinin gozii 6niinde oluyor, polis her
seyin ayriminda. Ama polis kadin1 durdurmuyor. Neden?

5. Pigmemig, yeni yumurtlanmug bir tavuk yumurtasini duva-
ra son gucimle atarim ve kirilmaz... Nasil?

6. Ali Baba’nin bir ciftligi varmis... Hayvanlarinin ikisi di-
sinda hepsi tavukmus, ikisi diginda hepsi inekmis, ikisi diginda
hepsi koyunmus. Ali Baba’nin ¢iftliginde ka¢ hayvan vardir?

7. Bir Iskog sakasi: “Iskogya’da oturan bir Iskog Ingiltere’ye
tagindiginda her iki iilkenin de zeka ortalamasi artar!”

Bu Iskog sakasi bir mantiga oturtulabilir mi?

8. Asagidaki carpimu sadelestiriniz:

m—a)(n-b)y(n—c) ... (n-2)

9. Bir kral on kuyumcuya onar gramlik onar altin yizik
yaptirmig. Kuyumculardan biri hilekarmig, yuzuklerine az altin
koymus. Hilekdr kuyumcunun yiiziiklerinin her biri 9 grammus.
Tek bir tartida hilekdr kuyumcuyu nasil bulursunuz?

10. Bir yarigta ikincinin 6niine gegersen kaginci olursun?

11. Elinizde birer saatte yanan iki fitil var. Ama fitiller ho-
mojen degiller, 6rnegin yarisi yarim saatte yanmiyor. Bazen ¢cok
hizli bazen ¢ok yavag yaniyorlar. Ama her iksi de bir saat sonra
yanip kil oluyorlar. Bu iki fitille 45 dakikayi1 nasil lcersiniz?

12. Murat Birsel asagidaki soruyu kosesinde sormus: 7 ve 4
dakikay1 6lcen iki kum saatiyle 9 dakikay1 nasil 6lgeriz?
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13. Bir otobiis 25 yolcusuyla Hakkari’den yola ¢ikiyor.
Van’da 2 kigi iniyor 3 kisi biniyor. Agri’da 5 kisi iniyor 3 kisi
biniyor. Mus’ta 4 kisi iniyor 4 kisi biniyor. Diyarbakir’da kimse
inmiyor, kimse binmiyor. Urfa’da 1 kisi iniyor kimse binmiyor.
Gaziantep’te kimse inmiyor iki kisi biniyor. Hatay’da 10 kisi
iniyor, 9 kisi biniyor. Adana’da 1 kisi biniyor, 3 kisi iniyor.
Soru: Otobus kag¢ durakta durmugtur?

Yanutlar:

1. Boruyu sitirsiniz. Isinan su, aktigi yondeki boruyu sitir.

2. Kiigiik ihtiyacimizin gelmesini bekleriz! Delige ihtiyacimi-
z1 yaptigimizda top yiikselir!

3. Soforle yasitsimzdir! (Ilk tiimceyi okuyun.)

4. Kadin arabasina binmemis, yuriiyor da ondan!

5. Duvar kirilmaz elbet!

6. Ug! Bir tavuk, bir inek ve bir koyun!

7. Evet! Ancak zeka diizeyi Iskog zeki ortalamasindan dii-
siik bir Iskog Ingiltere’ye yerlesmek isteyebilir ve o Iskog’un ze-
ka diizeyi ortalama Ingiliz zeki diizeyinden yiiksektir!

8. Alfabede 7 harfi oldugundan carpanlardan biri 0’dir. De-
mek ki carpim 0’dur.

9. Kuyumculari 1’den 10’°a kadar numaralayin. 1 numaral
kuyumcudan 1 yiiziikk, 2 numarali kuyumcudan 2 yiziik, ...,
10 numarali kuyumcudan 10 yiziik alin ve bu 55 yizigi tar-
tin. Hilekdr kuyumcu olmasaydi 550 gram bulmaniz gereke-
cekti. Kag gram eksik geldigine bakin. O sayi hilekir kuyum-
cunun numarasidir.

10. Gene ikinci elbet!

yakarim. 1ki ucu yakilmig fitil yok oldugunda diger fitilin
yakilmamis ucunu yakarim. Ikinci fitil baglangigtan tam 45
dakika sonra yok olur.
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12. Kum saatlerinin baglangictaki hallerini (7, 0) ve (4, 0) ola-
rak gosterelim. Ornegin birinci kum saati, 1 dakika sonra (6, 1)
durumunda olur. (6, 1) durumunda olan kum saatini ters cevirir-
sek, hi¢ zaman kaybetmeden kum saatini (1, 6) durumuna soka-
riz. Simdi ¢oziim:

Gegen zaman | (7, 0) (4, 0)
4 dakika (3, 4) (0, 4)
0 dakika (3, 4) (4, 0)
3 dakika (0, 7) (1, 3)
0 dakika (7, 0) (1, 3)
1 dakika (6, 1) (0, 4)
0 dakika (1, 6) (0, 4)
1 dakika (0, 7) (0, 4)

Yukardaki iglemleri toplam 9 dakikada yaptik.

Eger n > 7 ise, bu iki kum saatiyle » dakikay: 6l¢ebiliriz. 7
ve 8 dakikay1 nasil 6lgecegimiz malum. 9 dakikay1 nasil 6lgece-
gimizi de gordiik.

Yukardaki tablonun 4’tincii sirasindan devam edelim:

0 dakika (7, 0) (1, 3)
1 dakika 6, 1) (0, 4)
0 dakika 1, 6) 4, 0)
1 dakika 0, 7) (3, 1)
0 dakika (7, 0) (1, 3)
1 dakika 6, 1) (0, 4)
0 dakika (1, 6) 4, 0)
1 dakika 0, 7) (3, 1)

Boyle devam ederek istedigimiz kadar birer dakika 6lgebiliriz.
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Satran¢ Tahtas1 Sorulan

atrang guzel bir oyundur. Salt oyun olarak degil, oyunun
Stahta51 ve askerleri de giizeldir. Ornegin bir at... Ben at1 ¢cok
estetik bulurum. Herkes at1 begeniyor olmali ki, at satrancin
simgesi haline gelmistir. Satrancin ati m1 yoksa keman m1 daha
guzeldir? Karar veremem, her ikisine de bayilirim.

Askerlerini bir yana birakirsak, satrang tahtasinin kendisi
de giizeldir. Banyo ve mutfaklarimizi bu giizel bigimle siislemez
miyiz?

Satrang tahtasinin gizelligi mantiga da yansir. Olaganiistii
glizel satrang tahtasi problemleri vardir. Bildiklerimden birikisi-
ni sunuyorum. Kitabin sonlarina dogru bagkalarini da bulacak-
sIniz.

Birinci Problem: Oniiniize bir satrang tahtasi alin. En iistte-
ki sol kareye bir tavla pulu koyun. O pulla su hamleleri yapabi-
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lirsiniz: Pulu bir kare saga, sola, asag1 ya da yukar1 kaydirabilir-
siniz. Her kareden gecerek ve her kareden yalnizca bir kez gece-
rek pulu en alt sag kareye gotiirebilir misiniz?

Gotiirebilirseniz nasil goturirsiiniiz, gotiremezseniz neden
gotiiremezsiniz?

Dogru yanit... “Hayir gotiiremem”dir. Niye mi? Satrang
tahtasinda 64 kare vardir. Her kareden bir kez gegmemiz gerek-
tigine gore 63 hamle yapmaliyiz. Yani 63 hamlede en st sol ka-
reden en alt sag kareye gitmeliyiz. Oysa bu iki kare beyaz. Ve
tek sayilik hamlede beyaz bir kareden gene beyaz bir kareye gi-
dilemez!

Yanit sagirtici bir yalinlkta. Elimizdeki verilerden yalnizca
isimize yarayani kullaniyoruz. Pulun hangi kareden hangi kare-
ye gideceginden ¢ok, beyaz bir kareden gene beyaz bir kareye
gitmesi 6nemli olan. Ve hamle sayisinin 63 olmasindan ¢ok, bir
tek say1 olmasi 6nemli. Cok daha genel ve kanit1 ¢cok daha ba-
sit bir sonug¢ bulduk: Beyaz bir kareden gene beyaz bir kareye
tek sayida hamleyle gidemeyiz.

Bir de ayni soruyu bir dama tahtasi i¢in degil de, herhangi bir
8 x 8 karelik tahta i¢in sorsaydim, yaniti bulmak daha zor olur-
du. Ciinkii 8 x 8lik tahtay1 6nce dama tahtasi gibi boyamak ge-
rekecekti. Sonra da yukardaki akil yiiritmeyi yapacaktik.

Ikinci Problem: Bu problem bir satrang tahtasi problemi gi-
bi gozitkmese de aslinda 5 x 5’lik bir satrang tahtasi problemi.

25 dgrencinin ardarda dizilmis beger kisilik beg sirada otur-
dugu bir sinifta, 6gretmen, ogrencilerin, ayni anda ya bir saga
ya bir sola ya bir 6ne ya da bir arkaya kayarak yer degistirme-
lerini istiyor. Her 6grenci elbette her hareketi yapamaz. Orne-
gin, en ondekiler 6ne kayamazlar. Kosedekiler sadece iki hamle
yapabilirler. Ortalarda oturanlarin dort degisik hamle olanag:
var. Her 6grenci yer degistirmek zorunda ve her 6grenci sadece
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tek bir hamle yapabilir. Ogrenciler 6gretmenin dedigini yapabi-
lirler mi?

Yapamazlar.

Ogrencilerin yerlerini bir satrang tahtasi gibi beyaza ve siya-
ha boyayalim. Baslangicta 13 siyah 12 beyaz yer olsun. Yer de-
gisikliginden sonra siyah yerde oturamn 6grenciler beyaz yerlere
ve beyaz yerde oturan 6grenciler siyah yerlere gececektir. Ama
13 siyah yerde oturan 6grenci nasil 12 beyaz yere gegebilir ki!

Ugiincii Problem. Satrang turnuvalarinda kazanan 1, bera-
bere kalan 1/2, kaybeden de 0 puan alir. Diyelim, sizden ¢ok
cok ustun iki oyuncuya karsi ayni anda satrang oynuyorsunuz.
Oyunlarin birinde beyazsiniz, digerinde siyah.!

Iki oyunda toplam 1 puan almayi nasil garanti edebilirsi-
niz? Yani ya iki oyunda da berabere kalacaksiniz ya da en az
bir oyunda yeneceksiniz.

Soyle oynarsiniz bu sonuca ulagirsiniz:

Beyazlarla oynayan rakibinizin ilk hamlesini beklersiniz. Bu
hamlenin aynisin1 6biir oyunda siyaha karsi oynarsiniz. Simdi
siyahin hamlesini beklersiniz. Bu hamlenin aynisin1 beyaza kar-
s1 oynarsiniz. Simdi beyazin hamlesini beklersiniz ve bu hamle-
yi siyaha kargi oynarsiniz... Bunu boyle stirdiiriirseniz, iki oyun
da birbirinin esi olur. Aradaki tek fark, birinde siyah, digerin-
de beyaz olmanizdir.

Boylece ya iki oyundan birinde yener, digerinde yenilirsiniz;
ya da her iki oyun da berabere sonuglanir. Her iki gsikta da top-
lam 1 puan alirsiniz.
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Atn Yolculugu

Satrangta at su hareketleri yapabilir:
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At, satrang tahtasinin her karesinden gecerek ve her kareden
yalnizca bir kez gegerek, satrang tahtasin1 dolagabilir mi? Evet.
Coziim oldukga kolay bulunuyor. Iste bir ¢6ziim:
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28 Atn Yolculugu

Bagka ¢oziimler de olabilir. Birini bulmak bana yetti!
Satrang tahtasini 8 x 8 yerine baska boyutlarda da alabiliriz.
Iste bagka boyutlarda at yolculuklari:
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3 x 4 Boyutlu Satran¢ Tahtasinda At Yolculuklar:

3 x 4 boyutlu satran¢ tahtasinda atin yapabilecegi biitiin
yolculuklar1 bulacagiz. At, her kareden gececek ve yalniz bir kez
gececek.

Once, 3 x 4 boyutlu bir satrang tahtasinin 12 karesini say1-
landiralim:

9 10 [uibi 12

5 6 7 8

1 2 3 4

At, 11 numaral kareden, 2, 4 ve 5 numarali karelere gide-
bilir. Asagidaki sekilde 11 numarali karenin 2, 4 ve 5 numaral
karelerle baglandigini1 goreceksiniz.

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



Atn Yolculugu 29

At, 1 numarali kareden 7 ve 10 numaral karelere gidebilir.
Asagidaki sekilde, 1 numarali karenin 7 ve 10 numarali kareler-
le baglandigini goreceksiniz...

12 3 10 1
| | | |
6 S 8 7
| | | |
4 11 2 9

Simdi sorumuz baska bir bi¢im aldi. Yukardaki sekildeki ka-
releri kasabalar, bagintilar1 da yol olarak dusiiniirsek, atin, yol-
lar1 izleyerek her kasabadan gececegi ve bir kez gececegi yolcu-
luklarini bulmaliyiz.

Simetrik ¢oziimleri saymayalim, gereksiz. Demek ki, atin, 4,
5, 6 ve 11 numarali kasabalardan birinden yolculuga bagladigi-
ni1 varsayabiliriz.

Biraz deneyince hemen goreceksiniz ki, at, 6 ve 11 numara-
l1 kasabalardan yola cikarsa her kasabaya ugrayamaz. Geriye 4
ve 5 numaral kareler kaldi.

Iste atin her kareden gecen ve her kareden bir kez gecen (si-
metrileri saymazsak) tiim yolculuklar::

12 3 10 1 12 3 10 1
| | | | | | | |
6 5 8 7 6 S 8 7
| | | | | | |
4 11 2 9 4 11 2 9
12 3 10 1 12 3 10 1
| | | I L |
6 o] 8 7 6 5 8 7
| | L |
4 11 2 9 4 11 2 9
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Tam dort yol var:
4,6,12,3,5,11,2,8,10,1,7, 9
4,6,12,3,5,11,2,9,7,1, 10, 8
5,3,12,6,4,11,2,8,10,1,7, 9
5,3,12,6,4,11,2,9,7,1, 10, 8
Bu dort yolun ikisi aslinda birbirine benzer yollar. Sekilden
de anlagilacag iizere, ikinci ve tigtincii yollar birbirinin simetri-
gi. (Birinde at1 ters yone siiriin.) Demek ki, birbirinden “gercek-
ten” degisik tam ¢ yol var:
4,6,12,3,5,11,2,8,10,1,7, 9
4,6,12,3,5,11,2,9,7,1, 10, 8
5,3,12,6,4,11,2,9,7,1, 10, 8
Bu yollar1 satrang tahtasinda da gosterelim:
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3 x 5 Boyutlu Satrang Tahtasinda At Yolculugu Yoktur!

Simdi, bu yontemi kullanarak 3 x 5 boyutlu satrang tahta-
sinda, atin her kareden bir kez gegecegi bir yolun olmadigini ka-
nitlayacagiz.

Once 3 x § boyutlu bir satrang tahtasinin karelerini numa-
ralandiralim:

11 | 12 | 13 | 14 | 15

6 7 8 9 10

1 2 3 4 5

BIR. Sekiz beyaz, yedi tane siyah kare var, bunu aklimizda
tutalim.

IKIL. Ayrica, toplam 15 kare oldugundan, 14 hamle yapma-
miz gerekmektedir, bunu da aklimizda tutalim..

UC. Atin her hamlesinde renk degistirilir, yani at, siyah ka-
reden beyaz kareye, beyaz kareden siyah kareye gider.

Demek ki at siyah bir hamleden baglayamaz; ¢iinki siyah
hamleden baglarsa, 14 hamle sonra sekiz siyah kareden gegme-
si gerekir ki, bunun i¢in de yeterli sayida siyah karemiz yok.

Dolayisiyla at, yolculuguna beyaz bir kareden, yani tek sayi-
l1 bir kareden baglamalidir.

Simdi, daha 6nce yaptigimiz gibi, atin yapabilecegi hamlele-
rin bir gemasini ¢ikaralim. Sema bir sonraki sayfada.

6 ve 10 sayili karelere dikkatle bakalim. Siyah olduklarindan,
bu karelerden birinden baglayamayiz ve bu karelerden birinde
bitiremeyiz. Demek ki bu karelerden yolculugun ortasinda girip
cikmaliyiz. 6’ya 13’ten girip 3’ten cikabiliriz (ya da tam tersi),
ama o zaman da 10’a gidemeyiz. (Aslinda yukardaki ¢izime pek
gerek yok. Bu dedigim, satrang tahtasinda da goriilebilir.)
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Aun Yolculugu
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Dolayisiyla, at, 3 x 5’lik bir satrang tahtasini her kareden bir

kez gecerek dolagamaz.
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Eglencelik...

ep ciddi matematik yapacak degiliz ya! Arada bir de eglen-
mek gerekir.

1. Dort tane 7 ve bir tane 1’le, sadece dort iglemi kullanarak
(toplama, ¢ikarma, carpma, bolme) 100 yazabilir misiniz?

Su ¢6zim yanlistir:

177 - 77 =100

olur. Cinkii burada, “bir rakami bir bagka rakamin yanina
koymak” gibi yasal olmayan bir iglem yapiliyor.

Ayni nedenden

1(7=7)(7=7) = 100

¢ozumu de kabul edilmez.

Ister inanin ister inanmayin sorunun bir ¢6ziimii var. Hile-
siz, hurdasiz... Ve sadece toplama ve ¢arpmayi kullanarak...

2. Dort tane 6’yla ve ilkogretimde 6grenilen iglemleri kulla-
narak 64 yazabilir misiniz?

3. Iki cocuk ayni giin, ayni saat, ayn1 anda, ayn1 anadan (ve
babadan) dogmuglar. Ama ikiz degiller. Bu nasil oluyor?
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4. Bir kopruden dort kisi toplam 17 dakikada gegmeli.
Kopriiyt biri 1, biri 2, biri 5, biri de 10 dakikada gegebiliyor.
Koprii pek saglam degil, ayni1 anda sadece iki kisi gecebiliyor.
Ve gece... Bir cep lambasina ihtiya¢ var ve sadece bir cep lam-
balar1 var. Yani birinin cep lambasini geri getirmesi gerekiyor.
Toplam 17 dakikada (geri donusleri de sayarak elbet) kopriiyti
nasil gecerler?

5. 81 yiiziikten biri digerlerinden hafif. Iki kefeli bir teraziy-
le ve toplam dort tartida hafif olani nasil bulursunuz?

6. Iki oda var. Odalarin birinde ii¢ sénitk ampul var. Dige-
rinde bu ¢ ampulii yakan ti¢ digme var. Ancak hangi digme-
nin hangi ampulia yakugi bilinmiyor. Siz, digmelerin oldugu
odadasmiz. O odada 6yle bir islem yapacaksiniz ki, ampiullerin
oldugu odaya gider gitmez hangi diigmenin hangi ampuli yak-
tigin anlayacaksiniz. Nasil yaparsiniz?

7. Asagida soldaki sekildeki on paradan sadece tigiine doku-
narak sekli sagdaki gibi yapabilir misiniz?

COZUMLER
1. 49’u elde etmek kolay:
7 X 7 = 49

dur. Buna 1 eklersek 50 olur. Simdi ikiyle carpabilseydik ne gii-
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zel olurdu. 2’yi de elde edebiliriz:
7+ 77 =2
Demek ki,
100 = [(7 + 7W7] x (7 x 7 + 1)

Iyi giizel de, dort tane degil, bes tane 7 kullandik. Bu bes 7’yi

dorde indirebilir miyiz? Evet!
100 =[(7+ 7W7) x (TxT+1)=T+7)x[(7T x7+1)/7]
=T+7)x @7+ 1/7).
Oldu! Dért 7 ve bir 1’le 100 yazdik.

2. Bu soru yukardakinden ¢ok daha kolay (ve daha az giizel):
64 = 26 = [(6 + 6)/6]6

3. Ugiizlerin ikisiymigler de ondan!..

4. Biraz dusiiniince ¢6ziim oldukca kolay bulunuyor. Dikkat
etmemiz gereken noktalar:

a. 5 ve 10 dakikada gecebilenler kopriiyli ayni anda gegme-
liler. Yoksa 15 dakika kullanmis oluruz ve yeterli zamanimiz
kalmaz.

b. Ne 5 ne de 10 geri dénebilir. Cunki 5 ve 10’u (birlikte) on
dakikada gecirdik; geriye yedi dakika kalir; 5 ya da 10’dan biri-
nin geri donebilmesi i¢in ¢cok zaman gerekiyor. Bu iki bilgiden,
birinci yolculugu 1 ve 2’nin yapmasi gerektigi anlasilir. Oyle ya-
palim: 1 ve 2’yi yollayalim. 1 ve 2 tam iki dakikada karsiya gec-
tiler. Simdi ikisinden birinin cep lambasini geri getirmesi gereki-
yor. Hangisi getirsin? Hangisi olursa olsun, 6nemli degil. Diye-
lim cep lambasini 1 geri getirdi. Ug dakika etti simdilik. Simdi §
ve 10 kopriiyl gecsinler. (Bu son sanslari, simdi ge¢gmezlerse bir
daha hi¢ gecemezler.) Toplam on ii¢ dakika etti. 2, lambayi geri
getirsin. Toplam on beg dakika etti. Simdi 1 ve 2 kopriyii geg-
sinler. Toplam on yedi dakika etti ve herkes kopriyii gecti.
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5. 81 = 34 esitligini kullanacagiz. 81 yuiziigi 27°serlik 3 gru-
ba ayiralim. Bu gruplardan ikisini kargilagtiralim. Biri hafif ¢i-
karsa o grupla calisalim artik. Ikisi de aym ¢ikarsa, kargilagtir-
madigimiz grubu ele alalim. Bu birinci tartiydi. Simdi hafif ¢i-
kan grubun 27 ylizugini 9ar yuziiklik 3 gruba ayiralim ve bu
sekilde devam edelim. Dort tartida (aslinda kargilagtirmada) ha-
fif olan yuzik bulunacaktir.

6. Digmelerden birini uzunca bir siire agip kapatirim. Sonra
bir bagka digmeyi acarim. Ve ampullerin bulundugu odaya
cikip yanmayan ampiillerden hangisinin sicak olduguna
bakarim.

7. Iste soyle:
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Matematiksel Bir Yumusakcanin
Ameliyatsiz Baskalagsmasi

sagidaki gri nesneyi takip edin. Hig¢ kesip bigmiyoruz. Hig

siddet uygulamiyoruz. Gri nesnenin kauguk gibi kolayca
egilip buikilebilen, gekil verilebilen bir maddeden yapildigini
varsayip gri nesnenin iki deligini birden siyah yiziigin icine ge-
ciriyoruz.
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Saskinhiginiz1 gidermeniz icin iki 6nerim var.

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



38 Matematiksel Bir Yumusak¢anin...

1) Birinci sekildeki asagida gosterdigim halkayi sonuna ka-
dar izleyin. O halkanin ne olduguna bakin.

DO

2) Asagidaki gekildeki halkanin nerden geldigini bulun.
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Gizli Duvarlar

sagidaki sekle bir gozatin. Bu ABCCD besgenini bir
oda olarak diginiun. Beg kenarli tuhaf bir oda... Bu
odanin bir 6zeligi var. Odanin igin- A B
deki N noktasindan bakildigi za-

man, CC ve CD duvarlar1 gérinmii-

yor, ayrica AD duvarmmn bir bola-
mii sakly, yalnizca bir bolimu gora- D ¢
niiyor. Ote yandan AB ve BC duvarlar1 tiimiiyle goriiniiyor.

Birinci Soru. Oyle bir cokgen oda cizin ki ve bu odanin yle
bir noktasi olsun ki, bu noktadan bakildiginda, odanin hi¢bir du-
var1 tamamiyla goriinmesin. (Kimi duvarlar hi¢ goriinmeyebilir.)

Ikinci Soru. Eger buldugunuz késegen odanin altidan fazla
duvar varsa, size bir sorum daha var. Oyle bir altigen oda ¢izin
ki ve bu altigen odanin i¢inde Gyle bir nokta olsun ki, bu nok-
tadan bakildiginda alti duvarin higbiri tamamiyla gériinmesin.

Birinci Sorunun Yaniti: Herkesin ayri bir yanit1 olabilir. Ben

buldugum ilk kdsegeni gostereyim. Once, her kenar1 6 birim
uzunlugunda bir kare cizelim.
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Oradan bakildiginda, hicbir duvarin tam olarak goriileme-
yecegi nokta karenin tam merkezi olacak. Odanin duvarlari
heniiz belli degil. Yukardaki kareyi biraz yontmamiz gerekecek.

Ingaata girisiyoruz. Once asagidaki cizgileri cizelim:

Simdi, bu son c¢izdigimiz ¢izgilerden kareyi keselim. Asagi-
daki sekli elde ederiz:

Iste odamiz. Oniki duvarli. Ise bagladigimiz karenin merke-
zinden bakildiginda hi¢bir duvar tam olarak goériinmez.
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Yukardaki odanin duvar sayisini azaltabilir miyiz? Evet. Yu-
kardaki odanin sekiz duvarini yikip yerine dért yeni duvar ore-
cegiz, boylece duvar sayimiz azalacak. Once asagidaki soldaki
sekildeki ¢izgileri ¢ekelim ve sonra bu ¢izdigimiz ¢izgilerden
odamiz1 keselim. Iste yeni odamiz:

Merkezden bakarsak yine hi¢bir duvari tam olarak goreme-
yiz. Bu kez odamizin sekiz duvari var.
Sira ikinci soruya geldi.

Ikinci Sorunun Yamitr: Yukarda kareyle yaptigimizi bir iig-
genle yapacagiz ve sekiz duvarl bir oda yerine alt1 duvarl bir
oda elde edecegiz.

[k 6nce, agiortaylariyla birlikte bir egkenar tiggen cizelim ve
bu tiggenin ustiinde asagidaki gibi 9 nokta belirleyelim.

Odamizin merkezi tiggenin merkezi olacak. Odanin duvar-
larin1 daha belirlemedik. Bu ti¢cgeni biraz yontacagiz.
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Ikinci olarak, bu noktalardan birkagini agagidaki sekildeki
gibi dogrularla birlegtirelim.

Bu son ¢izdigimiz dogrulardan t¢genimizi keselim.

Bu odanin merkezinden bakildigi zaman higbir duvar tam
olarak goriilmez. Ama odanin dokuz duvari var. Duvar sayisini
azaltabilir miyiz? Evet. Alt1 duvar silip yerine ti¢ duvar ¢ikabi-
liriz. Once odaya asagidaki cizgileri cekelim:

Simdi de gereksiz ti¢ tiggeni atalim.

Iste odamiz. Alt1 duvarli ve merkezden bakildiginda higbir
duvar tam olarak gériinmuyor.
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Dort Renk Problemi

~\ niiniizde herhangi bir siyasi harita olsun, yani daglari, ova-
lar1 degil de, tilkeleri ya da sehirleri gosteren bir harita. Di-

/\

yelim goyle bir harita:

B[‘g?

Her parganin ayr1 bir iilke oldugunu diisiiniin. Ornegin, yu-
kardaki A, B, C ve D birer ulke.

Simdi, harita daha anlagilir, daha giizel, daha ¢ekici olsun
diye bu tilkeleri boyamaya karar verdiniz. Ama tabii ortak sini-
r1 olan iki tilkenin ayni renge boyanmasini istemiyorsunuz...

Her tilkeyi ayri1 bir renge boyayabilirsiniz ama o kadar ren-
giniz olmayabilir ya da maliyeti artirmak istemiyor olabilirsiniz.

Boyle bir boyama yapabilmek i¢in en az kag renk gerekir?

En az kag rengin gerekecegi haritasina gore degisir elbette.
Ornegin eger iilkeler bir satrang tahtasinda oldugu gibi diizenli
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bir bigimde dizilmiglerse, o zaman iki renk yeter, bunu satrang
tahtasindan biliyoruz.

iki renge boyanabilen bir harita

Iste iki rengin yettigi bir bagka harita daha:

Iki rengin yetmedigi ama ii¢ rengin yettigi bir harita agagida:
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Bu haritaya iki renk yetmez ciinkii herhangi ikisi
birbirleriyle komsu olan ti¢ tilke var. Bu ti¢ tilkenin ¢t G
de degisik renklere boyanmall.

Ug rengin yetmedigi, illa dort rengin gerektigi bir harita var
mudir? Evet! Iste dort iilkeden olusan ve her bir iilkenin ayr
renklere boyanmasi gereken bir harita:

Yukardaki haritada 4 iilke vardir ve her ulke digerleriyle
komsudur, dolayisiyla iki degisik tilke ayni renge boyanamaz.

Sira canalici soruya geldi: 4’ten fazla renge boyanmasi gere-
ken bir harita var midir?

Ayni soruyu soyle de sorabiliriz: Her siyasi harita, sinirdas iil-
keler ayri renklere boyanma kosuluyla, 4 renge boyanabilir mi?

Soruyu ilk olarak 1852’de Francis Guthrie sormustur. Bir yliz
yildan fazla bir siire boyunca bircok yanlig kanit verilmigtir.

Her siyasi haritanin 5 renge boyanabilecegi 1890°da Heawo-
od tarafindan kanitlanmigtir. Ama 4 rengin yetip yetmeyecegi
uzun siire bilinemedi. Matematikgiler cok denediler. Cizdikleri
her harita 4 renge boyanabiliyordu. Ama bunu matematiksel ola-
rak kanmitlayamuiyorlardi. Matematikgiler bu problemi ¢6zebil-
mek i¢in ¢ok ugragtilar. En sonunda bilgisayarlarin da yardi-
miyla 1976’da Kenneth Appel ve Wolfgang Hakel tarafindan
kanitlandi. Kanitinda bilgisayar kullanilan ilk teoremdi bu. Ap-
pel ve Hakel yizlerce sayfa siiren bir kanitla, her haritanin bir
bolumiin 1936 tane haritadan birine benzeyen bir parcasi olma-
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s1 gerektigini kanitladilar. Bu parcalar 6yle parcalard: ki, eger
harita 4 renge boyanamiyorsa, bu pargalar da 4 renge boyana-
mayacakti. Ama bilgisayar yardimiyla bu 1936 haritanin her bi-
rinin 4 renge boyanabilecegi kanitlandi. Bu say1 daha sonra
633’e indirildi.

Bilgisayar kullanimindan dolay1 uzun siire ¢ogu matematik-
¢i bu kanit1 kabul etmedi. Ne de olsa bilgisayarlar hata yapabi-
lirdi. Ustelik okunamayan bir kanit kimin umurunda ki!

Bugiine bu teoremi bilgisayar kullanmadan kanitlayabilen
¢ikmad:.

Unlii popiiler matematik yazart Martin Gardner’e ait olan
asagidaki haritay1 dort renge boyayabilir misiniz?
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Euler Formilu

Asagidaki sekildeki

1) Kose sayisini,

2) Kenar sayisini ve

3) Bolge sayisii sayalim.
Bu sayilara sirasiyla g, b ve ¢ diyelim. a — b + ¢ sayisin1 hesapla-
yacagiz.

13

10

6 \u
- 14

Koseleri biz sizin igin saydik: Tam 14 tane var. Kenar sayisi-
ni1 sayarsaniz 18 bulursunuz. Bolge sayis1 5; ama bir de seklin di-
sinda kalan bolgeyi sayalim, o zaman bolge sayisi 6 olur. Demek
kia=14,b =18, c = 6. Simdi a — b + ¢ sayisin1 hesaplayalim:
a-b+c=14-18 +6 =2.
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Bir bagka sekil alalim.

a-b+c=18-27+11=2

27

26

Bu sefer kenar sayisini saydik: 27. Okur kolaylikla kose ve
bolge sayilarini bulabilir. a = 18, b = 27, ¢ = 11 bulunur. Dola-
yisiyla,

a-b+c=18-27+11=2
olur. Gene 2 bulduk!

Bu bir rastlanti mi? Hayir. Isvigreli biiyiik matematik¢i Eu-
ler yukardaki gibi tekparca sekillerde sonucun hep 2 ¢ikacagim
kanitlamigtir. Bu yiizden,

a-b+c=2
formuliine Euler formiilii adi verilir.

Kanit1 da o kadar zor degildir. Cinki dis kenarlardan biri-
ni sildigimizde b sayis1 1 azalir ve gekil gene tekparca kalir. Ama
ya nokta ya da boélge sayisi, yani a ya da ¢ sayilarindan biri (ve
yalnizca biri) 1 azalir; dolayisiyla dig kenarlardan birini silmek-
le a — b + ¢ sayis1 degismez. Dig kenarlardan birini sile sile en
sonunda tek bir kenar kalir. Tek bir kenaricina=2,b=1,c=1
oldugundan,a— b +c=2-1 + 1 = 2 bulunur.

Bu formiilii kullanarak arkadaglariniza bir sihirbazlik nu-
marasi yapabilirsiniz. Bir arkadasinizdan duzleme yukardaki
gibi bir gekil ¢izmesini isteyin. Sonra koge ve bolge sayisini size
soylemesini isteyin. Seklin kenar sayisini hemen bulabilirsiniz:
Atkadagimizin soyledigi sayilarin toplamindan 2 ¢ikarin...

Bu numaray: telefonda yaparsaniz daha etkileyici olur.
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Bu Sekli Cizebilir misiniz?

onugma vermeye gittigim bir lisede 6grencilerden biri su so-

Kruyu sordu: Asagidaki sekli, elinizi kagittan en fazla iki kez

kaldirarak (yani en fazla ti¢ ham-

N lede) ve ayni ¢izgiden iki kez gec-
meyerek ¢izebilir misiniz?

Cizebilirseniz nasil ¢izersiniz,

cizemezseniz neden ¢izemezsiniz?

Bu tiir sorularla okul yillarin-
da sik sik kargilagmugtir okur. Ya-
mit, genellikle “hayir, cizile-
mez”dir, ama 6grenci bunu ka-
nitlayamadigindan, dener de dener.

Yukardaki sorunun yaniti da olumsuzdur. Yukardaki sekil,
el kagittan en fazla iki kez kaldirilarak ve iki kez ayni ¢izginin
ustiinde ge¢meyerek cizilemez. Bunu kanitlayalim.

Sekilde 8 tane kesigim noktasi var. Ve her noktadan i ¢iz-
gi geciyor.

Bir noktadan gecen ¢izgi sayisina o noktanin derecesi diye-
lim. Seklimizdeki sekiz noktanin herbirinin derecesi iigtiir. Bunu
aklimizda tutalim, birazdan gerekecek.

Cizimin ortasinda oldugumuzu varsayalim. Bir noktaya
dogru ilerliyoruz. O noktaya ulastik. Simdi o noktadan ¢ikma-
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miz gerekiyor. Demek ki, ¢izimin ortasinda gectigimiz her nok-
taya 2 derece kazandiririz: o noktaya ulagtigimizda 1 derece ve
o noktadan uzaklagtigimizda da 1 derece.

Ote yandan, cizime bagladigimiz ve ¢izimi bitirdigimiz nok-

talara yalnizca 1 derece kazandiririz.

Ozetleyin, cizime basladigimiz ve gizimi bitirdigimiz nokta-
lara 1, cizimin ortasinda gectigimiz noktala-
ra 2 derece kazandiririz. Demek ki hi¢ elimi-

zi kaldirmazsak, elde ettigimiz ¢izimin nokta-
larindan en fazla ikisi diginda, hepsinin dere-
celeri ¢ift say1 olmak zorundadir. Ornegin

yandaki sekli hig elinizi kaldirmadan tek bir

hamlede ¢izemezsiniz. Ciinkii bu sekilde derecesi ¢ift olmayan
dort nokta vardir.

Demek ki, elimizi en fazla iki kez kaldirarak (yani en fazla
ti¢ cizimde) ¢izebilecegimiz sekillerin noktalarindan en fazla al-
tisinin derecesi tek olabilir. Oysa, ilk sorumuzdaki sekilde dere-
cesi tek olan tam sekiz nokta var.

Asagidaki sekli hemen hemen her ilkokul 6grencisi bilir. Bu
sekli elinizi hi¢ kaldirmadan cizebilirsiniz.




Platonik Cisimler

tizeyleri birbirine egit diizgiin ¢cokgenlerden
Yolu§an ve her kogesinde ayni sayida ¢okge-
nin kesistigi ¢ boyutlu geometrik cisimlere
Platonik cisimler denir.

Bu cisimlerin hepsi, ki topu toplami bes ta-
ne vardir, unlii Yunan filozofu Eflatun (Platon
da denir) zamanindan biliniyordu. Adlarini Pla-
ton’dan almiglardir.

Bu bes cisim sayfanin saginda goriliyor.

Ilk iki platonik cismi herkes bilir: piramitle
kiip. Diger ¢l daha az bilinir. “Dodecahed-
ron”, futbol topuna benzer, belki de tam bir
futbol topudur.

Nasil nebatatin Latince adlar1 varsa (6rnegin
hiyarin Latince adi cucumis sativus’dur), bu ci-
simlerin de matematikte kullanilan Latince adla-
r1 vardir.

Eger, v = kose sayisi, f = yiizey sayisi, e = ke-
nar sayisi, @ = bir kosede kesisen ylizey sayisi, 7
= bir yiizeyin kenar sayisiysa, asagidaki tabloyu
elde ederiz. Tabloda,“eslenik” terimi gu anlamda
kullanilmigtir: Platonik cismin eglenigi, cismin

DY

Piramit
(tetrahedron)

i

kup
(hexahedron)

P

octahedron

@

dodecahedron

&

icosahedron
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yuzeylerinin tam ortalari birlestirilerek elde edilen cisim anlamina

gelir.
Adi v e f a n FEslenigi
Tetrahedron 4 6 4 3 3 tetrahedron
Kiip 8 12 6 3 3 octahedron
Oktahedron 6 8 8 4 4 kup
Dodekahedron 20 30 12 3 5 icosahedron
Ikozahedron 12 30 20 5 3 dodecahedron

v—e+ f =2 esitligi rastlant1 degildir. Daha 6nce duzlem icin

sozuni ettigimiz Euler formuliadir bu.



Kaybedenlerin Lotosu

(44 aybedenlerin Lotosu”, 1’den 36’ya kadar olan sayilarin
I<6’31 secilerek oynaniyor, yani bir kolonluk oyun 6 sayi-
dan olusuyor. Loto Idaresi “kaybeden” 6 sayiy1 agikliyor. Bu
“kaybeden” sayilardan birini bile tutturamayan biyiik ikrami-
yeyi kazaniyor!
Kaybedenlerin Lotosu’nda 9 kolonluk bir oyunla biyiik ik-
ramiyeyi kazanmay1 garantileyebiliriz. Iste o kolonlar:
K, =1{1,2,3,4,5,6),
K,=1{4,5,6,7,8,9),
K;=1{1,2,3,7,8,9),
K, = {10, 11, 12, 13, 14, 15},
Ks=1{16,17,18, 19, 20, 21},
K¢ =1{22,23, 24, 25, 26, 27},
K, = (25, 26, 27, 28, 29, 30},
Kq = (22, 23, 24, 28, 29, 30},
Ky = {31, 32, 33, 34, 35, 36}.
Soru 1. Bu dokuz kolonu oynayan birinin biiyiik ikramiye-
yi ¢ekilis ne olursa olsun kazanacagini gosterebilir misiniz?
Soru 2. Sekiz kolonun biiyiik ikramiyeyi kazandirmay: ga-
rantilemeye yetmedigini kanitlayabilir misiniz?

Bu soruyla ilgisi olmayan ama buna benzer ve yaniti1 bugii-
ne kadar bulunamamus bir soru vardir. Diyelim lotoda 49 say1



54 Kaybedenlerin Lotosu

var. Her kolon 6 sayi. Cekiliste de 6 say1 ¢ekiliyor. Buyiik ikra-
miyeyi bulmak i¢in cekiligte ¢ekilen 6 sayryr bulmug olmak ge-
rekiyor. Biiyiik ikramiyeyi kazanmak igin olabilecek tiim sege-
nekleri oynamak lazim. Hesapladim, bu da tam 13.983.816
kolon demektir. Sizinkini bilemem ama benim biitceme gore bi-
raz fazla!

Amacimiz biyiik ikramiye kazanmak olmasin da en az 4
say1 bilmeyi garanti etmek isteyelim. Sansimiz yaver gider de
#4ten daha fazla say1 tutturursak higbir itirazimiz olmaz, ama
once dort sayiyr garanti edelim. En az kag kolon (ve hangileri-
ni) oynamaliyiz ki, en az bir kolonda en az 4 sayi tutturalim.

Bunu bulmasi zor olabilir. “Olabilir” degil, zordur.

En az bir say1 tutturmak icin 9 kolon oynamak yeterli:
1’den 48’e kadar olan sayilar igin 8 kolon ve iginde 49’u da ba-
rindiran son bir kolon.

Peki... En az iki say1 tutturabilmek i¢in en az kag kolon oy-
namaliy1z?



Diigiim

ﬁ sagida iki digiim goriiyorsunuz:

D </ //\)
Bu iki diigiim birbirinin ayni gibi goriiniiyorlar. Oyle mi ger-
cekten? Dikkatlice bakarsaniz, bu iki digiimiin birbirinin tipa-
tip ayni olmadigini goriirstiniiz.

Digiimlerden biri, 6biiriniin aynadaki gorintiisii, ama ay-
nist degil...

Birinden 6biiriind, kesip bigmeden, yalnizca iple oynayarak
(6rnegin ipi dondiirerek) elde edebilir miyiz?

Evet. Yani aslinda bu iki digim aym digiimdiirler. Uzayda
iple oynayarak birini 6biirti yapabiliriz.
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Diigiimlerden birini 180 derece dondiiriirseniz, 6biir dugi-
mii degil, gene ayn1 digiimii elde edersiniz, demek ki diigiimler-
den birini 180 derece dondiirmek yetmiyor.

Asagidaki sekildeki soldaki dugiimden baglayalim (Sekil 1).
Ustteki halkayi saga yatiralim (Sekil 2 ve 3). Sonra soldaki hal-
kayi saga yatiralim (Sekil 4 ve 5). Dugtimii, yelkovanin yoniine
dogru 90 derece dondiirelim (Sekil 6). Yukardaki ikinci dagu-
mii elde ettik.

D &

Dugumler kurami matematigin cok giizel ve heyecanl dalla-
rindan biridir. Dort ve daha yiiksek boyutlarda her diigiim birbi-
rinin egidir; dort ve daha ¢ok boyutlu uzaylarda, digimi ¢ozecek
bol bol yerimiz (zamanimiz!) vardir. Oysa ti¢ boyutlu uzayda bir-
birinin esi olmayan bir¢ok diigiim vardir. Bu digiimlerin siniflan-
dirilmasi matematigin ilging problemlerinden biridir.



Ikiye Kadar Saymak

ir domino iki karenin yanyana gelmesinden olusmustur.

Her karesi dominonun bir karesi kadar olan bir satrang
tahtasini elbette dominolarla ¢ok degisik bi¢imlerde kaplayabi-
liriz. Ama eger satrang tahtasindan bir kare ¢ikaracak olursak,
satrang tahtasinin geri kalan kareleri dominolarla kaplanamaz,
ne de olsa satrang tahtasinda 63 kare kalmistir ve her domino
iki karelik bir alan kaplar. Peki...

Birinci Problem. Iki kare cikarilmus bir satrang tahtasim do-
minolarla kaplayabilir miyiz?

Deneyelim. Satrang tahtasinin sol ist ve sag alt karelerini
cikaralim.

Normal Satrang Tahtasi Eksiltilmig Satrang Tahtas1

Yukardaki sagdaki eksiltilmis satrang tahtasini dominolar-
la kaplayabilir misiniz? Her domino komsu iki kare kaplaya-
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cak elbette. Dolayisiyla toplam 62/2 = 31 domino kullanacagz.

Kaplayamayiz. Ciinkii her domino bir siyah ve bir beyaz
kare kaplar, dolayisiyla toplam 31 siyah ve 31 beyaz kare kap-
layabiliriz, ama yukardaki eksiltilmis satrang¢ tahtasinda siyah
kare sayisi (32) beyaz kare sayisindan (30) fazladir.

Sik bir ¢6ztim. Bulmasi da hig kolay degil.

Bir de ayni soru satrang tahtasinin kareleri boyanmadan so-
rulsa o zaman soru daha da zorlagir. Yaniti bulmak i¢in satrang
tahtasini 6nce boyamak gerekir. Soru, degme matematikg¢inin
cuvallayacagi bir soru haline donisiir.

Demek ki ayni renkten iki kare eksiltirsek, satrang tahtasi-
n1 dominolarla kaplayamayiz. Peki bir siyah bir de beyaz kare
eksiltirsek, o zaman bu eksiltilmis satrang tahtasini dominolar-
la kaplayabilir miyiz?

Evet! Satrang tahtasindan hangi beyaz kare ve hangi siyah
kare c¢ikartilirsa ¢ikartilsin, geri kalan kareleri dominolarla
kaplayabiliriz. Bunun sagirtict kanit1 Ralph Gomory tarafindan
verilmigtir. Kanit1 verelim:

Satrang tahtasina barikatlar yerlestirerek bir pist yapalim.
Ornegin asagidaki gibi.

Dikkat ederseniz, bu pisti izleyerek (barikatlari agmak yok)
ve surekli ayn1 yone giderek, satrang tahtasinin tim karelerin-
den bir ve bir defa gecip basladigimiz yere geri doneriz. Yani
pist dongiiseldir. Pistin toplam 64 karesi vardir. Elbette.
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Simdi bu dongiisel pistten bir siyah ve bir beyaz kare ¢ika-
ralim. Pisti iki parkura ayiririz, her birinde ¢ift sayida kare olan
iki parkura... (Eger ¢ikarilan kareler komgu karelerse pist 62
kareden olugan bir parkura ve O kareden olusan bir bagka
“parkura” donusiir.)

Cift sayida kareden olusan bir parkuru da elbette domino-
larla kaplayabiliriz: Parkurun herhangi bir karesinden baglaya-
rak ve parkuru izleyerek parkuru dominolarla tek bir bicimde
kaplayabiliriz.

Trominolar. Birbirine sinirdag ii¢ kareden olusan bir sekle
tromino denir. Iki cins tromino vardir: Diiz tromino ve dik tro-
mino. Sekilleri asagida.

LIT] |

Diiz tromino Dik tromino

Bir satrang tahtasinin trominolarla tamamen kaplanamaya-
ca@1 apagik, ¢iinkii ne de olsa satrang tahtasinin 64 karesi var-
dir ve 64 sayis1 3’e boliinmez. Ama satrang tahtasindan bir ka-
re ¢ikarirsak, geri kalan kareler trominolarla belki kaplanabi-
lir. Tabii boyle bir kaplama icin toplam

63/3 =21
adet tromino kullanmak gerekir.

Ayrica, boyle bir kaplama bazi kareler ¢ikarildiginda miim-
kiin olabilir ama bazi diger kareler ¢ikarildiginda miimkiin ol-
mayabilir.

Ikinci Problem. Hangi kare(ler) ¢ikarddiginda satrang tah-
tast trominolarla kaplanabilir?

Once 21 adet diiz tromino ile bir karesi eksik satrang tah-
tasin1 kaplamaya caligalim.
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Eksiksiz satrang tahtasini agagidaki gibi ti¢ renge (siyah, gri
ve beyaza) boyayalim.

22 gri, 21 siyah ve 21 beyaz renge boyanmis satrang tahtasi

Bu boyamada 22 yesil, 21 sar1 ve 21 kirmizi kare vardir.
Inanmazsaniz sayin. Yani yesil kare sayisi, sar1 ve kirmiz1 kare
sayilarindan bir fazladir.

Ote yandan bu satrang tahtasina konan her diiz tromino,
satran¢ tahtasina nasil konulursa konulsun, bir yesil, bir
kirmiz1 ve bir sar1 kare kaplayacaktir. Demek ki bir karesi ek-
sik bir satrang tahtasi, ancak yesil bir kare ¢ikartilirsa diiz tro-
minolarla kaplanabilir. Yani satrang tahtasinin diizgiin tromi-
nolarla kaplanabilmesi igin en fazla 22 kareden biri ¢ikarilabi-
lir, bu kareler de yukarda yegile boyanmis karelerdir.

Ote yandan, bir kaplama, satrang tahtas1 90 derece doéndii-
riliirse de satrang tahtasini kaplamali. Demek ki ¢ikarilacak gri

Orijinal satrang tahtamiz Ve 90 derece dondiiriilmiisii

kare bu dontgiimle gene ¢ikarilacak bir kareye, yani gene bir
gri kareye gitmeli.
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Doksan derecelik dondiirmeyle gene yesil bir kareye doniigen
yesil karelere yemyesil kare diyelim. Demek ki sadece yemyesil
karelerden biri ¢ikarilirsa satrang tahtasi diiz trominolarla kap-
lanabilir.

=

o

Bunlardan da fazla yok. Tam dort tane var:

Simetriden dolay1 dordii de esdegerdir. Sadece birini ele ala-
lim. Diyelim agagidaki yesil kareyi ¢ikardik. Geri kalan satrang
tahtasini diiz trominolarla kaplayabilir miyiz?

E

Evet. Iste bir kaplama:

E

Simdi ayni problemi dik tromino i¢in ¢ozecegiz.
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Uciincii Problem. 8 x 8’lik bir satrang tabtasindan hangi
kare ¢ikarilirsa ¢ikarilsin, geri kalan kareler 21 tane dik tromi-
no ile kaplanabilir mi?

8’in 23’e esit oldugunu dikkate alip, her #n > 0 dogal sayisi
icin, 27 x 27 boyutunda bir satranc tahtasindan herhangi bir
kare ¢ikarilirsa, tahtanin geri kalan karelerinin trominolarla
kaplanabilecegini kanitlayacagiz.

Eger n = 1 ise oldukga kolay; iste ¢oziim:

Problemi 7 = 2 i¢in, yani 4 x 4’lik bir “satrang tahtas1” icin
ele alalim. Once satrang tahtasinin tam ortasindan bir yatay ve
bir dikey iki dogru gecirerek satrang tahtasini dort egit parcaya
bolelim. Dort tane 2 x 2’lik satrang tahtasi elde ederiz. Cikar-
digimiz karenin sol alt taraftaki 2 x 2’lik satrang tahtasinda ol-
dugunu varsayalim.

ikarilan kare
u bolgede olsun

Simdi bir dik trominoyu, satrang tahtasinin ortasina ve ek-
sik bolgeye girmeyecek bigimde, asagidaki sekildeki gibi yerles-
tirelim.

Geriye bir karesi ¢cikmig 4 tane 2 x 2’lik satrang tahtas: ka-
lir. (Bunlardan Ggtiniin birer karesi yukardaki dik trominoyla
kaplanmis, digerinin ise gergcekten ¢ikmig.) Bu dort karenin her
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birini dik trominolarla kaplayabilecegimizi biliyoruz. Dolayi-
siyla 4 x 4 boyutlu satrang tahtasini da trominolarla kaplaya-
biliriz. Iste sonug:

Simdi, bir karesi eksik 8 x 8lik satrang tahtasini dik tromino-
larla kaplayabiliriz. Once satrang tahtasini 4 tane 4 x 4’liik sat-
rang tahtasma ayiralim. Eksik kare gene sol alt tarafta olsun (di-
yelim). Tahtanin tam ortasina, karesi alinmamus diger ti¢ 4 x 4’lik
satrang tahtasinin her birinin birer karesini kaplayacak bigcimde
bir dik tromino koyalim.

Eksik kare bu bolgede
olsun

Boylece geriye birer karesi eksiltilmis kaplanmasi gereken
dort tane 4 x 4’lik satrang tahtasi kalir. Bunlar1 da dik troni-
molarla kaplayabilecegimizi biliyoruz.

Genel yontemin nasil bulunacagi anlagilmigtir herhalde. Bir
karesi eksiltilmig 8 x 8’lik satrang tahtasini dik tronimolarla
nasil kaplayacaginizi biliyorsaniz, bir adim daha ileri gidip bir
karesi eksiltilmig 16 x 16’lik satrang tahtasini dik tronimolarla
nasil kaplayacaginizi bulabilirsiniz.
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Bu yonteme tiimevarimla kamit yontemi denir. Ilerde yon-
temin ayrintilarina girecegiz. Tumevarim yonteminde, kanitla-
mak istenen gey once belli bir baglangic sayis1 i¢in kanitlanir
(biz 1 i¢in kanitladik), daha sonra kanitlanmak istenen seyin
n’den kigciik dogal sayilar igin dogru oldugu varsayilip, aym
sey # i¢in kanitlanir.

Dordiincii Problem. 8 x 8 boyutlu bir satrang tabtasinda,
bir kaleyle (yani asag, yukari, saga ve sola hareket ederek) en
iist sol kareden baslayarak ve her kareden tam bir kez gecerek
en alt sag kareye ulagabilir misiniz? Ulagirsamz nasil ulagirsi-
mz? Ulasamazsamz neden ulasamazsiniz?

—

/
Yolculuk bu kareden
basglayacak

<++— Yolculuk bu karede
sona erecek

Kale her kareden sadece bir kez gecerek sol iist kareden
sag ust kareye gidebilir mi?

Yanit olumsuz. Yanitin olumsuz oldugunu anlamak igin,
gorecegimiz lzere, gene ikiye kadar saymak yetiyor.

Tahtanin karelerini satrang tahtasi gibi siyaha ve beyaza
boyayalim.
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Yolculuk beyaz bir kareden baslayip gene beyaz bir karede
bitmeli. Ote yandan, kalenin atmas: gereken adimlar1 (yapma-
s1 gereken hamleleri degil, atmasi gereken adimlari) sayarsak,
kalenin yolculugun bagladigi kareden yolculugun bittigi kare-
ye kadar tam 63 adim atmasi gerektigini goriiriiz. 63 de bir tek
sayidir. Oysa kale, beyaz bir kareden baglayarak, tek sayida
adimda ancak siyah bir kareye gidebilir, gene beyaz bir kareye
gidemez...

Peki, hangi siyah karelerden baglayarak ve her kareden sade-
ce bir kez gecerek hangi beyaz karelere gidebiliriz? Eger kareler
komsu karelerse, yanitin olumlu oldugunu gérmek zor degil (bi-
rinci sorunun ¢oziimiine bakin). Genel yaniti bilmiyorum.

Tetrominolar. Yukarda dominolarla ve trominolarla ilgili
problemler gordiik. Bir de tetrominolar vardir. Tetrominolarda
birbirine komgu doért kare bulunur ve bunlardan tam beg tane
vardir:

L] | L] |

L ]l

Diiz Kare T L Yamuk

Diiz, kare ve L bigimindeki tetrominolarla 8 x 8lik bir satrang
tahtasimi kaplayacagimiz bariz olmali, ¢inkii bunlardan sadece
ikisi 2 x 4’lik bir satrang tahtasini kaplar. Ayni seyi T bigiminde-

]l I

|‘—

]l

l |

ki tetrominolarla da yapabiliriz: 4 tane T tetromino 4 x 4’likk bir
satrang tahtasimi kaplar. (Bkz. yukardaki sekil.) Ama yamuk tet-
rominolarla satrang tahtasinin tek bir kenari bile kaplanamaz.
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Tetrominolardan L ve yamuk olanlarinin simetrileri de var-
dir ama onlar1 bu yazida ayri tetrominolar olarak saymayacagiz.

Aligtirmalar

1. Bir at, satrang tahtasinin en st sol karesinden baslaya-
rak ve her kareden sadece bir tek kez gecerek en alt sol kareye
gidebilir mi?

2. 5 x § boyutlu bir satrang tahtasinda bir at her kareden
bir defa gecerek basladigi kareye geri donebilir mi?

3. Sadece sag, sol, asag1 ve yukar: giderek

(capraz gitmece yok) ve biitiin karelerden sadece

bir kez gegerek yandaki gekilde carpi igareti bu-
lunan kareye kag degisik bicimde gidebilirsiniz?
4. Bir satrang tahtasi, 15 tane T bi¢iminde

x

ve bir kare tetrominoyla kaplanamaz. Ipucu: Satrang tahtasin
satrang tahtasi gibi iki renge boyayin.

5. Bir satrang tahtasi, 15 tane L bi¢iminde ve bir kare tetro-
minoyla kaplanamaz. Ipucu: Satrang tahtasini satrang tahtasi
gibi degil de yukardaki gibi iki renge boyayin.
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6. Bir satrang tahtasi, bir kare tetromino ve istendigi kadar
yamuk ve diiz tetrominolarla kaplanamaz. Ipucu: Satrang tah-
tasini satrang tahtasi gibi degil de yukardaki sekildeki gibi iki
renge boyayin.

Yanit1 Bilinmeyen Bir Sayma Problemi. Birbirine en az bir
kenarda dokunan beg kareden meydana gelen sekle pentomino
adi verilir. Toplam 12 tane pentomino vardir:

|
[ LT T [ ] | [ ]

[T 1]
L] [ ] |
o AP

Alti kareden meydana gelen tekparca sekillere hegzomino
(hexomino) adi verilir. Bunlardan 35 tane vardir. Bulmayi oku-

ra birakiyoruz.

n tane kareden olusan ve birbirine en az bir kenardan olu-
san sekillere n-omino diyelim.

n-ominolarin sayisini bulamaya yarayan kolay bir yontem bi-
linmemektedir. Iste size son derece kolay anlagilir ama yanit1 bi-
linmeyen bir sayma problemi: #-ominolar1 saymay1 bilmiyoruz...

Degisik Bir Sayma Bi¢imi. Yukardaki problemlerde satrang
tahtasini 1, 2, 3 diye adlandirdigimiz ya da adlandirabilecegi-
miz renklere boyadik. Burada bir satrang tahtasin1 daha degi-
sik bir bicimde boyayacagiz. Soruyu soralim. Céziimuniin oku-
ra son derece ilging gelecegini umuyorum.

Besinci Problem. 4 x 11 boyutlu bir satrang tabtasmin L
seklindeki tetrominolarla kaplanamayacagm kanitlaym.

Coziim: Bu problem Alistirma 5’teki yontemle kolay bir bi-
cimde ¢oziliir.






Mobius Seridi

linize bir kagit seridi alin (Sekil 1.) Bu seridin iki yiizii var-
dir. Bir yuziinii maviye, obiir yiliziini kirmiziya boyayabilir-
siniz. Daha sasilasi bir sey soylemedim. Simdi seridin bir ucunu

A B

D @

A [ :|C

D B
Sekil 1-2

sabit tutup 6biir ucunu 180 derece dondiirun (Sekil 2) ve AD ile
CB kenarlarini A ile C koseleri ve B ile D koseleri ustiiste gele-
cek bigimde yapistirin (Sekil 3.) Boylece bir Mobius! seridi elde
etmis olursunuz.

Sekil 3
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Mébius seridinin kag yiizii vardir? Iki gibi goziikiiyor degil
mi? Peki, iki yiizii oldugunu varsayalim. O zaman bir yiiziinii
kirmiziya, 6bur yiiziinii maviye boyayabilirsiniz. Deneyin. Basa-
ramayacaksiniz (Sekil 4.) Bagaramayacaksiniz, ¢iinkii Mobius
seridinin iki degil bir ytizii vardir. Yani yuriiyerek ve cambazlik
etmeden Mobius seridinin ontinden arkasina gegebilirsiniz.

Sekil 4

Ayrica Mobius seridinin bir kenari vardir. Bir kenar1 durma-
dan izlerseniz, bagladiginiz yere donersiniz.

Simdi Mobius seridinin ortasindan uzunlamasima bir ¢izgi
cizin. Mobius seridinin tek yuzi oldugundan, elinizi hi¢ kaldir-
madan bagladiginiz yere geri doneceksiniz.

Bu ¢izgiyi izleyerek Mobius seridini kesin. Kag serit elde ede-
ceksiniz dersiniz? 1ki mi? Yanlsg! Bir! Hem de iki yiizlii bir serit!
Bir yiztunu kirmiziya, 6biirinii maviye boyayabilirsiniz.

Daha bitmedi. Yeni bir Mébius geridi yapin. Bu kez ¢izgiyi
ortadan degil seridin tigte birinden ¢izin. Elinizi hi¢ kaldirmadan
dimdiiz, kenarlara kogut olarak ¢izmeyi siirdiiriirseniz, agagi-
daki sekilde de goruldigi gibi yanyana iki ¢izgi elde edeceksi-
niz. Simdi bu ¢izgiden kesmeye baglayin. 1ki serit elde edeceksi-
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niz. Buyugunin iki, kiicigtintn bir yiizii vardir. Yani bu nesne-
nin toplam ¢ yiizii vardir.

Mobius seridi, Escher sayesinde sanata da yansimigtir. (Esc-
her’in sanati da arada bir matematige yansir.) Iste Escher’in bir
Mobius seridi resmi.

N/

L

1  August Ferdinand Mobius (1790-1868) Alman astronom ve matematikgisidir.
En ¢ok Mobius seridiyle taninir.






Tavla Sorulan

illar 6nce ¢ok satan bir gazetemiz Tiirkiye Tavla Sampiyona-
Y31 diizenlemisti. Bizde tavlaci ¢ok. Is yerlerinde bile tavla oy-
nanir iilkemizde. Bilegine giivenen katildi sampiyonaya. Ne de
cok bilegine giivenen varmig! ‘Kemik’e ve talihe sovgiilerin yagdi-
g1 ve “Penciise, sasirdi genciise” (her ne demekse) gibi tekerleme-
lerin bol bol kullanildig1 elemeler yapildi. Once kiraathanelerin
sampiyonlari belirlendi, sonra sirasiyla koylerin, kasabalarin ve il-
celerin, arkasindan da illerin. Pek zorlu maglar sonunda il sgampi-
yonlar1 arasindan Tirkiye birincisi segildi. Turkiye birincisi yurt-
diginda bir yerde, galiba ABD’de, diinya sampiyonasina katildi.
“Eh artik, tavlada da diinya sampiyonu oluruz” diyordum. Gece
gundiiz yaz kig demeden 7’den 70’e tavla oynayan bir milletiz.
Sampiyonluk hakkimizdir diye digtiniiyordum. Bekledigim ¢ik-
madi. Elendik... Gazetede bir soylesi yayimlandi elenen sampiyo-
numuzla. Sanki erkekligi s6zkonusuymus gibi kiikriiyordii:

— Adam ceharidii oynayacak... Bekle, bekle... 15 dakika du-
stindi... 15 dakika! Sinir mi dayanir! Satran¢ mi oynuyoruz
tavla mr?

Nerdeyse, yenilmis olmasina aldirmadan, “adam tavla bil-
miyor, tavlada ¢ok geri bu ecnebiler,” diyecek.

Bakalim siz tavlay1 nasil oynuyorsunuz? Once birkag kolay
soruyu yanitlayimn.
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Tavla Sorular:

Birinci Oyun. Asagidaki birinci oyunda siyahsimiz. Beyaz

toplamaya ¢oktan baglamig bile, dort pulu kalmig kala kala. Ses-

bes (6-5) attiniz. Nasil oynarsiniz?

Siyahlar 6-5 oynayacak.

Sakin aligkanlikla se
(3) kapisint almaya kalk-
mayin... Yoksa bir sonra-
ki zarimiz dortcehar (4-4)
olursa mars olursunuz.
Hem de hi¢ geregi yok-
ken... Dortcehar1 kot bir
zar olmaktan kurtarabi-
lirsiniz. Se kapisini alaca-
giniza, en uzaktaki pulu 5
oynayarak cehar hanesine

yatin. Boylece rakibinize cift gelmedikce mars olmazsimniz. Uste-

lik bu oyunu oynamanin higbir dokuncasi (dezavantaji) yoktur.

Ikinci Oyun. Ikinci soruya geldik. Ikinci oyunda durumunuz

gene iyi degil. Asagidaki oyunda siyah pullarla oynuyorsunuz ve

sanki atacak bagka zar
yokmusg gibi 2-1 attiniz.
Nasil oynarsiniz?

Gegen oyunun benzeri
bu oyun da. Sakin iki pu-
lunuzu birden igeri sok-
maya kalkmaymn. Yoksa
bir sonraki zar atigmnizda
dortcehara mars olursu-
nuz. Disardaki iki puldan
birini dort hanesine yatin.

Siyahlar 2-1 oynayacak.

Rakibiniz ¢ift atmadik¢a mars olmazsiniz.

Aligkanlikla degil dusiinerek oynamall.
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Ugiincii Oyun. Bugiin sizin giiniiniiz degil. Asagidaki durum-
da, sanki parasini vermis gibi gene 2-1 attiniz. Nasil oynarsiniz?

Sakin digaridaki pulu-
nuzu, “iki, bir daha ug
eder” diyerek yanasayim
demeyin. Dort cehari (4-4)
disiiniin. Eger dort cehara
da marstan kurtulmak isti-
yorsaniz digaridaki pulu-
nuzu iki yanagin (boylece
disseyle (3-3) de marstan

N ,-
kurtulabilirsiniz) ve 1’ Siyahlar 2.1 oynayacak,
icerden oynayip dort ha-

nesine yatin (boylece dort cehara da marstan kurtulursunuz.) De-
digimi yaparsaniz mars olmama olasihgmi arttirirsimiz ve bir gey

kaybetmezsiniz.

Dérdiincii Oyun. Durmadan yeniliyorsunuz ve doymak bil-
miyorsunuz. Asagidaki durumda segiyek (6-1) attiniz. Nasil oy-
narsmniz?

Artik dustinmek ge-
rektigini biliyorsunuz.

Sesi oynamak kolay.
Zorunlu olarak 6 hane-
sinden alacaksiniz. Peki
yeki nasil oynamalisiniz?
Oyunu kazanmak igin bir
cifte gereksiniyorsunuz.
Demek ki dort hanesin-

Siyahlar 6-1 oynayacak. deki pulu ti¢ hanesindeki
pullarin istine koymali-
smiz. Boylece diisseyle (3-3) oyunu kazanabilirsiniz.
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Eger boyle oynayip da dusseyle oyunu kazanirsaniz, kimse-
nin size sanshisin demeye hakki yoktur. Cinkii o sans1 kendini-
ze siz yaratiyorsunuz.

Ve 6yle oynamayip diisse atarsaniz ve oyunu kaybederseniz,
sanssizim diye doviinmeye de hakkiniz yoktur.



Birka¢ Oyun

Birkag oyun sunacagim bu yazida.

1. Bu oyun yuvarlak bir masanin ¢evresinde, yuvarlak pul-
larla (6rnegin tavla pullariyla) oynanan iki kisilik bir oyundur.
Her oyuncu sirasi geldiginde masanin ustiine bir pul koyar.
Ama pulunu bagka bir pulun tstiine koyamaz. Pulunu koyacak
yer bulamayan oyuncu kaybeder. Bu oyun iki oyuncudan biri
tarafindan kazanilir elbet. Ama, ben diyorum ki, iki oyuncudan
biri 6yle oynayabilir ki oyunu kesinlikle kazanir. Obiirii ne oy-
narsa oynasin, ne kadar digtiniirse diigiinsiin, oyuncumuz her
seferinde Oyle bir hamle bulur ki, oyunu hep kazanir. Yani
oyunculardan birinin bir ber-zaman-kazanan-stratejisi vardir.
Hangi oyuncu, nasil oynarsa kazanir? Iste matematikgi bu oyu-
nu oynamaz, her-zaman-kazanan-stratejiyi bulmaya caligir.

Birinci oyuncu oyunu her zaman kazanabilir. Birinci oyuncu
soyle oynarsa kazanabilir: Ik puluna masanin tam ortasina koy-
ar (Asagidaki sekle bakin. Koyu renkli pullar birinci oyuncunun
pullaridir.) Bu hamleden sonra, birinci oyuncu ikinci oyuncunun
hamlelerinin (merkeze) gore simetrigini oynar hep. Yandaki ge-
kilde bir oyun 6rnegi verdik. Hamleleri 1, 2, 3, 4, 5, 6... diye gos-
terdik. Birinci oyuncunun hamleleri 1, 3, 5 gibi tek sayili hamle-
ler, ikinci oyuncununkilerse 2, 4, 6 gibi cift sayili hamleler:
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Boylece ikinci oyuncu pulunu koyacak yer buldukea, birin-

ci oyuncu da pulunu koyacak yer bulabilir. Dolayisiyla birinci
oyuncu oyunu kaybedemez, yani kazanir.

Kissadan hisse: Kimileyin nasil kazanacagimizi degil, nasil
kaybetmeyecegimizi diginmeliyiz.

2. Bu da iki kigilik bir oyun. 25’ten baglayarak her oyuncu,
6biir oyuncunun en son soyledigi sayidan 1 ya da 2 ¢ikarir. Bi-
rinci oyuncu, ilk hamlesinde, 25’ten ya 1 ya 2 ¢ikarir, yani ya
24 ya 23 der. Diyelim 24 dedi. Ikinci oyuncu, birinci oyuncunun
soyledigi sayidan ya 1 ya 2 cikarir, yani ya 23 ya 22 der. Diye-
lim 22 dedi. Sira gene birinci oyuncuda. Birinci oyuncu ya 21 ya
20 diyebilir. Oyun béyle siirer gider. Ilk kez 0 (sifir) demek zo-
runda kalan oyunu kaybeder (eksi sayilar yasak.)

Bu oyunda da oyunculardan birinin her-zaman-kazanan-
stratejisi vardir. Hangi oyuncunun? Ve o strateji nedir?

Dustinelim.

0 diyen kaybediyor.

Demek ki 1 diyen kazaniyor, ¢iinkii 6biir oyuncu 0 demek
zorunda.

Demek ki 2 ya da 3 diyen kaybediyor, ¢inkii 6bir oyuncu
1 diyebilir.

Demek ki 4 diyen kazaniyor, ¢tinkii 6bir oyuncu 2 ya da 3
demek zorunda.
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Demek ki § ya da 6 diyen kaybediyor, ¢inkii 6biir oyuncu
4 diyebilir.

Demek ki 7 diyen kazaniyor, ¢iinkii 6bir oyuncu 5 ya da 6
demek zorunda.

Demek ki 8 ya da 9 diyen kaybediyor, ¢inkii 6bir oyuncu
7 diyebilir.

Bunu boyle siirdiiriip kazanan ve kaybeden sayilar1 yazalim:

Kaybeden Sayilar Kazanan Sayilar

0 1
2,3 4
5,6 7
8,9 10

11, 12 13
14,15 16
17,18 19
20, 21 22
23,24 25

Demek ki ikinci oyuncunun her-zaman-kazanan-stratejisi
vardir. Birinci oyuncu ne derse desin, ikinci oyuncu sirasiyla 22,
19, 16,13, 10, 7, 4 ve 1 diyerek oyunu kazanir.

Burada ilging olan, problemi bitmig varsayip, sondan baga
gitmemiz.

Bu oyunun cesitlemeleri de yapilabilir. Ornegin 47°den bas-
lanabilir ve her oyuncu 1’den 5’e kadar bir say1 ¢ikarabilir. Bu
oyunda her-zaman-kazanan-stratejisi olan oyuncuyu bulmayi
okura birakiyorum.

3. Bu oyun tek bagina ve on tavla puluyla oynanir. Bu on
tavla pulunu tek sira olarak 6niintize dizin:

Yapabileceginiz bir tiir hamle var: Bir pulu sagindaki ya da
solundaki iki pul tstiinden atlatarak sonraki pulun ustiine ko-
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yabilirsiniz. Ve bir tek kural var: Bir pula en ¢ok bir kez doku-
nabilirsiniz. Amag pullar ikiger ikiser dizmek. Ornegin yukar-
daki durumda soldan altinci pulu kaldirip soldan tgiincii pulun
ustune koyabiliriz ve asagidaki durumu elde edebiliriz:

i

1 5 0 0 | X 0 |
Arkasindan soldan ikinci pulu saglndakl iki pulun tstiinden
asirtip su durumu elde edebiliriz:

N\

Bu hamleden sonra en soldaki pul yerinden oynayamayaca-
gindan oyunu burda kaybettik.

Nasil kazanabiliriz? Biraz 6nceki oyun gibi dusiinecegiz.
Oyunu bitmis varsayip geriye gidecegiz. Bunun i¢in pullar iki-
ser ikiger 5 kiime olarak dizelim. Bu oyunun son durumu. Yu-
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karidaki gekilden takip edin. Simdi hamleleri teker teker geri
alalim. Turlu bigimde geri alabiliriz hamleleri. Bunlardan birini
sekilde gosterdik. Simdi geriye dogru gidin!

4. Iki oyuncu ortaya bir deste kigit koyarlar. Destedeki ka-
git sayisi degisebilir. Birinci oyuncu desteyi ikiye ayirir. Ancak
tam ortadan ikiye ayiramaz. Ornegin destede 24 kagit varsa, bu
desteyi 12-12 olarak iki desteye ayiramaz. Ikinci oyuncu iki
desteden birini sececek ve sectigi bu desteyi ikiye ayiracak. Boy-
lece oyunda ii¢ deste olacak. Ikinci oyuncu da desteyi tam orta-
dan ikiye bolemez. Birinci oyuncu bu ti¢ desteden birini ikiye
aywracak... Oyun boyle siirer. Destelerden birini ikiye boleme-
yen, yani hamle yapamayan ilk oyuncu oyunu kaybeder.

Eger oyunun baginda destede 2 kagit varsa, birinci oyuncu
kaybeder, ¢inkii desteyi ortadan ikiye bolmeye hakki olmadi-
gindan oyuna baglayamaz bile.

Eger destede 3 kagit varsa ikinci oyuncu kaybeder: Birinci
oyuncu desteyi 1-2 diye ikiye ayirir.

Eger destede 4 kagit varsa, birinci oyuncu desteyi 2-2 diye
ayrramayacagindan, ancak 3-1 diye ayirir. Ikinci oyuncunun da
bir tek secenegi vardir: Uglitkk desteyi 1-2 diye ayirmak ve ka-
zanmak. Demek ki 4’liik oyunu ikinci oyuncu kazanir.

Eger destede 5 kagit varsa, birinci oyuncunun iki secenegi
vardir. Oyunu ya 4-1 ya da 2-3 yapar. Oyunu 2-3 yaparsa kay-
beder, dolayisiyla 4-1 yapmalidir. Oyunu 4-1 yapar ve kazanir.

Eger destede 6 kagit varsa, birinci oyuncunun iki secenegi
vardir. Oyunu ya 5-1 yapacaktir ya da 4-2. Oyunu 3-3 yapa-
maz, ¢linki kagitlari tam ortadan bolemez. Eger oyunu 5-1 ya-
parsa kaybeder, ciinkii 6biir oyuncu oyunu 4-2-1 yapar. Ote
yandan oyunu 4-2 yaparsa kazanir. Demek ki 6 kigitlik destey-
le baglanan oyunu birinci oyuncu, iyi oynarsa, kazanir.
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n kagitlik desteyle oyuna baglanirsa, hangi oyuncunun kaza-
nan stratejisi vardir? Kiiguik sayilar icin arkadaglarimla birlikte
hesapladik ve su sonuglar1 bulduk: Eger oyuna 2, 4, 7, 10, 20,
23 ya da 26 kagitla baglanirsa ikinci oyuncu oyunu -iyi oynar-
sa- kazanir. Eger kagit sayis1 28 ya da 28’den azsa ve 2, 4, 7, 10,
20, 23, 26 degilse oyunu birinci oyuncu -iyi oynarsa- kazanir.
Bunun diginda fazla bigey bilmiyorum.

5. Ele alacagimiz son oyun en az iki kisi arasinda oynanur.
Iki kisi arasinda oynatalim. Iki oyuncu sirayla zar atar. Gelen
zarlar toplanir. 100’e ilk erigen ya da 100’ ilk gegcen oyunu ka-
zanir. Bir oyuncu ustiste diledigince zar atabilir; atabilir ama 1
gelmezse... 1 geldiginde sayilar silinir. Diledigi zaman zar at-
maktan vazgecer. O zaman, o ana dek attug zarlarin toplami
hanesine bir daha hig silinmemek iizere yazilir.

Diyelim birinci oyuncu 6 atti. Dilerse bir kez daha zar ata-
bilir. Atar da 1 gelirse daha 6nce attig1 6 silinir ve sira 6bur
oyuncuya geger. Diyelim ikinci kez att1 ve 3 geldi. Simdi birinci
oyuncunun toplam 9 sayisi oldu. Bir kez daha zar atmali mi?
Atar da 1 gelmezse sorun yok, ama 1 gelirse yazdirmadig 9 pu-
ani silinecek. Diyelim birinci oyuncu burda durdu. Birinci oyun-
cunun hanesine 9 yazilir. Bu 9, oyunun sonuna degin silinmez.
Simdi sira ikinci oyuncuda. Ikinci oyuncu 1 atarsa, sira gene bi-
rinci oyuncuya gelir. Diyelim ikinci oyuncu § atti. Geride oldu-
gundan sansini bir kez daha denedi ve gene § geldi. Toplam 10
puani oldu. Pas gecebilir. Diyelim pas gecti. Boylece ikinci oyun-
cunun hanesine bir daha silinmemek {izere 10 yazildi. Sira gene
birinci oyuncuda. Birinci oyuncu ilk atigta 6 atti. Eger pas geger-
se bu say1 daha 6nceki 9’a eklenir ve bir daha hig silinmez. Ama
diyelim ikinci oyuncu 6’y1 az bularak bir kez daha zar atti. Sans
bu ya, ikinci zar 1 geldi. Birinci oyuncunun 6 puani silindi, ama
daha 6nce elde ettigi 9 puana dokunulmadi. Oyun béylecene sii-
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rer... 100’e ilk erigen ya da 100’ti ilk gecen oyunu kazanir.

Soru ne? Soru her zamanki gibi en iyi stratejiyi bulmak. Hig
durmamacasina, 100’e eriginceye degin zar atmak iyi bir strate-
ji olmasa gerek. Sansi bunca zorlamamali. Bir zar atip durmak
da iyi bir strateji olmamali. 6 geldiginde durmak hadi neyse de,
2 geldiginde durmanin pek anlami yok gibi.

Bu oyun sansa bagli oldugundan kazanan strateji yoktur.
Ote yandan, olasilik olarak diisiiniildiigiinde bir “cogu-zaman-
kazandiran-strateji” vardir. Bu anlamda en iyi strateji nedir?

Kimi durumlarda sezgi yardimimiza kosuyor. Ornegin 6biir
oyuncunun 99 bizimse 0 puanimiz varsa, hakkimiz oldugu si-
rece zar atmayi siirdiirmeliyiz. Peki, ya iki oyuncunun da 80 pu-
ani1 varsa? Hatta ilk oyuncuysak ve oyunun bagindaysak?

Belli bir toplamdan sonra durma stratejisi izlenmek isteni-
yorsa hangi toplamdan sonra durmali? 10 asildiginda durmali
m1 Ornegin?

Yanit1 vereyim: 20 ya da 21 (ayni sey, farketmez) asildigin-
da durmali. Ne daha 6nce ne daha sonra. Yoksa aldiginiz orta-
lama puan diiser. Bu stratejiyle her seferinde ortalama 8,14 gibi
bir puan yazarsiniz.

Eger belli bir sayida zar attiktan sonra durma stratejisini iz-
lemek istiyorsak, en iyisi 5 ya da 6 zar atip durmak. Bu strate-
jiyle her seferde ortalama

15625/1944 ~ 8,04
puan yazilir. (Hesaplar1 buraya almayacagim.)






Muzobur Hantal Fil ve Ciftci

ift¢inin biri muz yetistiriyor. Mevsim sonunda 3000 kg

muz elde etmis. Bu muzlari kasabada satacak. Yalniz en ya-
kin kasaba 1000 km uzakta. Cift¢i kasabaya muzlari hantal ve
obur filine tagittiracak. Ancak hantal ve obur fil kilometre basi-
na 1 kg muz yiyor ve ayni anda 1000 kg’dan fazla muz tagiya-
muyor. Cift¢i kasabaya en fazla kag kilo muz gotiirebilir? Hatta
bu yontemle kasabaya hi¢ muz gotiirebilir mi? Not: Ciftginin
kasabadan koyune filiyle donmesine gerek yok, ciftgi, yash fili-
ni de satip, muzlarin satimindan elde ettigi parayla daha geng ve
daha az muz yiyen ekonomik bir fil alabilir.

Ciftcinin isi zor...

Belli ki, kilometre bagina 1 kilo muz yiyen ve sadece 1000
kilo muz tasiyabilen filiyle, cift¢i 1000 kilometrelik yolu bir de-
fada yapacak olsa, kasabaya gidecek ama tek bir muz bile sata-
mayacak, dolayisiyla kalan 2000 kg muzunu alabilmek igin ge-
ri bile gelemeyecek... Demek ki bu 1000 kilometrelik yolu ¢ift-
¢i parca parca gitmeli, baz1 yerlere daha sonra kullanmak {izere
muz depolayarak...

Ciftci 1000 kilo muzu filine yiikler ve 200 kilometre ileriye
600 kilo muz birakir. Bu yere “birinci depo” diyelim. Yaninda
kalan 200 kilo muzla baslangi¢ noktasina, yani koyiine geri ge-
lir ve gene bin kilo muz yiikler filine. Birinci depoya gene 600
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kilo muz birakip geri doner. Geri kalan 1000 kilo muzu alir.
200 kilometre 6tedeki deposuna geldiginde, tam
600 + 600 + 800 = 2000

kilo muzu vardir. Filin yukini bin kiloya ¢ikarip yola koyulur
ve 1000/3 kilometre daha gidip oraya 1000/3 kilo muz birakir.
Buraya “ikinci depo” diyelim. Ikinci depo birinci depodan
1000/3 kilometre 6tededir. Yaninda birinci depoya gidecek ye-
terli muz vardir. Birinci depoya gider ve son kalan bin kilo mu-

zu alir. Ikinci depoya geldiginde filin sirtinda

1001000

kilo muz vardir. Koyld, ikinci depodaki muzlari da file yikleye-
rek, filin yiikiinii 1000 kiloya tamamlar. Kasabaya
1000 — (200 + 1000/3),
yani 1400/3 kilometre kalmigtir. Demek ki bu yontemle kasabaya
1000 — 1400/3,
yani 1600/3 kilo muz gotiirir. Bu da §33,333... kilo muz de-
mektir.

Bu yontemin en iyi yontem olup olmadigini bilmiyorum, da-
ha iyisini bulamadim. Bir 6grenci daha iyisini buldugunu soyle-
di; “bana yaz” dedim ama yazmadi. Siz daha iyisini bulursaniz
anesin@nesinvakfi.org adresine yazin ki sonraki basimlara
¢coziimiiniizl, adimnizla birlikte, kitaba ekleyeyim.



Yalancinin Hakkindan Gelmek!

ogrucu-Yalanci sorular1 zekd oyunlarinin vazgecilmezidir.
Bunlarin iginde en sevdigimi sunmak istiyorum.

Olityorsunuz. Obiir diinyaya giriyorsunuz. Araf’tasimiz. Ya-
ni ne cennette, ne de cehennemde, ikisinin ortasinda bir yerde.
Iki kap1 var. Biri cennetin kapisi, digeri cehennemin... Hangisi-
nin cennetin, hangisinin cehennemin kapisi oldugunu bilmiyor-
sunuz. Kapilarin 6niinde birer bekgi var. Bekgilerden biri yalan-
c1, digeri dogrucu. Hangi bekginin yalanci, hangi bek¢inin dog-
rucu oldugunu da bilmiyorsunuz.

Bekgilerden birine, “evet-hayir”la yanitlanan 6yle bir soru
soracaksiniz ki, hangi kapinin cennet kapisi oldugunu anlaya-
caksiniz.

Bu sorunun bircok yaniti var. Benim en sevdigim yanit su-
dur: Bekgilerden herhangi birine,

— Yalanci cehennem kapisinin 6niinde mi bekgilik yapiyor?
diye sorarim.

Eger yanit “evet” ise sordugum bekginin kapisindan girerim,
ciinkii o kap1 mutlaka cennet kapisidir. Yanit “hayir” ise, 6bir
kapiya yonelirim.

Bunu gosterelim.

Olasiliklar1 g6zoniine getirelim:
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A1. Yalanci cennet kapisindadir.

A2. Yalanci cehennem kapisindadir.
B1 Yalanciya sormus olabilirim.

B2. Dogrucuya sormus olabilirim.

Bu dort sikkin bir tablosunu yapalim:

Yalanciya sordum | Dogrucuya sordum

Yalanci cennette

Yalanci cehennemde

Dort sikki teker teker irdeleyip alacagimiz yanita bakalim.

Birinci Sik: Yalanci cennette ve yalancrya sordum.

Dogru yanit “hayir” olmali, ama yalanciya sordugumuzdan,
“evet” yanitini alacagiz. Bu durumda o bekginin kapisindan gi-
rersek cenneti buluruz.

Ikinci Sik: Yalanci cehennemde ve yalancrya sordum.

Dogru yanit “evet” olmali, ama yalanciya sordugumuzdan,
“hayir” yamitin1 alacagiz. Bu durumda 6biir bekginin kapisin-
dan girersek cenneti buluruz.

Uciincii S1k: Yalanc: cennette ve dogrucuya sordum.

Dogru yanit “hayir” olmali ve, dogrucuya sordugumuzdan,
“hayir” yanitin1 alacagiz. Bu durumda 6biir bekginin kapisin-
dan girersek cenneti buluruz.

Dordiincii Sik: Yalanci cehennemde ve dogrucuya sordum.

Dogru yanit “evet” olmali ve dogrucuya sordugumuzdan,
“evet” yanitini alacagiz. Bu durumda o bekginin kapisindan gi-
rersek cenneti buluruz.

Yalanciya sordum | Dogrucuya sordum

Yalanci cennette Evet (o kap1) Hayir (obiir kapi)
Yalanci cehennemde | Hayir (6biir kapi) Evet (o kapi)
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Dr. Aydin Kiligturgay ayrica su ilging varyasyonu ele almus:
Diyelim bekgiler kapilarin 6niinde degil. Hatta diyelim bekgiler
bekg¢i degil. Cennetle cehennemin nerede oldugunu bilen, biri
yalanci, biri dogrucu iki kigi. O zaman, kapilardan birini kisiler-
den birini gostererek, “Eger yalanciya bu kapi cennete mi agili-
yor diye sorarsam, ‘evet’ der miydi?” sorusunu sorariz. Yanit
“evet” ise Obiir kapiya, “hayir” ise o kapiya gideriz.

Ekim Hazar su soruyu sormus: “Bir kayikla denizin ortasin-
da birbirine komsu iki adaya rastladimiz. Adalardan birinde ya-
lancilar, birindeyse dogrucular yasiyor (Malum!) Ayrica bu iki
ada sakinleri komsu adada rahatga, baris icinde dolasabiliyor-
lar. Siz adalardan birine indiniz. Karginiza ¢ikan ilk insana ya-
nit1 evet ya da hayir olabilen tek bir soru soracaksiniz ve hangi
adada oldugunuzu 6greneceksiniz. Ne sorarsiniz ve yanita gore
hangi adada oldugunuzu nasil 6grenirsiniz?”

Orhun Kara’nin bu soruya yanitim1 okuyalim:

“Iki komgu adadan herhangi birinde herhangi birine ‘Sen bu
adada m1 oturuyorsun?’ diye sorarim. Eger ‘evet’ derse o ada dog-
rucular adasidir. Eger ‘hayir’ derse o ada yalancilar adasidir.”

Orhun Kara bagka agiklama getirmemis. Bakalim yaniti
dogru mu?

Dogrucularin ya da yalancilarin adasinda olabiliriz. Ayri-
ca dogrucuya ya da yalanciya sorabiliriz. Demek ki dort sikki-
miz var:

Dogrucularin adasindayiz | Yalancilarin adasindayiz

Dogrucuya sorduk

Yalanciya sorduk

Bu dort gsikta verilecek yanitlari yazalim:

Dogrucularin adasindayiz | Yalancilarin adasindayiz

Dogrucuya sorduk Evet Hayir

Yalanciya sorduk Evet Hayir
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Gorulduga gibi, yanit “evet” oldugunda mutlaka dogrucu-
lar adasindayiz, yanit “hayir” oldugunda mutlaka yalancilar
adasindayiz.

Demek ki Orhun Kara’nin yaniti dogru. Ve son derece yalin
ve glizel bir yanit. Kutlarim.

Umit Kaplan, Fidan Seza Yalgin, Seda Yildirim, Ozgiir Co-
banoglu, Yasar Aydogdu, Akif Senoglu, Umut Serter, Volkan
Yiicel de ayn1 yanit1 vermigler.

Hiiseyin Akbulut, “Karg1 adada m1 yagiyorsun?” sorusunu
sormus. Ayni kapiya ¢ikar ama yukardaki soru kadar yalin degil.

Volkan Derinbay da, “Bu adada misafir misin?” diye sora-
rim, demis... Bu da dogru soru/yanut.

Bir okurun yaniti goyle: “Herhangi bir adaya gidilir. Kargi-
daki adadakilere sorsam bu adanin A adasi oldugunu bana soy-
ler mi? Verdigi cevabin kargisindaki ada A adasidir.”

Bu yamit iizerine diigiinelim biraz. Once (anladigim kadarry-
la) yanit1 biraz daha agik yazmaya calisayim: “Herhangi bir
adaya gidilir ve rastlanan herhangi birine sorulur: “Karsidaki
adada oturan birine bu adanin dogrucular adasi olup olmadig-
n1 sorsam, bana ‘evet’ der mi?..”

Diyelim ki dogrucular adasindayim. Karsisi yalancilar adasi
oldugundan, karsi adada oturan kisi soruma “hayir” yanitim
verecektir. Demek ki dogrucuya sorarsam “hayir” yanitini, ya-
lanciya sorarsam “evet” yanitini alacagim.

Dogrucularin adasindayiz | Yalancilarin adasindayiz

Dogrucuya sorduk Hayir

Yalanciya sorduk Evet

Dolayisiyla bu yontemle adanin hangi ada oldugunu bula-
mam. Ayrica, bu yontem, adalarda yagayanlarin hangi adada
yalancilarin, hangi adada dogrucularin yasadigini bildigimizi
varsayiyor, ki boyle bir varsayim yapmadik. Belki o adalarin
ahalisi bu konu tizerine hi¢ digiinmemis, belki dogrucular her-
kesi dogrucu saniyor...
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Bu yaniti irdelemeye devam edelim. Diyelim yalancilarin
adasindayim. Karsis1 dogrucularin adasi oldugundan, karg1 ada-
da oturan kigi soruma gene “hayir” yanit1 verecektir. Demek ki
dogrucuya sormugsam “hayir”, yalanciya sormugsam “evet”
yanitini alacagim. Tablomuzu tamamlayalim:

Dogrucularin adasindayiz | Yalancilarin adasindayiz

Dogrucuya sorduk Hayir Hayir

Yalanciya sorduk Evet Evet

Dolayisiyla bu yontemle, hangi adada oldugumuzu degil, ki-
me sordugumuzu Ogrenebilirizz Yanit “hayir”’sa dogrucuya,
“evet”se yalanciya sormusuzdur.






Siirpriz Sinav Paradoksu

damin biri, her ne sug islemigse, idama mahkim olmus.
Hakim, kalemini kirmadan 6nce soyle aciklamig kararini:

— Oniimiizdeki hafta bir sabah saat 5’te idam edileceksin.
Ama hangi gin idam edilecegini bir gece 6nceden tahmin ede-
meyeceksin...

Idam mahk{imu perigsan halde hiicresine doéner. Yapacak
basgka seyi olmadigindan hiicresinde mecburen digtiniir:

Eger ilk alt: sabab idam edilmemissem, altinci giiniin gece-
si, ertesi giin idam edilecegimi bilirim. Ciinkii ne de olsa bir
sonraki giin haftanin son giinii olacaktir. Demek ki yedinci sa-
bab idam edilemems, ilk alt1 sabahtan birinde idam edilmeliyim.

Idam mahk{imu diisiinmeye devam eder:

Eger ilk bes sabah idam edilmemigsem, yedinci sabah idam
edilemeyecegimi biraz once anladifimdan, altinci sabab idam
edilmem gerektigini besinci giiniin gecesi anlanug olurum, ki
hakimin dedigine gore anlamamam gerekir... Demek ki altinc
sabah daidam edilemem...

Gerisi dogal olarak kendiliginden gelir:

Demek ki altinci ve yedinci sabah beni idam edemezler.
Ama o zaman da, ilk dort sabab idam edilmemissem, begsinci
sabah idam edilecegimi dordiincii giiniin gecesi anlamis olu-
rum. Demek ki beni ilk dort sabab idam etmeleri gerekir...
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Boyle disiine diigiine haftanin birinci sabahi idam edilmesi
gerektigini anlar ki o zaman da ne zaman idam edilecegini da-
ha simdiden biliyordur.

“Demek ki beni idam edemezler...” diye sevingle yataga gi-
rer ve rahat bir uyku geker.

Sali sabahi safak s6kmeden gardiyanlar infaz icin hiicreye
girdiklerinde ¢ok sasirir elbet!

Bu paradoksun benzerlerini tiiretmek zor degildir. Iste bun-
lardan biri:

Bir 6gretmen Ogrencilerine,

— Oniimiizdeki hafta siirpriz sinav olacak, der.

Ogrenciler “siirpriz smav” kavrami iizerine 6gretmenden
aciklama isterler. Ogretmen, tahmin edilen agiklamay: yapar:

— Yani, 6numiizdeki hafta sinav olacaksiniz ama hangi giin
sinav olacagimizi bir 6nceki gece bilemeyeceksiniz...

Ogrenciler yukardaki idam mahkiimu gibi diisiinerek dgret-
menin o hafta “siirpriz sinav” yapamayacagini bulurlar: Pers-
embe gilinii sinav yapilmamigsa, persembe gecesi 6grenciler cu-
ma giini sinav olacagim anlarlar, ¢iinkii cuma giini haftanin
son gunudir. Demek ki sinav cuma yapilamaz, illa cumadan
once yapilmali. Bu akil yiiriitmeyle, sinavin, yapilmasi miimkiin
olan en son giin yapilamayacagi ¢ikar. Haftanin en son giintin-
den baglayip geriye dogru giderek, 6grenciler sinavin higbir giin
yapilamayacagini anlarlar.

Tahmin edeceginiz tizere, 6gretmen sali giinii sinav yaptigin-
da ogrenciler ¢ok sasirirlar!

Bu bir paradoks. Hem de diglilerinden... Hepimiz deneyim-
le biliyoruz ki 6gretmenler stirpriz sinav yaparlar!

Bu deneme yazisinda bu paradoksu ¢6ziimlemeye calisacagiz.

[k gozlemimiz su olacak: Burada 6grenciden bir oyun oyna-
mast isteniyor. Ama Ogrenci oyunda tamamuyla pasif, karar asa-
masinda yer almiyor. Sadece diistiniiyor ve sadece disiinerek
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oyunu paradoksal hale getiriyor. Oyunu kurallarina gore oyna-
nabilmesi i¢in 6grencinin digiinmemesi gerekiyor!

Gazoz Kapagi Oyunu. Yukardaki paradoksal oyunu bir an
icin soyle degistirelim. Biri, iki gazoz kapagindan birinin altim
kirmiziya boyayip bu gazoz kapaklarim altlar1 gériinmeyecek
bicimde 6niimiizde siraya dizsin ve bize desin ki,

— Iki saniye arayla bu gazoz kapaklarini sirayla agip altlari-
na bak. Kapaklardan birinin altini kirmiziya boyadim. Hangi
gazoz kapagmimn altinin kirmizi oldugunu kapagi agmadan bir
saniye Once tahmin edemeyeceksin...

Hatta kiginin gazoz kapaklarini siraya dizmesine de gerek
yok, istedigimiz sirayla gazoz kapaklarini acgabilelim. Hatta, o
ikinci kigi de bilmesin hangi gazoz kapaginin altinin kirmiziya
boyandigini. Hatta ikinci kisi de olmasin; biz kendi kendimize
oynayalim bu oyunu. Gazoz kapaklarindan birinin altin1 boya-
diktan sonra kapaklari karigtiralim, hangisinin altinin kirmiziya
boyanmig oldugunu kapagin altina bakmadan bilemeyelim. Ve
kurallarimiz g6yle olsun:

1) Gazoz kapaklarinin hepsini teker teker ve istedigimiz si-
rayla acip altina bakacagiz.

2) Bir gazoz kapagini actiktan sonra, ikinci gazoz kapagim
acmadan o6nce iki saniye kadar bekleyecegiz.

3) Agacagimiz gazoz kapaginin altinin kirmiziya boyanmig
oldugunu kapagi agmadan bir saniye 6nce tahmin edemeyecegiz.

Ugiincii kural biraz tuhaf. Bizden elimizde olmayan bir sey
isteniyor. Gazoz kapaginn altinin kirmiziya boyanmis oldugu-
nu Onceden tahmin edemeyecekmisiz... Oysa agtigimiz birinci
gazoz kapaginn alti kirmizi degilse, ikinci gazoz kapaginin alti-
nin kirmizi oldugunu tahmin etmememiz miimkiin degil...

Ote yandan daha hi¢ kapak agilmamisken, bu kural ihlal
edilmis olmaz. Ayrica ilk acilan kapagmn alti kirmiziysa da bu
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kural ihlal edilmig olmaz. Son kural, sadece ilk segilen kapagin
alt1 kirmizi1 ¢itkmazsa ihlal edilmis olur.

Bu durumda paradoksu ¢6ziimlemek o kadar zor degil: Yuz-
de 50 olasilikla ilk sectigim kapagin alti kirmizi olmaz ve oyu-
nun kurali ihlal edilmis olur, yiizde 50 olasilikla ilk sectigim ka-
pagin altt kirmizidir ve kural ihlal edilmez.

Sonug: Bu oyun yiizde yiiz olasilikla kurallarina uyularak oy-
nanamaz, yizde 50 olasilikla kurallar: ihlal etmek zorundayiz.

Ogretmen Zar Atarsa. Gelelim 6gretmenin siirpriz smavina.
Hikayeyi azicik degistirelim. Cumartesi dahil haftanin 6 gini
okul oldugunu varsayalim. Ogretmen her sabah ders bagladigin-
da sinifta 6grencilerinin 6niinde zar atsin. Eger o sabah zar 6 ya
da daha 6nceki sabahlarda gelmis zarlardan biri gelirse o giin si-
nav olsun. Sirprizlik kurali da hila gecerli olsun.

Ornegin, pazartesi sabahi atilan zar 6’ysa sinav olsun, degil-
se olmasin. Diyelim pazartesi sabahi zar § geldi; o zaman o giin
sinav olmaz. Sali sabahi gelen zar § ya da 6 olursa, sali sabahi
sinav olur, yoksa olmaz. Diyelim sali sabahi 4 geldi ve o giin de
sinav olmadi. Ertesi gin zar 4, 5 ya da 6 gelirse sinav olur, yok-
sa olmaz.

En ge¢ altinci giin yani cumartesi giini siav olur, ¢iinki ilk
beg giin sinav olmamuigsa, yani ilk bes giinde atilan zarlar 1’den
5’e kadar olan bes degisik zarsa, o zaman altinci giin zar ne ge-
lirse gelsin kesinlikle sinav olacak demektir; bu durumda, 6gret-
men de Ogrenciler de altinci giin sinav olacagini beginci giiniin
gecesinden bilirler, ertesi sabah zar atmaya gerek kalmaz bile...

Dolayisiyla ilk bes giin simnav olmamigsa, oyunun “strprizlik”
kurali ihlal edilmis olur. Demek ki

(5/6)x(4/6)x(3/6)x(2/6)x(1/6) = 10/648
olasilikla ilk beg giinde 1’den 5’e kadar beg degisik zar gelir ve
“stirprizlik” kurali beginci giiniin aksamu ihlal edilmig olur. Ge-
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rikalan 638/648 olasilikta oyunun kurallari ihlal edilmis olmaz.

Dikkat ederseniz “paradoks” ortadan kalkti. Sadece bu oyu-
nun yiizde yiiz olasilikla kurallarina uygun sekilde oynanama-
yacagini anladik.

Siirpriz Sinav Paradoksu. Simdi zar1 ortadan kaldiralim. Zar
yerine sinavin hangi giin yapilacagina 6gretmen karar versin...

Biraz onceki oyunda, zar, istenci (iradesi) olmayan bir var-
likt1 ve o oyunda paradoks yoktu. Sadece kurallar1 10/648 ola-
silikla ihlal ediliyordu. Bu sefer, zarin gorevini 6gretmen tstlen-
di. Bu sefer kurallar1 zar degil 6gretmen ihlal edecek.

Sinavin yapilip yapilmayacagina 6gretmen yerine zar karar
verdiginde paradoksun ortadan kalkmasi ¢ok ilging.

Oyuncular, oyunu kurallarini ihlal etmeden oynamak isti-
yorlar, yani bir anlamda, daha 6nce 10/648 olan oyunun kural-
larinin ihlal edilme olasihigini 0 yapmak istiyorlar. Belli ki bu
mimkiin degil. Bu oyun kurallari ihlal edilmeden oynanamaz.

Ogretmen sali giinii sinav yapsa smav gercekten siirpriz
olur. Ogrenciler 6gretmene,

— Ama hocam... deyip o giin sinav olamayacagini agiklama-
ya caligsalar, o zaman, 6gretmen,

— Siz sinav yapamayacagimi sandiniz, ama iste yapiyorum ve
bu sizin i¢in gergekten bir stirpriz oldu. S6ziimde durdum... der.

Burada su kesin: Ogretmen, oyunun kurallarini ihlal etmek
zorunda, 6grenciler de bunu biliyorlar. Oyunun kurallar1 6gret-
menin oyunun kurallarini ihlal etmek zorunda oldugunu soyla-
yor. Ogretmen oyunun kurallarini ihlal etmese de (yani 6gret-
men smav yapmasa da) oyunun kurallari ihlal edilmis olacak.

Bu oyunda sadece 6gretmen hamle yapabiliyor. Ogrenciler
pasif, onlarin hamle yapma sanslar1 yok. Ote yandan 6grenciler
oyunun bir pargasi da: Ogrencilerin 6gretmenin smav hamlesini
onceden ongorememeleri gerekir. Aslinda 6grenciler bu oyunda
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oyuncu degil hakemler, ¢linkii hamle haklar1 yok, sadece 6gret-
menin yapacagi bir hamlenin yasal olup olmadigina karar veri-
yorlar.

Oyundan siirpriz 6gesini atarak oyunu soyle kuralim:

1) Oyun 7 hamle sirer.

2) A hamlesi (sinav) kuraldisidir.

3) A hamlesi (sinav) mutlaka yapilmali.

Bu oyun paradoksal bir oyun, ¢tinkii kuraldig1 bir hamle ya-
pilmasi gerektigini soylilyor, yani oyunun kurallarina gore oy-
nanamayacagmni soyliyor.

Bu oyunla siirpriz sinav oyunu 6ziinde aynmi oyunlardir. Si-
navin ne zaman yapilacagini 6énceden bilemeyecegimizi kuraldi-
s1 olduguna karar verdigimiz A hamlesine yedirdik.

Bu oyunu oynayan oyuncu ya kuraldigt A hamlesini yapacak
ya da uglnci kural ihlal edecek. Her iki olasilikta da oyunun
kurallari ihlal edilmis olacak.

Bu oyunu kaybeden aslinda 6grenciler degil, kurallarina go-
re oynayamadigindan 6gretmen... Sinav olarak cezayi ¢ekenin
ogrenciler olmasi oyunu 6gretmenin kaybettigi gercegini degis-
tirmiyor. Ogrenciler sadece kurban ediliyorlar.

Ogretmen 6grencilere,

— Yarin sinav olacaksiniz ama yarin simav olacaginizi 6nce-
den bilemeyeceksiniz, de diyebilir ve 6grenciler de ertesi giin si-
nav olamayacaklarina hitkkmedebilirdi.

Yani yukardaki paradoksal oyun yedi hamle yerine bir ham-
le siirebilirdi. O zaman siirpriz 6ge ortadan kalkard: tabii. Ku-
raldist hamlenin ne zaman yapilacag 6nceden bilinirdi.

Ama ayni oyun birden ¢ok hamle oynanirsa, kuraldisi ham-
lenin ne zaman yapilacagi 6nceden tahmin edilemeyeceginden,
kuraldigt hamlenin yapildigi hamle siirpriz hamle olur.

7 hamlelik oyuna geri donelim. Oyuncunun tginci kurali-
nin hicbir sekilde ihlal edemeyecegini varsayalim. (Yani sinav
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yapilmali, notlar idareye teslim edilecek ya da mifettis gelecek,
bir nedenden sinav mutlaka yapilmali.) Demek ki bu durumda
oyuncu kuraldisi olan A hamlesini 7 hamleden birinde yapmak
zorunda. Hangi hamlede A hamlesini yapacagini bilmiyoruz.

Burada siirpriz olan A hamlesinin yapilmig olmasi degildir. A
hamlesi kuraldis1 da olsa kesinlikle yapilacaktir, bu kesin, bura-
da siirpriz olan A hamlesinin kagincit hamlede yapilacagidir, ya-
ni oyunun kurallarinin kaginci hamlede ihlal edilecegidir.

Sinav paradoksuna geri doénecek olursak... Ogrenciler igin
stirpriz olan sinavin yapilmasi degildir. Smavin yapilamayacag-
n1 ama siavin gene de yapilacagimi 6grenciler de 6gretmen de
biliyor. Stirpriz olan “6gretmen sinav yapamaz” kuralinin ne
zaman ihlal edilecegi.

Ogrenciler soyle diigiinmeli: Ogretmen smav yaparak oyu-
nun kurallarim1 6ntimiizdeki hafta ihlal edecek, bakalim hangi
gun oyunun kuralini ihlal edecek...

Ogretmen oyunun kurallarini ilk giin de son giin de ihlal
edebilir.

Ogretmen smav yaptiginda siirpriz olan smavin yapilmasi
degildir. Sirpriz olan, olsa olsa simavin o giin yapilmig olmasi-
dir. A hamlesinin yapilmasiyla A hamlesinin ne zaman yapilaca-
g1 apayn seyler, bunlar1 birbirine karigtirmamak lazim. Yani
stirpriz olan smavin (kuraldigi hamlenin) yapilacag: giindiir.






Matematikci Hilesi

atematik bolimiiniin tam karsisina yeni bir lokanta agil-

mug. Bana kalirsa kot bir yer segilmis. Kag kisi gider ki o
lokantaya? Bizim boliimden bagka bir tek bina yok cevrede. Ya-
kinda batar. Batmadan gidelim dedik ailecek. Gittik de. Her
masanin Ustiine bir oyun koymus lokanta sahibi. Herhalde ¢o-
cuklarin oyuna dalip anababalarini rahat birakmalari diisiince-
siyle konmus olacak. Giizel bir disiince. Nitekim oyle de oldu.
Cocuklar lokantaya girer girmez oyuna daldilar.

Oyuna soyle bir goz attim. Ilging bir oyun. Kendimi bildim
bileli oyuna diiskiiniimdiir. “Yemekte oyun oynanmadigini bil-
miyor musunuz?” bahanesiyle oyuncagi ¢ocuklarin elinden alip
esimle oynamaya basladik. Cocuklar da galiba o sirada “makar-
na savasi” yaparak oyalamiyorlardi.

“Yalnizlarin Oyunu” diye adlandirilan bu oyun, adindan da
anlasilacag: gibi, tek kisilik bir oyun. Tahtadan bir ii¢genin iis-
tine 1 + 2 + 3 +4 + 5, yani 1§ tane delik agilmis. Soyle:
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Bu deliklere girebilecek biiyuikliikte 14 ¢ubuk var. Cubukla-
r1 deliklere yerlestireceksiniz (deliklerden biri bog kalacak de-
mek ki.) Ornegin séyle (bos kalan deligi beyaz, cubuklu delikle-
ri siyah olarak gosteriyorum):

Yapabileceginiz bir tiir yasal hamle var: cubuklardan birini
yanindaki ya da ¢aprazindaki ¢ubugun tstiinden asirtip bir son-
raki delige sokabilirsiniz, ama bu hamleyi yapabilmeniz i¢gin ¢u-
bugun girecegi deligin bos olmasi gerekir. Ve ustiinden asilan
cubuk oyundan cikarilir. Ornegin yukardaki durumda, en alt si-
radaki soldan ikinci gubugu, kuzeydogusundaki ¢ubugun tstiin-
den agirtarak agagidaki durumu elde edebilirsiniz:

® O o o
® O o o o

Bundan sonra, alttan ikinci siranin en sagindaki ¢ubugu so-
lundaki cubugun ustiinden asirtabilirsiniz:
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Gitgide ¢ubuk sayis1 azalir. Amag olabildigince az ¢ubuk bi-
rakmak. Oyunun arkasinda goyle yaziyor:
o U¢ cubuk birakan — eb! séyle boyle — 10 puan
o [ki cubuk birakan — ortalamarun iistiinde — 25 pu-
an
® Bir cubuk birakan — cok zeki — 50 puan
® Bir cubugu oyunun basindaki bos delikte birakan
- ¢ok parlak — 100 puan
e Hicbiri kimildayamayacak bicimde 8 ¢cubuk bira-
kan — dahi — 200 puan
Uzun bir siire “eh! soyle boyle”ydik. Neden sonra “gok ze-
ki” agamasina gegebildik. Cok ugrasmamiza karsin “cok par-
lak” olamadik. Sikildik. “Dahi” agamasini denedik. Baktik “da-
hilik” de kolay degil, hileye bagvurduk. Oyuna sondan bagladik.
Once oyunun sonundaki durumlarin ne olabilecegini bulduk.
Sekiz ¢ubugu, hicbiri kimildayamayacak bigimde nasil yerlesti-
rebilirdik? Kisa bir zaman sonra (simetrileri saymazsak) iki ¢6-
ziimiin oldugunu kolaylikla anladik:

o O O O o O O O
e 6 o o o e 6 o o o

Cozumleri saptadiktan sonra, bu ¢oziimlerden bir 6nceki
hamlelerin ne olabilecegine baktik. Ornegin, yukardaki soldaki
duruma gelebilmek icin, en alt siranin soldan ya ikinci ya da
dordiincii cubugu oynanmigtir. Demek ki bu durumdan bir 6n-
ceki durum soyle olabilir:
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O @ O O
® O o o o

Sonra, teker teker daha 6nceki hamlelerimizin neler olabi-
lecegini saptadik. Yani geriye dogru gittik. Toplam 14 ¢ubuk
var; demek ki 8 cubuk birakmak icin geriye dogru 6 hamle yap-
mamiz gerekiyor. Oyunun tam bir gemasini ¢ikardik. Bir son-
raki sayfada bu semayi bulacaksiniz!. Kimileyin geriye gideme-
dik. Yani Oyle bir duruma geldik ki, bir 6nceki hamle olamaz
o durumda. O zaman durduk elbet. Ama, bir 6nceki hamle -ya
da hamleler- oldukga, geriye gitmeyi siirdiirdiik. Geriye dogru
alt1 hamle yapabilmemiz gerekiyordu; yaptik da. Koyu gergeve-
li resimleri asagidan yukariya dogru izleyerek “dahi” unvanim
elde ettik.

“Yalnizlarin Oyunu”nu satiyormus lokantaci. Aldik elbet.
Hem de dort tane birden aldik. Herkese bir tane... Daha sonra
sik sik gittik bu lokantaya. Her seferinde bir bagka oyun vardi.
Hepsinde de zeka ol¢iliiyordu: “Zehir gibisiniz!”, “Boylesi go-
rulmemig!”, “Agkolsun!”, “Evrenin en zeki yaratg!” “Cok,
ama c¢ok ustun zeki!” Oyunlar da ucuz degil. Ama onca emek-
ten sonra almamak olmuyor. Onceleri haftada bir gidiyorduk
ailecek, sonra ben tek bagima kacamaklar yapmaya basladim.
Boliimiin de tam karsisinda oldugundan gitmesi kolay oluyor.
Ne zaman her giin gitmeye bagladigimi tam olarak animsamiyo-
rum. Birdenbire olmadi ki. Yavag yavag aligtim. Bizim bolim-
den hocalar, 6grenciler de orda yiyorlar 6gle yemeklerini. Hat-
ta aksamlari aileleriyle gelenler de var. Yemek parasindan bas-
ka, bir de oyuncak parasi 6diiyoruz... Giinlerden bir giin, yine o
lokantada “Dabhilerin dahisi” olmaya calisirken arka masadan
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bir konugma kulagima ¢arpti. Lokantanin sahibi bir arkadasty-
la konuguyordu. Arkadasi,

— Eee? Isler nasil? diye sordu.

— Yuvarlanip gidiyoruz iste... diye yanitladi lokantaci.

— Biitiin lokanta igletenler topu atti, sen nasil dayaniyorsun
saslyorum...

— Yemekten pek kazanilmiyor dogrusu...

— Neden kazaniliyor ya?

- Oyuncaklardan...

- Oyuncaklardan mi?

— Oyuncaklardan ya! Su karsidaki binay1 gériiyor musun?
Iste orasi matematik boliimii. Matematikgilere gururlarini okga-
yacak oyuncaklar sunuyorum. S6ziimona zeki 6lgen oyuncak-
lar. Sen bu matematikgileri bilmezsin. Dayanamazlar bu tir
oyuncaklara, kazanmaya, 6vgllere, gururlarinin oksanmasina...

Bir daha gitmedim o lokantaya. Iftiraya dayanamam.

1 Yazimin sonundaki semada simetrik durumlar oldugunda, bu durumlardan
yalnizca birini ¢izdim yer kazanmak igin. Iki simetrik durumdan birinin secil-
digi yerlere (*) isareti koydum.
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Tavla Uzerine Bir Soru

onlu Oyunlar yazimizda sonlu oyunlardan sozetmistik. Bu
Syamda kuramsal olarak sonsuza dek uzayabilecek ve oynan-
diginda, yani uygulamada, bitip bitmeyeceginden emin olmadi-
gim bir oyundan s6zedecegiz. Hepimizin bildigi bir oyun bu:
Tavla.

Tavla sonlu bir oyun mudur? Tavlanin uzun sirdigi olabi-
lir, ama bugiine dek oynadiginiz her tavla oyunu sona ermistir.
Hig yenisemeden gunlerce (bir el) tavla oynayana raslamamugsi-
nizdir. Oysa tavla kuramsal olarak sonsuz bir oyundur. Yani
kuramsal olarak sonsuza dek siirebilir. Ornegin, her iki oyuncu-
nun da birer kirig: ve birer kapisi olabilir ve her iki oyuncu da
(kuramsal olarak) sonsuza dek gele atabilirler. Tek bir kapiya
sonsuza dek gele atma olasiligi 0’dir elbet.




108 Tavla Uzerine Bir Soru

Tavlanin (kuramsal olarak) sonsuza dek siirebilecegi 6rnek-
leri artirabiliriz. Yukaridaki durumu alalim:

Her iki oyuncunun da birer kirig1 var ve her ikisi de peng (5)
kapisi diginda butin kapilari almiglar. Bu durumda her iki
oyuncu da durmadan gele atarsa oyun sonsuza dek siirer. Dur-
madan sonsuza dek gele atmanin, yani hi¢ pen¢ atamamanin
olasihig1 - eger zarlar yiizde yuz olasilikla peng gelecek sekilde hi-
leli degilse - sifirdirl. Yani kuramsal olarak sonsuza dek gele ati-
labilse bile, uygulamada atilamaz. Kuramsal olarak sonsuz ola-
bilen tavla oyunu iste bu yiizden uygulamada biter (saniyorum
biter, kanitim yok!)

Buna benzer 6rnekleri ¢cogaltabiliriz. Iste bir tane daha:

Yukardaki durumda (sira kimde olursa olsun) her iki oyun-
cuya da durmadan diibes (5-5) gelirse oyun sonsuza dek siirer.
Bunun olasilig1 da sifirdir elbet.

Tavlanin sonsuza dek siirebilecegi durumlara tgiincii bir 6r-
nek verelim. Bu 6rnek yukardaki 6rneklerden degisik olacak:
oyuncular isteyerek (ama gene zarin yardimiyla) sonsuza dek
stiirdiirecekler oyunu:

1 Bu savimin dogrulugu Matematik ve Oyun (Nesin Yayincilik, Ekim 2010)
adh kitabimdaki Yiizde Yiiz Sonlu Sonsuz Oyunlar adli yazidan gikar.
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Yukardaki oyunda siyahin bir kirig1 var ve zar atma sirasi
onda. Diibeg (5-5) geldi. Diyelim, siyah, kirik pulu dort kez §
oynadi: Beyazin peng hanesindeki pulunu kirip kendi peng ha-
nesine yattt. Dogru hamle bu degil ama varsayalim ki siyah boy-
le oynadi. Simdi sira beyazda. Beyaza da diibes gelsin ve beyaz
da kirik tagini dort kez § oynasin. Bundan sonra her iki oyun-
cuya durmadan diibeg gelsin ve yukardaki hamleleri yinelesin-
ler. Oyun sonsuza dek siirer. Ama hile yapilmadan sonsuza dek
diibeg gelme olasilig1 da sifirdir.

Tavla - en azindan kuramsal ve varsayimsal olarak - cegitli
bigimlerde sonsuza dek siirebilir:

1) Yukardaki ilk iki 6rnekte oldugu gibi oyuncularin bir se-
cenegi olmayabilir, oyuncular ne oynarlarsa oynasinlar oyun
sonsuza dek stirebilir.

2) Yukardaki t¢iincii 6rnekte oldugu gibi oyuncular bilerek
ve isteyerek oyunu sonsuza dek surdirebilirler.

Bir de su ayrimi yapabiliriz:

a) Yukardaki her ii¢ 6rnekte de oldugu gibi oyunun sonsu-
za dek stirmesi i¢in oyuncular zardan yardim beklerler. Zar is-
tedikleri gibi gelmezse, oyun sonsuza dek siiremez.

b) Zar ne gelirse gelsin, oyun sonsuza dek siirebilir.

Ik iki 6rnek 1a gikkinin, tigiincii 6rnekse 2a gikkinin olabi-
lecegini gostermektedir. a sikkinin olasiligs sifirdir, yani zarlarin
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sonsuza dek istedigimiz gibi gelme olasilig1 sifirdir. Dolayisiyla
1b ve 2b giklar: tizerine yogunlagmak yeterlidir.

1b gikkina bir 6rnek vermeye ¢aligayim (bagsaramayacagim,
ama deneyecegim.) Iki oyuncu da alt1 kapiy1 almug olsalar ve her
iki oyuncunun da birer kirig1 olsa, oyun sonsuza dek siirer. Ama
tavlada (hile yapmadan) bu duruma erisilmez. Neden erigilme-
diginin kanitin1 okura birakiyoruz.

1b ve 2b giklari tavlada olabilir mi? Bilmiyorum. 1b sikkinin

<

olmamasi “gerektigini” deneyimle biliyoruz. Cinki oynadigi-
miz her tavla oyunu bitmistir. Tavla genellikle on on bes daki-
kada, bilemediniz bir saatte biter. Tavla oyununun sonlu oldu-
gunu deneyimle biliyoruz. Ancak bunun matematiksel kanitini
vermedikge tavla oyununun hep bitecegini matematiksel kesin-
likle sdyleyemeyiz. Onsezimiz ve deneyimimiz 1b sikkinin ola-
mayacagini soyliiyor. Ama onsezilerimizden 6teye gitmeli ve bu-
nun matematiksel bir kanitin1 vermeliyiz. Onsezi, matematigin
vazgecilmez 6gelerindendir ama yeterli degildir.

Genellikle, matematikci kanitlayacag: teoremden 6nce ken-
di emin olur. Bunun yolu da 6nseziden gecer. Matematikgi sez-
giyle vardig1 sonucu daha sonra bigimsellegtirmelidir, yani sonu-
cun matematiksel bir kanitim1 bulmalidir. Oyle ki, bu bigimsel
kaniti okuyan hi¢ kimse kanitin dogrulugundan en kiguk bir
kugku duymasin.

2b sikkinin olamayacagini soylemek pek kolay degil. Bir ar-
kadaginizla anlagin ve oyunu bitirmemeye calisarak tavla oyna-
yin. Ornegin ikiniz de sik sik agik verin. Kazanmak icin oyna-
mayin. Kaybetmek icin de oynamayin. Yalnizca oyunu sonsuza
dek siirdiirmek i¢in oynaym. Goreceksiniz ki yeterince zamani-
niz olsa nerdeyse basaracaksiniz2.

2 Buyaziy1 okuyan bir arkadagim, tavlanin bitip bitmeyecegi konusunu babasi-
na a¢gmis. Arkadagimin babasi, tavlanin her zaman -her iki oyuncu da kazan-
mak i¢in oynasa bile- bitemeyecegine inanabilecegini soylemis. Ciinkii, bir
giin, ¢cok uzun siiren, hi¢ de bitecege benzemeyen ve yarida birakmak zorun-
da kaldig bir tavla oyunu oynamus.



Diinyanin Fn Zeki Insam
Matematikgilere Karsi

os Savant - kendi dedigine inanacak olursak - diinyanin en
Vzeki insanidirl. ABD’de kimi gazetelerin pazar gunleri ek
olarak verdigi magazin havali bir dergide yazar.

Bu dergiyi birden ¢ok gazete ek olarak verdiginden, milyon-
lar okur Vos Savant’i. Adinin altinda Diinyanin en yiksek IQ’li
insani diye yazar. IQ dedikleri, zek3 sayisi oluyor. Yani zeka si-
navi sonucu. IQ sayisini hesaplatmak isteyenler bir sinavdan ge-
cerler. O smavin sonucunda tutturduklari say1 kadar zeki ol-
duklari anlagilir. Ne bir fazla, ne bir eksik! Vos Savant, iste o si-
navda en ¢ok sayiy1 tutturan insanmis. Unlii Guinness rekorlar
kitabinda adi1 gegiyormus.

Her pazar yazdigi sayfanin tepesinde giizel bir fotografi var.
Yillardir yaglanmayan bir fotograf. Soylemedim degil mi? Vos
Savant bir kadin. Sarigin, giizel bir kadin. Ben resminin yalan-
cistyim.

Okurlar Vos Savant’a soru sorarlar, Vos Savant da yanitlar
sorular1. Fizik, kimya, biyoloji, astronomi, astroloji, bilgisayar,
anatomi, tip... Oniine hangi soru cikarsa ciksin yantlar.

1 “Vos”un ne anlama geldigini bilmiyorum. “Savant”, Latince kékenli, Fransiz-
ca ve Ingilizce bir sozciik. Ingilizcede az kullanilir. Hem Fransizcada, hem In-
gilizcede “bilgin” anlamina gelir. Fransizcada c¢ocuklar i¢in kullanildiginda
“bilgig, cokbilmis” anlamina da gelir. Ornegin, Moliére’in Bilgic Kadinlar ad-
l1 oyununun 6zgiin ad1 Les Femmes Savantes’dir.
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Vos Savant’i ilk okudugumda biitiin kogesini ayni konuya
ayirmigti. Haftalar once, okurlarindan biri bir matematik soru-
su sormug. Vos Savant da - gorevi bu degil mi? - yanitlamig. Ma-
tematik diinyasi ¢alkalanmig, ayaklanmig. Mektup iistiine mek-
tup yagmig Vos Savant’a. Matematikgiler yanitin yanlhs oldugu-
nu yazmiglar. Vos Savant diretmis, “hayir,” demis, “benim ya-
nitim dogru, sizinkisi yanlig.” Sen misin boyle yazan! Vos Sa-
vant’a bu kez binlerce mektup yagmus. Iste benim aldigim pazar
gazetesinde matematikgilerin mektuplarindan alintilar ve Vos
Savant’in bu mektuplara yanit1 vardi. Mektuplar agagi yukari
soyleydi:

Iste senin gibi cabiller yiiziinden Amerika’da mate-
matik egitimi bu halde...

Her seyi bildigini mi saniyorsun? Bizim bu matema-
tik denen bilime yillarmmzi verdigimizi bilmiyor
musuns..

Bagini 6niine eg ve haksiz oldugunu kabul et.
Inadmn yeri matematik degildir...

Ve daha neler neler! Vos Savant’in yaninda yer alan mate-
matikgiler de vardi, yok degildi, ama azinliktaydilar.

Vos Savant’a sorulan soru suydu: Diyelim televizyonda bir
oyun izlencesine katildiniz. Sunucu size ti¢ kap1 gosterdi. Kapi-
larin birinin ardinda ¢ok pahali (ve kocaman) bir araba var,
obur iki kapinin ardindaysa birer havug var. (Havuclar da ko-
caman!) Kapilarin birini sececeksiniz. Amaciniz arabanin oldu-
gu kapiy1 segmek elbet. Sunucu arabanin hangi kapinin ardinda
oldugunu biliyor. Siz kapiy: sectikten sonra, ama daha kapiy
acmadan Once, sunucu, geriye kalan iki kapidan ardinda havug
olanini acip size havucu gosteriyor ve,

— Dilerseniz kapinizi degistirebilirsiniz, diyor.
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Oyunun kurali bu. Sunucu bu iyiligi salt size degil, herkese
yapiyor.

Kapiy1 degistirmeli misiniz, yoksa degistirmemeli misiniz?

Arabay1 kazanma olasiligini artirmak igin ne yapmali?

Belki de degistirip degistirmeyeceginize yazi-tura atarak ka-
rar vermelisiniz.

Yazinin burasinda yarim saat sessiz kalip okura diisiinme
pay1 vermek isterdim. Yanit sasirtici, ve igin pif noktasi anlagil-
diginda gozyasartic1 guzellikte.

Kapiy1 degistirip degistirmemek konusunda karar vermek
icin yazi-tura atarsaniz, arabayi kazanma olasiligimiz 1/2’dir;
cunkii agilmamug iki kapidan salt birinin ardinda araba var. Ya-
zi-tura atarsaniz arabayi 1/2 olasilikla bulacaksiniz.

Simdi kapiy1 degistirmediginizi varsayalim. Buna A varsayi-
mu diyelim. A varsayiminda arabay1 se¢gme olasiiginiz 1/3’tiir,
cuinkii ti¢ kapidan birini segtik, ve salt bir kapinin ardinda araba
var, sunucu ardinda havug olan bir kapiy1 agmig ya da agmamus,
umurunuzda degil, ilk sectiginiz kapidan sasmayacaksiniz...

1/2, 1/3’ten bityiik oldugundan, yazi-tura atmayi, kapiy de-
gistirmemeye yeglemelisiniz.

Simdi de kapiy1 degistirdiginizi varsayalim. Bu varsayima B
varsayimi diyelim. B varsayiminda kazanma olasiliginiz kagtir?
Gene 1/3 mudur? Yoksa 1/2 midir?

Ne 1/3 ne de 1/2!

B varsayiminda nasil kazanabilirsiniz? Ancak sectiginiz ilk
kapinin ardinda araba yoksa kazanabilirsiniz2.

Sectiginiz ilk kapmmn ardinda araba olmama olasiligiysa
2/3’tiir. Dolayisiyla, B varsayiminda kazanma olasilig1 2/3’tur.
2/3, 1/3’ten ve 1/2°den bityiik oldugundan kapinizi degistirme-
lisiniz.

2 Isin piif noktas: burada. lyice diisiiniin. Eger ilk segiminizde arabay: bulama-
mgsaniz, ki 2/3 olasilikla bulamazsiniz, kapiy: degistirdiginizde arabayi kesin-
kes bulacaksiniz.
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Bu aciklamalarimla kandiramadigim bir okuruma su 6rnegi
verdim: Diyelim, ¢ degil, yuz kap1 var, ve yalniz birinin ardin-
da araba var. Ilk seciminizden sonra, sunucu arkasinda havug
bulunan 98 kapiy1 acip size havuglari gosteriyor. Kapimizi degis-
tirir misiniz, degistirmez misiniz? Degistirirseniz, arabay:1 kazan-
ma olasihiginiz %99’dur. Degistirmezseniz %1’dir.

Eger kap1 degistirmenin en iyi strateji olduguna sizi inandira-
mamigsam, bir arkadasinizla bu oyunu birkag¢ kez oynaymn. Ar-
kadaginiz ti¢ kapinin (ya da kutunun) ardina bir nesne koysun ve
o nesneyi bulmaya caligin. Once yiiz kez yazi-tura atin, sonra yiiz
kez kap1 degistirmeyin, sonra yiiz kez kap1 degistirin. En ¢ok, ka-
p1 degistirdiginizde nesneyi buldugunuzu goreceksiniz.

Simdi yazimizin en 6nemli sorusuna gelelim: Vos Savant m1
yoksa matematikciler mi hakliydi? Yazinin baginda Vos Sa-
vant’in diinyanin en zeki insani oldugunu séylemigtim. Vos Sa-
vant hakliyd: elbet.
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ir cocukluk arkadasimin karisi, adi gerekli degil, biz Ayse

Hanim diyelim, konkene ¢ok diigkiindiir. Varsa yoksa kon-
ken... Kocasinin anlattigina gore, gece dislerinde bile konken
oynarmus, sik sik, “jokere perim”, “rolans”, “stirrélans”, “han-
gi cehenneme gitti bu kupa onlusu” diye sayiklarmig. Yaninda-
kinin eline bakacagim diye yataktan distigi bile olmus. Hatta
bir gece, tam siirrlansh bir eli acacakken, kocasinin horlama-
styla uyanmis ve bu yiizden kocasiyla bir hafta konugmamus. Bir
hafta sonra,

— Gelecek sefere bogarim seni, diye tehdit edip kocasinin
ozurlerini kabul ettigini kendine 6zgu bir bicimde belirtmis.

Iste Ayse Hanim konkene bu derece diigkiindii.

Ayse Hanim konkene yalniz diiskiin degildi, konkeni ciddi-
ye de alirdi. Dogrusu ben Ayse Hanim’a hak veriyorum. Eger
bir insanin konkenden bagka bir eglencesi ve isi yoksa, giintiniin
en az dortte birini oyun masasinda geciriyorsa ve geriye kalan
zamaninda konken diigiiniiyorsa, o zaman o kisi konkeni ger-
cekten ciddiye almali, cok ¢ok ciddiye almali, ne bileyim ben,
konken kitaplari okumali, yoksa yazmali, kuramsal olarak ko-
nuyla ilgilenmeli, gesitli kagit dagilimi olasiliklari tizerinde dur-
mali, Konken Oyunculari Dernegi kurmali... Bu dernek oyunun
kurallarint belirlemeli, oyun sirasinda ¢ikabilecek anlagmazlik-
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lar1 ¢ozmeye caligmali, 6rnegin sirasi gelmeden kagit ceken
oyuncuya verilecek cezayi kararlastirmali, konu tizerinde konfe-
ranslar diizenlemeli, hatta aylik bir dergi yayimlamali. Dergide,
konken masasinin ideal boyutlari, oyun sirasinda pasta ve gay
ikraminin nasil yapilmasi gerektigi, oyun salonunun igiklandiril-
masi ve havalandirilmasi, oyuncularin giyim kusami, yemek ve
uyku diizeni, konkenin etigi gibi konular iglenmeli... Bu 6nerile-
rimi Ayse Hanim’a ilettigimde, Ayse Hanim, once tepemdeki
kristal avizeyi titreten bir kahkaha patlatmisg, sonra da,

— O kadar da uzun boylu degil Ali Bey, o zaman konken oy-
namaya vakit kalmaz ayol, demigti. Her seyin bir geyi var...

Ayse Hanim dertliydi, ¢ok dertliydi. Arkadaslariyla diizenle-
digi konken partilerinde ister istemez dedikodu yapiliyor, kon-
kenin -Ayse Hanim’in kendi deyimiyle- “i¢ine ediliyordu”. Oy-
sa Ayse Hanim konkeni ciddi oynamak istiyordu.

Dert ki ne dert!

Dirdirsiz konken oynayabilmek igin bir siire kumarhaneye
gitmig Ayse Hanim. Tanimadig ve birbirini tanimayan insanlar-
la konken oynamig. Bu da ¢ok can sikiciymis. Kimsenin agzini
bicak agmiyormus. Bu kadari da fazlaymis. Konugulsunmusg
ama kivaminda konusulsunmus. Dedikodu yapilsinmig, hig ya-
pilmasin degilmig, ama dedikodunun da bir sinir1 varmus...

Soyle bir ¢oziim bulmus. Konkencilerden her tgiiniin en az
ikisi birbirini tanimaliymus, ki biraz sohbet edilebilsinmig ve oyun
salonu mezarhiga déniismesinmis. Ote yandan ¢ok dirdir olma-
masi igin de her ¢ kisiden en az ikisi birbirini tanimamaliymus.

Yani, evine ¢agirdigi konkencilerden herhangi ticiinden en az
ikisi birbirini tanimali, en az ikisi tanimamaliymis. Boylece geve-
zelik kivaminda olurmus ve ti¢ kisinin arasinda kapali kalmazmus.

Iste Ayse Hanim beni bu yiizden evine cagirmigti. Boyle bir
davet nasil yapilabilirdi? Kendisi denemis ama haybeye, basa-
ramamus.
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Soyut, yani bir ige yarayip yaramayacagi kuskulu matema-
tik yapan bir kisiyseniz, sevincimi tahmin edebilirsiniz. Yapti-
gim matematigin insanlari mutlu etmesini elbet isterim. Iste o
sans ayagima gelmig!

- Cok kolay, dedim.

Ayse Hanim’in gozleri ¢anakli konkende canagi kazanmig-
casina parildadi. Televizyonda sik sik seyrettigimiz ucuz Ameri-
kan filmlerindeki gibi,

— Ah! diye tinledi. Bana yardimci olacaginizi biliyordum Ali
Bey. Icime dogmustu. Vallahi de dogmustu, billahi de dogmus-
tu. Icimden bir ses... Yemin ederim...

— Inaniyorum, dedim, icinizden bir ses...

— Evet! Icimden bir ses... Aynen konkendeki gibi, agacagimi
onceden hissederim... Peki Ali Bey, nedir ¢6zimunuz?

— Bundan kolay ne var, dedim matematik¢i gogsimu gere
gere. ki kisi ¢agirirsiniz, boylece oyunda sizinle birlikte g kisi
olur ve cagirdiklarimizin birini kimsenin tanimamasina 6zellikle
dikkat edersiniz.

Ve giillumseyerek Ayse Hanim’a baktim. Hani kitaplarda
“kisa bir sessizlik oldu” denir ya, iste Oyle kisa bir sessizlik ol-
du. Dogrusu ya, bana uzun geldi bu kisa sessizlik.

— Anlatabiliyor muyum? diye sormak zorunda kaldim.

Ayse Hanim’in hi¢ acimasi yoktu:

- Hayir, anlatamiyorsunuz!

Anlagilmayacak ne var ki?

— Oyunda g kisi olsun, dedim. Bu kisilere A, B ve C diye-
lim. A sizsiniz tabii, Ayse Hanim’in A’s1. A’yla B birbirini tani-
sin, ama C kimseyi tanimasin... Bunca basit...

Ayse Hanim’in gozlerinde beliren pariltt sonmiig, sanki dort
kupa as1 birden agmigim gibi bana tuhaf tuhaf bakiyordu.

— Kalem kagit var mi1? diye sordum.
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Gitti, bir 6nceki gecenin konken sonuglarinin yazili oldugu
kagidi getirdi. Soyle bir tiggen ¢izdim kagida:

A@—— @B

.C

— Gorduginiiz ii¢ nokta oyunculari simgelesin, dedim.

— Tamam, dedi. Bu A benim degil mi?

— Evet, dedim. A sizsiniz. B, Bedia Hanim. C de Cavidan
Hanim...

— Diyelim oyle...

— Evet, diyelim 6yle. Birbirini taniyanlar arasina duz bir ciz-
gi ciziyorum, tanimayanlar arasina da kesik bir ¢izgi...

- Yani A’yla B tanigiyorlar, ama C kimseyi tanimiyor, 6yle mi?

Uzun uzun anlatinca ¢cabucak anliyor Ayse Hanim.

— Aynen, dedim. Gordiigiiniiz gibi oyunda ti¢ kisi var ve bu
¢ kisiden en az ikisi birbirini taniyor, en az ikisi birbirini tani-
miyor.

— lyi hos da, dedi Ayse Hanim, kimsenin tanimadig: birini
eve davet etmek pek kolay olmasa gerek!

— Teknik sorunlarla ilgilenmem ben, diye yanitladim. Isin o
yani matematigin dar sinirlarini asar.

— Agkolsun Ali Bey, sokaktan adam mui toplayacagiz? Hem
sonra kimseyi tanimayan oyuncu sikilmaz mi?

— O zaman, dedim, birbirini tanimayan tamidiginiz iki kisiyi
davet edersiniz...

- Ug kisiyle konken oynanmaz ki...

— Peki, dedim, dort kisi oynarsiniz. Herkes yanindakini ta-
nir, ama kargisindakini tanimaz. Iste boyle, deyip hizla su resmi
cizdim:

A B
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Ayse Hanim resmi birkag kez evirip ¢evirdikten sonra tiksin-
mig gibi geri verdi. Sanki kosebagindaki kiraathanenin hamur-
lagmug kagitlarini eline almigti. Ne yalan soyleyeyim, biraz kiril-
dim. Kirildigimui belli etmemek igin konugmak zorunda kaldim:

— Yani A, B’yi taniyor. B, C’yi tamiyor. C, C’yi taniyor. C,
A’y1 taniyor. Dolayisiyla aralarina diz bir ¢izgi ¢ektim. A, C’yi
tanimiyor. B de C’yi tamimiyor. Bu yiizden aralarinda noktal
bir ¢izgi var.

Ayse Hanim’in yiizii umdugum gibi aydinlanmadi. Inatla
aciklamalarimi siirdiirdim:

— Bu dort kisiden herhangi tg kisi secin. Bu ti¢ kisiden en az
ikisi birbirini tanir, en az ikisi tanimaz. Ornegin, dedim, A, B ve
C’yi alalim. A, B’yi tanir ama C’yi tanimaz. Bir bagka 6rnek: A,
B ve C’yi ele alalim. A, B’yi tanir ama B, C’yi tanimaz.

Ayse Hanim hi¢ hosnut degildi. Sesimi biraz yukselterek,

- Yani, dedim, sececeginiz her tiggende en az bir diiz ¢izgi ve
en az bir noktali ¢izgi vardir! Bir bagka deyisle...

— Anladim, anladim, diye s6ztimu kesti Aygse Hanim acikla-
malarimdan sikildigini belli ederek. Matematik¢i degilim ama
kafam biraz isler.

“Estagfurullah, kimsenin kugkusu yok,” diyecektim ama
sozlerimi agzima tikadu.

— Ama Ali Bey, biz pispirik degil, konken oynayacagiz. Dort
kisiyle oynanmaz ki bu oyun...

— Peki, buna ne dersiniz? deyip bes kisilik bir oyun ¢izdim:
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— Herkes yanindakini tanisin ve bagka kimseyi tanimasin. Bu
durumda sececeginiz her g kisiden en az ikisi birbirini tanir ve
en az ikisi birbirini tanimaz. Bir bagka deyigle, hicbir icgen ne
tamamiyla diz ne de tamamuyla kesik cizgilerden olugur. Her
tcgende en az bir diiz ¢izgi ve en az bir kesik cizgi vardir.

— Goruyorum, dedi Ayse Hanim. Ali Bey, siz hi¢ konken oy-
nadiniz mi?

— Az oynadim, ama oynadim.

— Pek sik oynamadiginiz belli. Konken en iyi alt1 kisi arasin-
da oynanir. Yedi de olabilir...

- Oyle mi?

— Evet 6yle. Yani en az alti noktali bir sekil ¢izmelisiniz.

Asagidaki sekli cizip Ayse Hanim’a verdim.

— Ama, dedi Ayse Hanim, burda noktal cizgilerden olusan
bir ticgen var. A, C ve D birbirlerini tanimiyor. Hatta BCE tg¢-
geni de kesik ¢izgilerden olusuyor.

— Haklisiniz, dedim, g6ziimden kagmus.

Bir iki gekil daha denedim, bagaramadim. Cizdigim her alt1
noktali gekilde ya duz ¢izgilerden olusan bir iicgen ya da nokta-
li gizgilerden olusan bir tiggen bulunuyordu. Ayse Hanim,

— Ben ¢ok denedim, dedi, olmadi, yapamadim. Ama siz ma-
tematikgisiniz. Sizin elinizden her sey gelir, yapamayacaginiz
yoktur.

— Tegekkiir ederim, ama galiba ben de bulamayacagim, dedim.

Dogrusu bu ya, biraz utandim bunlari séylerken.
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Ayse Hanim’in surat1 eksidi.

— Bulamayacak misiniz? Teessiif ederim...

- Oyle bir sekil olsa bulurum da, yok galiba...

Ayse Hanim kopurdi.

— Nasil olmaz efendim! Siz matematik¢i degil misiniz? Alt
noktali bir sekil ¢izmekten bile acizsiniz...

Bu kadari da fazla! A¢tim agzimi yumdum g6ziimii:

— Efendim, su¢ benim degil ki! Yoksa yok! Yoksa yarata-
mam ya! Bu diinyay: ben yaratmadim ki! Ben dogmadan 6nce
de vardi bu diinya! Biz matematikgilerin gorevi olmayan bir
diinya yaratmak degil, olan diinyay:1 anlamaya ¢aligmak!

Agzimi yumup gozlerimi agtigimda, Ayse Hanim’in tam ter-
sini yaptigini gordiim:

— Ucuz felsefenin siras1 degil simdi Ali Bey, diye basgladi Ay-
se Hanim. Ben matematikgi degilim ve boyle bir sekil bulama-
dim, diye siirdirdi. Siz matematikgisiniz ve siz de bulamiyorsu-
nuz. Yani ikimizin arasinda hi¢ fark yok mu? diye de bitirdi.

— Var! dedim, ben boyle bir gsekil olmadigini kanitlarim, en
azindan kanitlamaya ¢aligirim...

O zamana degin sessizce bizi izleyen ¢ocukluk arkadagim,
yukselen ses tonumuza dayanamayip bir iki aksirip tiksirdi. Or-
tami biraz yumugatmaya caligtim.

— Ama daha durun, hemen tiziilmeyin, dedim. Daha 6yle bir
sekil olmadigimi kanitlamadik. Hemen yelkenleri suya indirme-
yelim. Belki sorunuzun bir yanit1 vardir.

— Kanitlayacak misiniz, yanitlayacak misiniz, tanimlayacak
misiniz, ne yapacaksaniz yapin, ama ben en az alt kisilik masa-
mui isterim!

Tutturdu mu tutturuyor Ayse Hanim.

— Al kisi ele alalim, deyip kagida alt1 nokta ¢izdim. Hatta
daha fazla da olabilir, 6nemli degil. Nokta sayisini artirabiliriz.
Yeter ki en az alt1 kisi olsun...
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— Olsun bakalim! N’olacaksa olsun artik.

Duymamazliga geldim.

— Bu noktalardan birine A diyelim.

— Bu A benim, degil mi?

- Siz ya da bir bagkasi, 6nemli degil...

— Ama biraz 6nce A bendim...

— Peki efendim, peki, A siz olun. Onemli degil dedim ya! A
sizsiniz. Sizin diginizda en az beg kigi var.

— Bu A biraz kilolu...

A noktasina biraz rejim yaptirdim.

— Oldu mu simdi?

— Fena degil.

— Evet, ne diyordum, sizin diginizda en az beg kisi var.

— Evet. Ben olmayan en az beg kisi var!

— Bu siz olmayan kigiler arasindan tanidiklariniz var, tani-
madiklariniz var. Dogal olarak...

Dudaklarinda alayh bir giilimsemeyle kocasina goz kirparak,

— Elbette, dedi, ben, ben olmayanlar1 ya tanirm ya tani-
mam...

— Bu siz olmayan kisileri iki kiimeye ayiralim: Tanidiklariniz
ve tanimadiklariniz, deyip bir sekil ¢izdim.

Ayse Hanim sekle soyle bir goz atip,
- Kag kigi taniyorum? diye sordu.

- Kag kisi tanidiginiz1 bilmiyoruz.

- Bilmiyor muyuz?
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- Hayir, bilmiyoruz. Ama bildigimiz bir gey var.

— Neymis o bildigimiz sey?

— Ya en az Ug kisi taniyorsunuz ya en az ti¢ kisi tanimiyor-
sunuz.

— Ben olmayan en az bes kisi oldugundan, 6yle olmali elbet...

— Elbette... Siz olmayan en az bes kisi oldugundan, iki kiime-
den birinde en az ug kisi olmal..

Derin bir soluk alip sirdirdiim:

— Bir an i¢in en az ug kigi tanidigimiz1 varsayalim. Yani sol
kiimede en az ii¢ nokta oldugunu varsayalim...

— Varsayalim bakalim.

— O zaman sizinle bu g kisi, ¢ nokta da diyebiliriz, arasin-
da duz cizgiler vardir.

- Evet, tanidigim igin...

— Aynen! Dolayisiyla tanidiginiz bu t¢ kisiden ikisi birbirini
taniyamaz. Neden derseniz... Eger tamidiginiz iki kisi birbirini ta-
nisayd, bu iki kisi arasinda da diiz ¢izgi olurdu ve tgiiniiz diz ¢iz-
gili bir ticgen olugtururdunuz, ki biz 6yle bir ti¢cgen istemiyoruz.

— Demek ki tanidigim o tig kigiden ikisi birbirini taniyamaz.
Eee?

— Eee’si su ki, birbirini tanimayan o Ug kisi aralarinda kesik
cizgili bir tiggen olustururlar...

— Eyvabhlar olsun!

— Demek ki tg¢ kisi tantyamazsiniz. En fazla iki kisi taniya-
bilirsiniz...

— Oyle zahir.

— Evet 6yle. Demek ki tanimadiginiz en az tg¢ kisi olmali. Ya-
ni sag kiimede en az ti¢ nokta olmali...

— Olmali!

— Ve tanimadiginiz bu g kisi birbirini tanimali...

— Nedenmis o?

— Ciinki efendim, tanimadiginiz bu ¢ kisiden ikisi birbirini



124 Konken Partisi

tanimazsa, o zaman siz ve bu iki kisi kesik ¢izgili bir tiggen olus-
turursunuz, ki biz boyle bir tiggen istemiyoruz.

— Hayur, istemiyoruz.

— Demek ki bu ti¢ kisi birbirini tanimall.

— Ama o zaman...

— Evet o zaman bu ug¢ kisi diiz cizgili bir tiggen olugturur.

— Hapi yuttuk desenize...

— Evet hap1 yuttuk. Oyunda en az alu kisi varsa, ya birbiri-
ni taniyan ya da tanimayan en az ug kigi vardir.

Degerli zamanini ¢aldigim i¢in 6ziir dileyip ayrildigimda Ay-
se Hanim pek mutlu degildi. Umarim matematikte bulamadigi
mutlulugu konkende bulur.



Bu Ne Bicim Se¢im

homas Hare adli bir Ingiliz 1860’larda giizel bir segim siste-

mi bulmus. Hare’in se¢im sistemini bir 6rnekle anlatalim.

Diyelim 3 aday var: Ayse Hanim, Biilent Bey ve Cevdet
Bey. Her se¢gmen, se¢im pusulasina adaylarin adlarini begenisi-
ne gore siralar. Ilk siraya en sevdigi adayin adini, ikinci siraya
ikinci sevdigi adayin adini, tiglincii siraya da en sevmedigi ada-
yin adini yazar.

Ornegin, Bay ve Bayan X’in en begendikleri aday Ayse Ha-
nim’d1. Bilent Bey’i de seviyorlardi ama Ayse Hanim’1 sevdikle-
ri kadar degil. Cevdet Bey’iyse hi¢ mi hi¢ tutmuyorlardi. Kari-
koca oy pusulalarina,

1) Ayse Hanim

2) Biilent Bey

3) Cevdet Bey
diye yazacaklardi. Secim kurulu kolaylik olsun diye se¢gmenlerin
oy pusulalarina adaylarin bag harfini yazmalarini istemigti. Ya-
ni, Bay ve Bayan X, oy pusulalarina ABC (Ayse-Biilent-Cevdet)
yazacaklardi.

Secim sistemine gore oylarin yuzde ellisinden fazlasinda bi-
rinci sirada goriinen aday se¢imi kazanacakti. Demokrasi de za-
ten bu degil mi? Eger hicbir aday salt cogunlugun birinci segimi
olmamuigsa, en az oyda birinci sirada yer alan aday elenecek, ge-
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riye kalan iki adayn birbirlerine gore olan siralanmasina bakila-
cakti: Hangisi daha ¢ok oyda obiiriine gore daha iyi siralanmig-
sa 0 aday se¢imi kazanacakti. Bu sistem bugiin (1987°de) halA Ir-
landa’da, Avustralya’da ve Giiney Afrika’da uygulaniyormus.

En ¢ok sevilmeyen adayin elenmesinden daha dogal ne ola-
bilir? Ve en ¢ok sevilen aday elendikten sonra en az sevilmeyen
adayin secimi kazanmasi gerekmez mi?

Kusursuz bir secim sistemi diye iste buna derim ben!

Bay ve Bayan X, yukarda da dedigim gibi, oy pusulalarina
ABC yazacaklardi. Ne var ki, yolda arabalar1 su kaynatmigt1 ve
oy kullanamamuiglardi. ki oydan ne ¢ikar diye diigiiniip dert
edinmediler. Oysa demokraside her oy 6nemlidir. Bu degismez
ilkeyi birazdan anlayacaklard:.

Ertesi giin gazetelerde secimi Biilent Bey’in kazandid1 yazi-
yordu. Bay ve Bayan X, Cevdet Bey’in secimi kaybetmesine se-
vinmiglerdi ama, Ayse Hanim’in kazanamamasina da Gzilmus-
lerdi. Belki de arabalari su kaynatmamis olsaydi, iki ABC oyuy-
la Ayse Hanim secimi kazanabilecekti. Ayse Hanim secimi iki
oyla kaybetmigse cok tiziileceklerdi. Kim olsa tziiliir.

Bay ve Bayan X gazetede oy dokiimiine baktilar:

ABC oyu kullananlar: 417 se¢men
ACB oyu kullananlar: 82 se¢cmen
BAC oyu kullananlar: 143 se¢men
BCA oyu kullananlar: 357 se¢men
CAB oyu kullananlar: 285 se¢men
CBA oyu kullananlar: 324 se¢men
Toplam: 1608 se¢men

Bu tablodan da su ortaya cikiyordu:
A’nin birinci geldigi oylar: 417 + 82 =499
B’nin birinci geldigi oylar: 143 + 357 = 500
C’nin birinci geldigi oylar: 285 + 324 = 609
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Adaylardan higbiri oylarin en az yiizde ellisinde (yani en az
804 oyda) birinci sirada bulunmadigindan, se¢im sistemine go-
re, en az birinci sirada bulunan adaymn elenmesi gerekiyordu.
Ayse Hanim yalnizca 499 oyda birinci sirada gosterildiginden
Ayse Hanim elenmigti. Geriye kalan Biilent ve Cevdet Beyler’in
birbirlerine gore olan siralamalarina bakilacakti. Hangisi daha
cok oyda obiuriine gore daha iyi siralanmigsa, se¢imi o aday ka-
zanacakti. Bay ve Bayan X o6nce Bilent Bey’in Cevdet Bey’e yeg-
lendigi oylari saydilar, yani ABC, BAC, BCA oylarini topladilar:

417 + 143 + 357 = 917.

Sonra da Cevdet Bey’in Biilent Bey’e yeglendigi oylari, yani
ACB, CAB, CBA oylarini saydilar:

82 + 285 + 324 = 691.

Secimi Bulent Bey kazanmusti. Hile yoktu.

Ancak Bay ve Bayan X’in i¢gine bir kugku diistii. Oy kullana-
bilselerdi ne olacakti? Iki ABC oyuyla birlikte, Ayse Hanim’in
birinci sirada gosterildigi oylar 499’dan 501’e ¢ikacak ve boyle-
ce Ayse Hanim degil, 500 oyda birinci sirada gosterilen Biilent
Bey elenecekti. Bay ve Bayan X, ellerine kalem kagit alip, oy
kullandiklarini varsayarak yeni bir tablo ¢ikardilar. Bunun i¢in
yukardaki tabloya iki ABC oyu eklemek yetiyordu. Iste varsa-
yumsal tablo:

ABC oyu kullananlar: 419 se¢men
ACB oyu kullananlar: 82 se¢cmen
BAC oyu kullananlar: 143 se¢men
BCA oyu kullananlar: 357 segmen
CAB oyu kullananlar: 285 se¢men
CBA oyu kullananlar: 324 se¢men
Toplam: 1610 se¢men

Bu varsayimda en az birinci sirada yer alan Biilent Bey elene-
cek ve geriye kalan iki adayin birbirlerine gore olan siralamala-
rina bakilacakti. Ayse Hanim’i, Cevdet Bey’e yegleyen segmenle-
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rin sayisi, yani ABC, ACB ve BAC oy pusulalarinin toplam
419 + 82 + 143 = 644
idi. Cevdet Bey’i Ayse Hanim’a yegleyenlerin sayisi, yani BCA,
CAB, CBA oylarinin toplami
357 + 285 + 324 = 966
idi. Dolayisiyla se¢imi Cevdet Bey kazanacakti. Bay ve Bayan
X’in tuhafina gitti bu. Oy kullanabilselerdi, en sevmedikleri
aday olan Cevdet Bey secimi kazanacakti! Hesaplari bir kez da-
ha gozden gecirdiler. Yanl yoktu!

Bay ve Bayan X yukardaki varsayimsal tabloya uzun uzun
baktiklarinda, ACB oyu verenlerden iki kiginin oylarimi CAB
oyuna donistiirdiiklerinde (Bilent Bey’in yerini degistirmeden)
Ayse Hanim’in elenecegini ve o zaman da secimi Cevdet Bey’in
degil de Biilent Bey’in kazanacagimi dehgete duserek gordiiler.
Oysa oylarini degistiren bu iki kisi Biilent Bey’in yerini degistir-
memislerdi, degistirmedikleri gibi Cevdet Bey’i birinci yapmuslar,
ve boylece Cevdet Bey’in secimi kaybetmesine neden olmuglardi!

Bay ve Bayan X’in saskinliklar1 bu kadarla da kalmad:. Tki
aday olsaydi segimi kimin kazanacagini merak ettiler. Once Ay-
se Hanim’la Biilent Bey’i yaristirdilar. Gazetedeki oy dokiimiine
bakarak hesapladilar. Cevdet Bey secime girmemis olsaydi,
ABC, ACB ve CAB oylar1 AB oylarina doniigecekti ve AB oyla-
rinin sayisi,

417 + 82 + 285 =784
olacakti. BA oylarinin sayisiysa,

143 + 357 + 324 = 824
olacagindan, secimi Biilent Bey kazanacakt.

Eger Ayse Hanim segime girmeseydi, Biilent Bey, Cevdet
Bey’i de 917’ye karg1 691 oyla yenecekti.

Bay ve Bayan X, se¢imi kazanan Biilent Bey’in teketek se-
cimde hem Ayse Hanim’1, hem de Cevdet Bey’i yenmesini dogal
kargiladilar. Ama oy vermis olsalardi, hem en az sevdikleri
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aday, hem de teketek secimde herkese yenilecek aday secimi ka-
zanacakti.

Bay ve Bayan X hesaplarini surdirdiiler. Oturduklar: tlke-
de iki secim bolgesi vardi: Dogu ve Bati. Se¢cim bolgelerine gore
oy dagilimi soyleydi:

Oy Pusulasi Dogu Yakast Bat1 Yakasi Toplam

ABC 160 257 417
ACB 0 82 82
BAC 143 0 143
BCA 0 357 357
CAB 0 285 285
CBA 285 39 324
Toplam 588 1020 1608

Dogu yakasinda hicbir aday oylarin yarisindan fazlasinda
birinci gozitkmediginden, en az birinci olan (143 oy) Biilent Bey
elenecekti. Geriye kalan iki aday kargilastirildiginda, Ayse Ha-
nim Cevdet Bey’i 303’ 285 yenecekti.

Bat1 yakasinda da hi¢bir aday ¢ogunlugu elde edememis. De-
mek ki en az oyda birinci sirada gosterilen (285 + 39 = 324 oy-
da) Cevdet Bey elenecekti. Geriye kalan iki aday karsilastirildi-
ginda Ayse Hanim’in Biilent Bey’i 624°¢ 396 yendigi goriiliiyor.

Demek ki, hem Dogu, hem de Bati yakasinda Ayse Hanim
secimi kazaniyor. Ote yandan, Ayse Hanim iilke ¢apindaki se-
cimde ilk elenen aday oluyor! Ayrica, her iki yakada da secimi
kazanan Ayse Hanim teketek secimde her iki adaya da yeniliyor!

Bay ve Bayan X demokrasinin cilveleri kargisinda suspus
kaldilar. Baglarini sallaya sallaya ve cikciklaya cikciklaya dogru
yatmaya gittiler.






Parcalayip Birlestirmek

>\ niiniizde rastgele secilmig iki adet kare var. Bu iki kareyi sa-

dece duz kesen bir testereyle (yani dogrularla) 6yle sonlu

sayida parcaya ayirabilir misiniz ki, parcalar bir bagka tiirla
birlestirip tek bir kare elde edesiniz?

Evet!

Unlii Pisagor Teoremi’nin bir tiir kanitidir.

Verilmis iki karenin birer kosesini, agagidaki gibi 90 derece-
lik bir a¢1 yapacak bigimde birbirine degdirin. (Asagidaki gekil-
den izleyin.) 90 derece yapan iki kenarin birbirine degmeyen
noktalariyla birbirine degen noktalar1 bir dik tiggen olusturur-
lar. Verilen iki kareyi, resimdeki gibi toplam beg parcaya ayira-

o
Verilen iki kare \

Elde edilen kare
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rak ve sonra tekrardan birlegtirerek, dik ti¢genin hipoteniisiine
oturtulan tgtinct kareyi elde edebiliriz.

Yukardaki seklin her seyi anlatmasi lazim.

Pisagor Teoremi sayesinde, biiyiik kareyi dort parcaya bole-
rek ve kiigiik kareye hi¢ dokunmadan elde edilen toplam beg
pargay bir kare olacak bigimde tekrar bir araya getirebiliriz.

Bundan ¢ok daha genel bir teorem dogrudur. Bu ¢ok daha
genel teoremi agiklayalim.

Eger bir ¢okgeni sonlu sayida dogru parcasiyla pargalara
ayirirsaniz ve sonra bu pargalari bagka bir cokgen olacak bigim-
de tekrardan birlestirirseniz, elbette alan1 ayni olan bir bagka
cokgen elde edersiniz. Yukardaki sekilde bir 6rnek var.

Peki, alanlari ayni olan herhangi iki cokgen verilmigse, bun-
lardan birini yukardaki gibi parcalara ayirip tekrar birlegtirerek
digerini elde edebilir misiniz?

)

A R

R

Yanit gene olumlu.

Bu soruyu ilk soran Farkas Bolyai’dir. Soruyu 1790°da sor-
mugtur. William Wallace 1808’de soruyu yanitlamigtir. Walla-
ce’in kanitindan bihaber olan Paul Gerwien 1833’te ayni teore-
mi tekrardan kanmitlamigtir. Her iki kanittan da bihaber olan
Bolyai 1835°te, yani soruyu sorduktan tam 45 yil sonra teoremi
bir kez daha kanitlamistir.



Pargalayip Birlestirmek 133

pl

»

O ¢aglarda haberlesme simdiki gibi cabuk degilmis anlagila-
cagl uzere.

Birazdan bu teoremi kanitlayacagiz. Her ne kadar bu siray1
takip etmeyeceksek de, kanitimizi

Cokgen — Uggenler — Dikdértgenler
— Kareler — Kare
olarak o6zetleyebiliriz.

Benzer sorunun 3 boyutlu ¢okyiizliler i¢in sorulmasindan
daha dogal ne olabilir? Ayni haciml iki ¢okytizlii verilmigse,
bunlardan birini diizlemlerle keserek sonlu parcaya ayirip uzay-
da dontp donisturerek diger pargayi bulabilir miyiz?

19’uncu yuzyilin ikinci yarisimin ve 20°nci yuzyilin birinci
yarisinin tartigilmaz en biiyiik matematikgisi Alman David Hil-
bert, 1900 yilindaki inli konferansinda, ¢6zilememis 6nemli
problemlerden biri olarak bu problemi sunar. Listesinde tigiin-
cudiir bu problem. Problem Dehn tarafindan sorulduktan he-
men sonra negatif olarak ¢oziilmustiir. (Bkz. sayfa 137.)

Ornegin, bir iiggenin alaninin taban garp yiikseklik bolii 2
oldugunu uggeni dikdortgenlegtirerek kolaylikla kanitlayabili-

riz. Benzer kanit1 bir tiggen piramitin hacmi
icin yapabilir miyiz? Ornegin diizgiin tetra-
edray1 (tum kenarlar1 birbirine esit dort
yuzli piramiti) dizlemlerle parcalara ayirip
tekrar birlestirerek bir dikdortgenler priz-
masi elde edebilir miyiz? Yamit olumsuz-
| dur. Kamit yazinin sonunda Dehn Teoremi

Bolyai Farkas olarak Verilmi§tir.
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X

Diizgiin bir piramit kesip parcalayarak bir
dikdortgenler prizmasina donustiiriilemez.

Bu yazidaki amacimiz alanlar1 ayni olan iki cokgenin yukar-
daki yontemle birbirine donugtiiriilebilecegini kanitlamak.

Eger bu yontemle herhangi bir ¢cokgeni bir kareye donusgtii-
rebilirsek problemi ¢6zmiig oluruz, ¢iinkii o zaman her iki ¢cok-
genin de ayni kareye (alanlar esit ¢iinkii) dontigebilecegini kanit-
lamig oluruz ve bu iglemlerden birini ters gevirerek - yukardaki
sekildeki gibi - bir ¢okgenden digerine erigebiliriz.

258
,%

&
oo,

Demek ki bir ¢okgeni pargalara ayirarak bir kareye doniig-
tirebilecegimizi kanitlamamiz yeterlidir. Bunu kanitlayacagiz.

Bir cokgeni kolaylikla (binbir degisik bicimde) ti¢genlere bo-
lebiliriz. Boylece kanitin

Cokgen — Uggenler

kismin1 kolaylikla halletmig oluruz.

Ayrica bir tiggenden de bir dikdortgen elde edebiliriz. bir 6r-
nek agsagida ama bu 6rnegi genellestirmek isten bile degil.
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Demek ki bir cokgenden birka¢ dikdortgen elde edebiliriz.
Boylelikle kanitin
Ucgenler — Dikdértgenler
kismiyla da basa ¢ikmig oluyoruz.

I
/TN

Bir tiggen bir dikdortgene donustirilebilir

Eger bir dikdortgenden sonlu sayida kare elde edebilirsek,
isimiz ig, ¢tinkii iki kareden bir kare elde etmeyi bildigimizden,
sonlu sayida kareden de bir kare elde edebiliriz. Yani kanitin

Kareler — Kare
kismini yazinin baginda kanitladik.

Dikdortgeni Karelere Doniistiirme. ABCD, pargalayip kare-
ler olugturmak istedigimiz herhangi bir dortgen olsun. Gerekir-
se daha kiiciik dikdortgenlere bolerek,

A e <48
4 2
varsayimini yapabiliriz. Bu esitsizlikleri saglayan bir dikdort-
genden bir kare elde edecegiz.
Alani1 ABCD dikdortgeninin alanma esit olan Oyle bir

AXYZ karesi insa edelim ki, XY kenar1t DC kenarini tam orta-
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dan (agsagidaki gekilde P noktasinda) kessin. ABCD dikdortge-
nini bu kareye donustiirecegiz.

XY dogrusu AB kenarin1 M noktasinda kessin. AD dogrusu
da ZY kenarimi N noktasinda kessin. AZN tiggeniyle AXM ug-
geni ayni ugcgenler, biri digerinin 90 derece dondurilmusi.
ADPX dortgeni hem ABCD’de hem de AXYZ’de ortak. Geriye
MBCP dérgenini YNDP dortgenine donustiirmek kaldi. MBCP
dorgeniyle M'B'DP dortgenleri birbirine es, biri digerinin P
noktasina gore yansimasi. Bu yansimayi yaptiktan sonra,
M'B’'DP dértgeninden sekildeki gibi kigik bir tiggen kesersek
aynen YNDP dortgenini elde ederiz. (Sekilde noktali dogrularla
gosterilmis.) Demek ki ABCD dikdortgenini dort pargaya bole-
rek bir kare elde edebiliriz.

Boylece alanlari ayni olan herhangi iki ¢okgenden birini
dogrularla parcalayip toparlayarak digerine donusturebiliriz.

Dehn Teoremi
Her x, y € R igin,
flx+y) = f(x) + f(y)

ve
flm)=0
esitliklerini saglayan herhangi bir
f:R>R

fonksiyonu alalim. P herhangi bir ¢cokyuizli olsun. e bu ¢okyuz-
liniin herhangi bir kenar1 olsun. Bu kenari var eden yiizler ara-
sindaki agiya 6(e) diyelim. e kenarinin uzunlugu da lel olsun.
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Simdi ¢okyuzliniin tiim e kenarlari igin f(0(e))lel sayilarini top-
layalim. Elde edilen toplam Debn degismezi olarak bilinir ve
D(P) olarak yazilir:

D(P) = 2e, P’nin kenari f(e(e))lel
D(P) elbette f fonksiyonunun segimine gore degisir ve bu 6zel-
likleri saglayan pek ¢ok f fonksiyonu vardir. Biz bunlardan bi-
rini gimdilik sabitleyelim.

Eger P ¢okyuzlisu duzlemlerle kesilip Py, P,, ..., P, cokytiz-
luleri elde edilirse, o zaman

D(P) = D(P,) + D(Py) + - + D(Py)
esitliginin gegerli oldugunu kanitlamak ¢ok zor degildir (sadece
biraz zordur). Dolayisiyla eger bir P cokyuzlisi kesilip bigilerek
O cokyuzlistine doniigiirse, 0 zaman
D(P) = D(Q)
olmak zorundadir.

Simdi dort yuizli ve birim kenarli bir T diizgiin piramiti ele
alalim. Diizlemler arasindaki a¢1 da 6 olsun. 6/x sayisinin kesir-
li olmadig bilinir. Dolayisiyla

flx+y) = flx) + f(y)
ve

F(/2) = 0 ve £(8) = 1
esitliklerini saglayan bir f : R — R fonksiyonu vardir. (Boyle bir
fonksiyonun varligi Se¢im Aksiyomu’yla kolaylikla kanitlanabi-
lir. Ipucu: R’yi Q iizerine bir vektdr uzay: olarak gériin ve n/2
ve 0 sayilarini igeren bir taban segin.) f(/2) = 0 oldugundan,

f(m) = f(n/2) + f(/2) =0+0=0

olur. Dehn degismezini bu f ile hesaplayalim. Boylece D(T) = 6
buluruz. Ote yandan hangi P dikdértgenler prizmasi alinirsa
alinsin, ac1 n/2 oldugundan ve f(n/2) = 0 oldugundan, D(P) = 0
olur. Demek ki T ile P birbirlerine dénuigtiirilemezler.

1965°te J.-P. Sydney, ayni1 Dehn degismezi olan ¢okytzlile-
rin sonlu sayida parcaya kesilip digerine donistiiriilebilecegini
kanitlamustir [4].
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