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Sayilarin Gizli Yasami

ayilarin da bir yasami vardir. Sayilar, ¢ogunu bilmedigimiz
Sve belki de hicbir zaman da bilemeyecegimiz bir¢ok kurala
uyarlar. Genellikle teker teker degil, hep birlikte hareket eder-
ler. Hi¢ kavga etmeden uyum icinde yasarlar. Sozgelimi
17.654, obiir sayilarla kavga edip alip bagini gitmez. 25,

— Ben 5’e kistiim, bundan boyle onun karesi olmayaca-
gim!” demez.

8, 7’nin oniline gegmeye caligmaz.

Degismez kurallara uyan ama gene de tuhaf ve gizemli bir
yasamdir sayilarinki.

Sayilarin o gizemli yasamina girebilmeyi ¢ok isterdim.

Herhangi bir dogal say1 alin. Say: ciftse ikiye boliin, tekse
t¢le carpip bir ekleyin. Elde ettiginiz yeni sayiya yine bu islemi
uygulayn.

Diyelim 7’yi sectik. 7, tek oldugundan, 7’yi tigle ¢arpip 1
ekleyelim. 22 elde ettik. 22 ¢ift oldugundan, 22’yi ikiye bélme-
liyiz, 11 elde ettik. 11 tek. Demek ki 11’1 ticle ¢carpip 1 ekleye-
cegiz. 34 elde ederiz. 34’u ikiye bolelim. 17 bulduk... Bunu
boylece siirdiirelim. Iste elde edecegimiz dizi:

7,22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1.

Burda, yani 1’e ulastigimizda duralim.



Bir baska say1 alalim, diyelim 3. Iste elde ettigimiz dizi:

3,10, 5, 16, 8, 4, 2, 1.
Baska sayilarla da baslayabiliriz:

9,28, 14, 7, ... (7’yle baslayan dizideki gibi 1’e ulagiriz)

15, 36, 18, 9, ... (9’la baslayan dizideki gibi 1’e ulagiriz)

19, 58, 29, 88, 44, 22, 11, ... (7’yle baslayan dizide 11 var)
Deneyin, hangi sayiyla baslarsaniz baslayin, bir zaman son-

ra hep 1’e ulasacaksiniz.
32768, 5461, 5460, 5456, 909, 908, 151, 5440, 906, 1356, 4376, 848, 141, 140, 23, 832, 138, 136, 22, 768
16384, 2730, 2728, 454, 2720, 453, 678, 2688, 424, 70, 416, 69, 68, 11, 384
8192, 1365, 1364, 227, 1360, 339, 1344, 212, 35, 208, 34, 192
4096, 682, 680, 113, 672, 106, 104, 17, 96
2048, 341, 340, 336, 320, 53, 52, 48
1024, 170, 168, 160, 26, 24
512, 85, 84, 80, 13, 12
256,42, 40, 6
128, 21, 20, 3
64,10
32,5
16
8
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Nerden biliyorum hep 1’e ulasacaginizi? Bilmiyorum. Ama Gy-
le saniyorum. Ciinkii matematikgiler bir¢ok sayiyr denemigler ve
hep 1’e ulagsmuglar. Her sayiy1 deneyememisler elbet. Buna zaman-
lart yok! Ama bir¢ok sayiyi denemisler. Ve hep 1’e ulagmuglar...

Sayilarin bu 6zelligi dogruysa, yani bu islemi tekrar tekrar
uyguladigimizda bir zaman sonra hep 1’e ulasiyorsak, bu, tek
tek sayilarin degil, butiin sayilarin ortak bir 6zelligidir.



o .. ULUSLARARAS]
IKt KERE iKI NEDIR , KIMbIR”
KoNFERANS]

Sayilar aralarinda anlagmiglar mi ne!
Ilging degil mi?

Her sayiya bu iglemi uyguladigimizda, hep 1’e ulasacagimi-
z1 kanitlayabilir miyiz?

Matematikgiler bugtine degin bunu ne kanitlayabilmisler ne
de 1’e ulasmayan bir dogal say1 bulabilmisler. Ugragiyorlar...

Bunu bilmek ne ise yarar? Hi¢! Ama merak... Insansoyu
meraklidir. Insan igin, giilen hayvan, diisiinen hayvan, sanatg
hayvan, asik olan hayvan, filozof hayvan derler. Derler de der-
ler. Insan icin neler denmemis ki... Ama insan aymi zamanda
merakli hayvandir da. (Aziz Nesin’in dedigi gibi, insan i¢in soy-
lenen butiin bu sozlerin tek ortak noktasi insanlarin hayvan ol-
duklaridir!)

Kimi insan yukarda soziint ettigim ozelligin dogru olup ol-
madigini neden merak ettigimi merak edebilir. Galiba, yasadigim
evreni anlamak icin, yani insan oldugum i¢in merak ediyorum.



Bu Sekli Cizebilir misiniz?

onusma vermeye gittigim bir lisede 6grencilerden biri su
I<soruyu sordu: Asagidaki sekli, elinizi kagittan en fazla iki
kez kaldirarak (yani en fazla tg
cizimde) ve ayni cizgiden iki kez

gecmeyerek cizebilir misiniz?
Cizebilirseniz nasil cizersiniz,

cizemezseniz neden ¢izemezsiniz?
Bu tiir sorularla okul yillarin-
da sik sik kargilasmistir okur.
Yanit, 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 gegmeyerek ¢izilemez. Bunu kanitlayalim.

Sekilde 8 tane kesigsim noktasi var. Ve her noktadan iig ¢iz-
gl gegiyor.

Bir noktadan gegen cizgi sayisina o noktanin derecesi diye-
lim. Seklimizdeki sekiz noktanin herbirinin derecesi tgtiir. Bu-
nu aklimizda tutalim, birazdan gerekecek.
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Cizimin ortasinda oldugumuzu varsayalim. Bir noktaya
dogru ilerliyoruz. O noktaya ulastik. Simdi o noktadan ¢ikma-
miz gerekiyor. Demek ki, ¢izimin ortasinda gectigimiz her nok-
taya 2 derece kazandiririz: o noktaya ulastigimizda ve o nokta-

Cizime basladigimiz ve ¢izimi bitirdigimiz noktalara yalniz-

dan uzaklastigimizda.

ca 1 derece kazandiririz.

Ozetleyin, cizimin basindaki ve sonundaki noktalara 1, ¢izi-
min ortasinda gectigimiz noktalara 2 derece kazandiririz. Demek
ki hi¢ elimizi kaldirmazsak, elde ettigimiz ¢izimin noktalarindan
en fazla ikisi diginda, hepsinin dereceleri ¢ift say1 olmak zorunda-
dir. Ornegin asagidaki sekli hic elinizi kaldirmadan cizemezsiniz.

Cunki bu sekilde derecesi cift olmayan dort nokta vardir.

Demek ki, elimizi en fazla iki kez kaldira-
rak (yani en fazla ti¢ ¢izimde) cizebilecegimiz
sekillerin noktalarindan en fazla altisinin de-
recesi tek olabilir. Oysa, ilk sorumuzdaki se-
kilde derecesi tek olan tam sekiz nokta var.

Asagidaki sekli hemen hemen her ilkokul

ogrencisi bilir. Bu sekli elinizi hi¢ kaldirmadan ¢izebilirsiniz.




Sayilar Biri Sever!

ozitif bir tamsay1 1’den 9’a kadar olan bir rakamla baslar,
Pya 1’le ya 2’yle ya 3’le .... ya da 9’la...1

Rastgele bir sayinin 5’le baglama olasiligiyla 6’yla baglama
olasiligi aymidir. Her ikisi de 1/9°dur.

Elbet, rastgele bir sayinin 1’le baslama olasiligi da 1/9’dur.

Ama bakalim gercek boyle mi?

Elimin altindaki gazeteyi agtim. 5 Mart 1997 borsasinin ka-
panis fiyatlarina baktim. Bu sayilar asagi yukar: rastgele olma-
li. Usenmeden kag saymin 1’le, 2°yle, ..., 9’la basladigin1 hesap-
ladim. Iste hesabimin sonuglari:

1’le 76 say1 baslamis
2’yle 29 say1 baglamig
3’le 36 say1 baglamig
4’le 17 say1 basglamig
5’le 17 say1 baglamig
6’yla 18 say1 baglamis
7’yle 10 say1 baglamig
8’le 10 say1 baglamig
9’la 12 say1 baglamus.

1 Buyazida, “say1” sdézcigiinii, 1, 2, 3, ... gibi “pozitif tamsay1” anlamina kulla-
nacagiz.



Tuhaf... 1’le baglayan sayilar cogunlukta. Oysa bir sayinin
1’le daha cok baslamasi icin goriiniirde higbir neden yoktur.
Sonra ayni giiniin borsasinin iglem hacimlerine (ne demek-
se!) baktim:
1’le 66 say1 baglamis
2’yle 33 say1 baglamig
3’le 32 say1 baglamig
4’le 21 say1 baslamis
5’le 13 say1 baslamig
6’yla 20 say1 baglamisg
7’yle 17 say1 baslamig
8le 9 say1 baglamis
9’la 10 say1 baglamus.
Nedense gene 1’le daha ¢ok sayi
baslamis. Bir rastlanti mi acaba?
Kitaphigimda 1951 basimh bir
Amerikan atlasi var. Atlasta iilkelerin,

belli bagh kent ve adalarin ve Amerikan
eyaletlerinin yiizolcimleri (metrekare
olarak degil milkare olarak) ve ntfusla-

r1 verilmis. Bu sayilar da rastgele degil-
se, artik ne rastgeledir bilemiyorum. Once yiizdlgiimlerine baktim:

1’le 88 say1 baglamis

2’yle 52 say1 baglamig

3’le 45 say1 baslamig

4’le 41 say1 basglamis

5’le 36 say1 baglamis

6’yla 24 say1 baglamis

7’yle 21 say1 baglamig

8’le 23 say1 baslamig

9’la 25 say1 baglamus.

Sonra niifuslara baktim (bu arada, sayilari bana “sen deli

misin” diyerek giile giile okuyan anneme tesekkiir ederim):



1’le 101 say1 baglamus
2’yle 67 say1 baglamig
3’le 45 say1 baglamig
4’le 42 say1 baslamig
5’le 31 say1 baglamig
6’yla 24 say1 baglamig
7’yle 20 say1 baglamig
8’le 20 say1 baglamig
9’la 8 say1 baglams.
Nedense sayilar 1’le baslamay1 yegliyorlar. 2’yi de seviyor-
lar ama en ¢ok 1’1 seviyorlar.
Sonra, ayni atlasta Amerikan eyaletlerinin en yiiksek nok-
tasinin yiiksekligine baktim (feet olarak.)
1’le 19 say1 baslamis
2’yle 5 say1 baglamis
3’le 6 say1 baglamis
4’le 8 say1 baglamis
5’le 5 say1 baglamig
6’yla 3 say1 baglamig
7’yle 1 say1 baglamisg
8’le 3 say1 baslamig
9’la 0 say1 baglamus.
[nanilir gibi degil! Birin nesi var?
Ne yazik ki irmak uzunluklarini igeren bir dizelge bulama-
dim. Bulursaniz sonuglari bana bildirin.
Galiba uygulamada rastgele bir sayinin 1’le baglama olasi-
lig1 1/9 degil, 1/9°dan daha buyik...
Bu yargim dogru mu ve dogruysa neden dogru?
Yukardaki sayilar aslinda rastgele sayilar degil. Biz insan-
lar, gercekten rastgele bir say1 secemeyiz. Ayrica, dogadan da
gercekten rastgele bir say1 secilmez. Cuinkii, ne bizim sayilari-
miz ne de doganin sayilar1 sonsuzdur. Ornegin, bir insanin ba-
sindaki sag sayisi, 0’dan (atiyorum) 2 milyara kadar degisebilir



ancak. Bir insanda daha fazla sa¢ olamaz. Oyle olunca, bir in-
sanin sag sayisi rastgele bir say1 olarak kabul edilemez.

Rastgele se¢ilmis 2 milyardan kii¢iik bir saymin 1’le bagla-
ma olasiligi yuzde elliden fazladir! Rastgele secilmig 5 milyar-
dan kiiciik bir sayinin 1’le baslama olasiligi 1/5’ten fazladir. Bu
olasiliklar da 1/9’dan buyiik!

Iste bu yiizden yukardaki sayilar daha ¢ok 1’le bashyorlar.
Bir irmagin uzunlugu, olsun olsun da 20 bin km. olsun. Bir da-
gin yitksekligi en fazla, ne bileyim ben, 8000 metre olabilir...

Bir baska nedeni daha olabilir sayilarin daha cok 1’le bas-
lamasinin. Diyelim bir 6l¢im 1000’lerde seyir ediyor (dolayi-
siyla 1’le bagliyor) ve artiyor. Bu 6l¢imiin 2000’e ulagsmasi igin
asagi yukari iki kat artmasi gerekir. Oysa 4000°den 5000’e ¢ik-
mak icin, ayni 6l¢timiin 1/4 kadar artmasi gerekmektedir (¢tin-
ki 1000, 4000’in 1/4’udir.)

Tahmin edilecegi gibi, iki kat biiyiimek, 1/4 buyiimekten
daha zordur, dolayisiyla 6lgimler 1’le baglayan sayilarda daha
uzun siire kalirlar.

Bu da ikinci neden olabilir.

99 |
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Tanju Ertun¢’un Sorusu

kurlarimdan Tanju Ertung bir mektubunda su soruyu sor-

mustu: 7 x m boyutunda bir dikdortgen ele alalim. Bu dik-
dortgenin kosegeni, dikdortgenin toplam 77 tane olan karesi-
nin kacinin iginden gecer? Kosegenin yalnizca koselerine degen
kareleri degil, gercekten icinden gegen kareleri sayacagiz.

Ornegin n = 7, m = 4 olsun.

7 x 4 boyutundaki dikdortgenin koge-
P geni tam 10 karenin i¢inden geciyor (se-
1 kilde o karelerin i¢ini boyadim).

Herkesin anlayabilecegi bu tir soru-

lara bayilirim. Bu giizel soruyla beni tanistirdig: icin Tanju Er-
tung arkadasa tesekkiir ederim.

Genel bir formil bulmak ve formiilii kanitlamak, yani for-
miiliin neden dogru oldugunu herkesin anlayabilecegi bir bi¢im-
de aciklamak gerekiyor. Matematiksel kanitin 6zt de budur za-
ten: Bir akil yiiriitmeyi herkesin anlayabilecegi bir dilde yazmak.

Genellikle amator matematikgiler boyle bir soru karsisinda
su yontemi izlerler: Once birka¢ 6rnek alirlar. Yukarda, 7 x 4
boyutlu dikdortgen 6rnegini almistik. Amator matematikgi bu-
nun gibi birka¢ 6rnek daha alir. Orneklere bakarak dogru for-
miilt tahmin eder. Bu formul simdilik yalnizca bir tahmindir,

11



yani kanitlanmamig bir savdir. Bu savin kanitlanmasi gerek-
mektedir. Iste bu da ikinci agamadir. Kisaca soylemek gerekir-
se, amator matematik¢i once formiilii bircok ornek alarak tah-
min eder, sonra formiliin dogru oldugunu kanitlamaya ¢aligir.

Profesyonel bir matematik¢i boyle yapmaz. Bir tek 6rnek
alir, diyelim 7 x 4 boyutlu dikdortgeni ele alir ve bu diktortge-
nin 7 x 4 boyutlu oldugunu unutup 7 x m boyutlu oldugunu
varsayar. Arkasindan formili bulmaya ¢alisir. Eger bulabilirse
ne ala, ¢clinkii formiilii buldugunda - soyut diistindtigiinden, ya-
ni 7 ve 4 yerine n ve m aldigindan - formulin dogrulugunu da
kanitlamig olur. Yani, profesyonel matematikgi bir tagla iki kus
vurur: Ayni anda hem formili bulur, hem de formiilin dogru-
lugunu kanitlar. Kanitlayabilirse tabii...

Kimi zaman formuli bulmak kolay degildir. O zaman, pro-
fesyonel matematikgi, bir siire soyut dusiinditkten sonra, ama-
tor matematikci gibi 6rneklere bagvurur. Ama profesyonel ma-
tematikgi ilk once bir tasla iki kus vurmaya calisir.

Profesyonel bir matematikgi gibi davranalim.

Once, a ve b sayilarmin birbirlerine asal
olduklarini (yani ortak bolenlerinin 1 oldugu-
nul) varsayabilecegimizi gorelim: Eger a ve b
sayilar1 bir k sayisina boluntyorlarsa, a x b
boyutlu dikdortgeni a/k x b/k boyutlu k2 dik-
dortgene bolebiliriz, (yandaki sekilde k& = 3).
Ve a x b boyutlu bir dikdortgen icin hesap-
lamak istedigimiz say1, a/k x b/k boyutlu bir

dikdortgen icin hesaplamak istedigimiz sa-
ymnin k kati olur. Demek ki hesabi1 a/k x b/k boyutlu bir dik-
dortgen icin yapmak yeterlidir. k’y1 a ve b’nin en buyuk ortak
boleni olarak alirsak, a/k ve b/k sayilari birbirlerine asal olur-

1 Ornegin 4 ve 7 birbirine asal iki sayidir. Ama 4 ve 6 birbirine asal degildir; 2,
her ikisini de boler.

12



lar. Dolayisiyla a ve b’nin birbirlerine asal olduklarini varsaya-
biliriz. Bir bagka deyisle, kosegenin dikdortgenin icindeki bir
tamnoktadan ge¢medigini varsayabiliriz.

Kosegenin sol alt koseden sag tist koseye dogru gittigini di-
sunelim. Sol alt kareyi saymazsak, kosegen, bir kareye girmek
icin, o karenin bir kenarina dokunmak zorunda. Bu kenar di-
key ya da yatay olabilir.

Kosegenin kestigi yataylari ve dikeyleri hesaplayalim. Top-
lam, a + 1 tane dikey kenar ve b + 1 tane yatay kenar var.

Kosegen soldan baglayip saga dogru gidiyor. Ilk ve son di-
keyleri saymazsak, kosegen a — 1 tane dikey kesmek zorunda.

Kosegen, ayni zamanda, en asagidan baglayip ta en yukari
kadar cikiyor. Ilk ve son yataylari saymazsak, kosegen b — 1 ta-
ne yatay kesmek zorunda.

Bu iki sayiy1 (@ — 1’i ve b — 1’i) toplarsak, kosegenin degdi-
gi kenar sayisini buluruz, yani hemen hemen kosegenin girdigi
kare sayisini... Buna bir de ilk kareyi (sol alt kareyi) eklersek is-
tedigimiz yaniti buluruz:

(a=-1)+(b-1)+1.

Yani a + b — 1. Bu, a ve b sayilar1 birbirlerine asal oldukla-
rinda bulunan yanit. Eger a ve b’nin en buiyiik ortak boleni k ise,
yukardaki formiila a/k ve b/k’ya uygulayip k’yla ¢arpariz. Yani
kosegen tam

k(alk + blk —1)=a + b -k
kenar keser.

Ornegin, n = 6 ve m = 9 ise, 0 zaman k = 3’tiir ve formiile
gore, kosegen, n + m —k = 6 + 9 — 3 = 12 kenari keser, ki ya-
nitin dogru oldugu yukardaki sekilden de belli.

13



Pastay: Ikiye Bolmek

nimiuzde tuhaf bir pasta var, 6rnegin soyle: Bu pastay: bir
bicak darbesiyle, yani bir dogruy-

la, iki esit parcaya ayirabilir misiniz?

(Pastanin her yerde ayni kalinlikta ol-

dugunu varsayabilirsiniz isterseniz,

ama bu varsayimin pek 6énemi yok.)

Evet ayirabiliriz.

Bicagimiza dayanak noktasi ya-
pacagimiz herhangi bir nokta segelim. (Asagidaki sekildeki
dogru, bigagimiz1 simgeliyor.)

Bicagi asagidaki sekildeki gibi tutarsak, sol parca kiciik, sag
parcaysa biiyiik olur. Bizim istedigimiz bu degil elbet. Madem
oyle, biz de, P olarak adlandirdigimiz dayanak noktasini sabit
tutarak, bicagi yavas yavas saga dogru dondirelim. O zaman,
soldaki kiiguk par¢a biyur ve
sagdaki buiyuk par¢a kugtlur.
Bicagi ¢ok saga dondirursek,
bu kez sol par¢a ¢ok buyiik,
sag par¢a cok kiiciik olur. Bi-
zim istedigimiz de bu degil.
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Pastay: Ikiye Bolmek

nimiizde tuhaf bir pasta var, ornegin soyle: Bu pastay1 bir
bigak darbesiyle, yani bir dogruy-

la, iki esit parcaya ayirabilir misiniz?

(Pastanin her yerde ayni kalinlikta ol-

dugunu varsayabilirsiniz isterseniz,

ama bu varsayimin pek énemi yok.)

Evet ayirabiliriz.

Bicagimiza dayanak noktasi ya-
pacagimiz herhangi bir nokta segelim. (Asagidaki sekildeki
dogru, bigagimizi simgeliyor.)

Bicagi asagidaki sekildeki gibi tutarsak, sol parga kigiik, sag
parcaysa biiyiik olur. Bizim istedigimiz bu degil elbet. Madem
oyle, biz de, P olarak adlandirdigimiz dayanak noktasini sabit
tutarak, bicagi yavas yavas saga dogru dondirelim. O zaman,
soldaki kuiguk parca buyir ve
sagdaki biiyiik par¢a kugiilur.
Bicagi ¢ok saga dondirursek,
bu kez sol par¢a ¢ok biyiik,
sag par¢a cok kiiciik olur. Bi-
zim istedigimiz de bu degil.
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Bicagi soldan saga dogru yavas yavas dondiiriirken, oyle bir
an gelir ki, soldaki kiiciik parca buytiye buytye ve sagdaki bu-
yiik parca kiiciile kiiciile, birbirlerine esit olurlar. Iste pastayi
tam o dogrultuda kesmek gerekmektedir.

Simdi bana, “pastay1 tam ortadan ikiye ayir da gorelim” di-
yenler olacaktir. Pastanin nasil ikiye ayrilacagini bilmiyorum.
Sorum, “pastayi nasil ikiye ayirirsiniz” degildi, yalnizca pasta-
nin iki esit pargaya ayrilip ayrilmayacagini sordum!

Ben soyut matematik¢iyim, uygulamaci degil!

GO MUTHIS
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Birkac Sihirbazlik

irinci Sihirbazlik: Size diyorum ki:

—100’den kuiguk bir dogal say1 tutun, ama sayiy1 bana soy-
lemeyin.

Tutuyorsunuz 100°den kiigiik bir sayi. Diyelim 68’1 tuttu-
nuz. Tuttugunuz bu sayiy1 ben bilmiyorum.

— Simdi, diyorum, bana tuttugunuz sayinin 3’e, 5’e ve 7’ye
boliindtugiinde kalanlarini sirasiyla soyleyin.

68’1 sirasiyla 3’e, 5’e ve 7’ye boluyorsunuz, kalanlarini bu-
luyorsunuz: 2, 3 ve 5. Bu sayilar1 bana soyluyorsunuz:

-2, 3 ve 5, diyorsunuz.

Ben de size tuttugunuz sayiy1 soyliyorum:

— 68’1 tutmugsunuz!

Sasiriyorsunuz...

Sayiizi nasil buldum? Elimde bir tablo, cizelge, bilgisayar
filan yoktu, birkag kolay islem yaptim. Ne yaptim?

Ikinci Sihirbazlik: Size diyorum ki:

— 1000°den kuguk bir dogal sayr tutun, ama sayiyr bana
sOylemeyin.

Tutuyorsunuz 1000’den kugiik bir sayi. Diyelim 468’1 tut-
tunuz.
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— Simdi, diyorum, bana tuttugunuz saymnin 7’ye, 11’e ve
13’e bolundiigunde kalanlarini sirasiyla soyleyin.

468’1 sirasiyla 7’ye, 11°e ve 13’e boliiyorsunuz, kalanlarin
buluyorsunuz: 6, 6 ve 0. Bu sayilar1 bana soyliiyorsunuz:

— 6, 6 ve 0, diyorsunuz.

Ben de size tuttugunuz sayiy1 soyliiyorum:

— 468’1 tutmussunuz!

Sayinizt nasil buldum? Elimde bir tablo, ¢izelge, bilgisayar
filan yoktu, birkag kolay igslem yaptim. Ne yaptim?

[lk sorudan baslayalim diisiinmeye. Once bu sihirbazligin
yapilip yapilamayacagina bakalim. 100’den kugiik iki degisik
sayl, 3’e, 5’e ve 7’ye bolindigiinde ayni kalanlari verebilir mi?
Eger verebilirse o zaman bu sihirbazlik yapilamaz; sihirbazligin
yapilabildigini soyledigime gore, 100°den kiiguk iki degisik sa-
yinin 3’e, 5’e ve 7’ye bolundiuginde kalanlarinin hepsi birbirine
esit olamaz. Bunun neden boyle oldugunu birazdan gorecegiz.

Yontemi bir 6rnekle acgiklayayim. Diyelim bana 2, 3 ve 4
sayilarini verdiniz. Yani tuttugunuz say1 3’e bolindiuginde 2
kaliyor, 5’e boliindiigiinde 3 kaliyor ve 7’ye bolundigiinde 4
kaliyor. Su islemi yapiyorum:

2x70+3x21 +4x18S.

Sonug 263 cikiyor. Tuttugunuz say1 263 olamaz elbet, ¢iin-
ki sayiniz 100’den kiiciik bir sayi; ama 263’ten 210 ¢ikarirsam
tuttugunuz sayiy1 bulurum. Yani 53’t tutmussunuzdur.

Bir bagka ornek: Bana 1, 2 ve 1 sayilarini verdiniz. Demek
ki saymiz 3’e ve 7’ye bolundigiinde 1, 5’e bolindugiinde 2 ka-
liyormus. Su islemi yapryorum:

1x70+2x%x21+1x15.

Sonug 127 cikiyor. Bu sayidan 105 c¢ikarirsam, tuttugunuz

say1y1 bulurum: 22.

Genel yontem soyle: Diyelim size a, b ve ¢ kalanlari verildi
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(bu sirayla.) Su igslemi yapin:
70a + 21b + 15c.

Cikan sonugtan ¢ikarabildiginiz kadar 105 ¢ikarin; bir bagka
deyisle, ¢ikan sonucu 105’ boliin, kalan say: tutulan sayidir.

Yukarda kullandigim 70, 21 ve 15 sayilari nerden ¢iktilar?
Bu sayilara anahtar sayilar1 diyelim. Ornegin 70 anahtar sayisi
nasil bulundu? Anlatayim. Oyle bir say1 arryorum ki,

3’e bolundugiinde kalan 1 olsun
5’e bolunduginde kalan 0 olsun
7’ye bolunduginde kalan 0 olsun.

70 sayis1 yukardaki ozellikleri saglar, hatta 70, bu 6zellik-
leri saglayan pozitif en kiiciik sayidir. Anahtar sayimizin 5’e ve
7’ye bolunmesi gerekiyor, demek ki 35’e de boliinmesi gereki-
yor, demek ki anahtar sayimiz, 35, 70, 105, 140, 175,... gibi
35’in katlarindan biri olmali. Birinci say1 degil ama ikinci say1
istedigimiz islevi goruiyor. 70 yerine 175 de alabilirdik.

21 anahtar sayis1 da soyle bulunmustur: Oyle bir say: ari-
yorum ki,

3’e bolundugiunde kalan 0 olsun

5’e bolundugunde kalan 1 olsun

7’ye bolinduginde kalan 0 olsun.
21 yukardaki 6zellikleri sagliyor. 15 anahtar sayisini soyle bul-
duk: Oyle bir say1 artyorum ki,

3’e bolindugunde kalan 0 olsun

5’e bolundugunde kalan 0 olsun

7’ye bolundiuginde kalan 1 olsun.
15 yukardaki ozellikleri sagliyor.

Egera=0,1,2,b=0,1,2,3,4vec=0,1,2,3,4,5, 6 ise,
70a + 21b + 15¢

sayist 3’e, 5’e ve 7’ye bolundugiinde kalanlar sirasiyla a, b ve ¢
sayilaridir. Demek ki, eger size verilen ti¢ say1 a, b ve c ise, tu-
tulan sayiyla 70a + 21b + 15¢ sayisi, 3’e, 5’e ve 7’ye bolundu-
gunde ayni kalanlari verir. Bundan da, iki sayimnin arasindaki
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farkin 3’e, 5’e ve 7’ye, yani 3x5x7 = 105’e bolundugu ¢ikar.
Ikinci sihirbazligin nasil yapildigina bakalim.
Once,
7’ye bolundiugiinde kalanin 1 oldugu
11’e bolunduginde kalanin 0 oldugu
13’e bolindiginde kalanin 0 oldugu
bir say1 bulacagim. Boyle bir say1 11’e ve 13’e bolundugiinden,
11x13’%, yani 143’e de boluniir. 143’in katlarina bakalim teker
teker. Hangisinin 7’ye boliindiigiinde kalani 1 ise, o sayiy1 birin-
ci anahtar sayimiz olarak alalim. Biraz denemeyle, 143 x § =
715%in igimizi gordugh anlasilir. Birinci anahtar sayimiz 715°tir.

Ikinci anahtar sayimiz su ozellikleri saglamalidir:

7’ye bolinduginde kalan 0 olmali

11’e bolindiiginde kalan 1 olmal

13’e bolundugiinde kalan 0 olmali.
Boyle bir say1 7 x 13 = 91’in kat1 olmali. 91 x 4 = 364 igimizi
goruyor.

Uciincii anahtar sayimiz su 6zellikleri saglamali:

7’ye bolinduginde kalan 0 olmali

11’e bolundigiinde kalan 0 olmali

13’e bolundugiinde kalan 1 olmali
Sayimiz 7 x 11 = 77’in katt olmali. 77 x 12 = 924 igimizi goriyor.

Simdi, eger a, b ve ¢ kalanlar: verilmigse, tutulan sayiyla,
715a + 364b + 924c¢

sayisi arasindaki fark 7 x 11 x 13 = 1001’in katlaridir. 715a +
364b + 924c sayisindan ¢ikarabildigimizce 1001°i ¢ikaralim,
tutulan sayiy1 buluruz.

Bir 6rnek verelim. Diyelim kargimizdaki 200’4 tuttu. Biz bu
sayly1 daha bilmiyoruz, birazdan bulacagiz. 200°u sirasiyla
7’ye, 11°e ve 13’e bolelim ve kalanlarina bakalim: 4, 2, 5. Bu
li¢ say1 veriliyor bize.

20



Simdi,
715%x4 + 3642 + 924xS5
sayisini hesaplayalim. 8208 buluruz. Bu sayidan 1001’in katla-
rini ¢ikaralim:
8208 — 8008 = 200.

Iste say1y1 bulduk!

Genel olarak, ay, ..., a,, sayilarinin ikiser ikiser en biiyiik ortak
bolenleri 1 ise, a; x ... x a,’den kigtik bir x sayisinin ay, ..., a,, sa-
yilarina bolindiigiinde kalanlarini bilmek, x’i bulmak igin yeterli-
dir. Aynen yukardaki yontemi uygulariz. Anahtar sayilari bulmak
gerekir elbet. Anahtar sayilarmin bulunabilmesi i¢in de a4, ..., a,,
sayilarinin ikiser ikiger ortak bolenlerinin olmamasi gerekir.

DikkeL!
Matematikgi
GiKabilir.
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Ilging Diziler

Su bes terimlik diziye bir goz atin: 2, 1, 2, 0, 0.

Birinci sayi,
Ikinci say,
Uciincii sayi,

Dordiincti sayr,

Besinci sayi,

Gergekten ilging bir dizi...
ging dizi diyelim. Yani a, aq, ...,

yani 2,
yani 1,
yani 2,
yani 0,
yani 0O,

dizideki 0’larin sayisidir.
dizideki 1’lerin sayisidir.
dizideki 2’lerin sayisidir.
dizideki 3’lerin sayisidir.
dizideki 4’lerin sayisidir.

Madem oyle, bu tur dizilere il-

a,, dizisinin terimleri,

a; = dizideki 7’lerin sayisi
esitligini saghyorsa, diziye ilgin¢ dizi diyelim.

Goruldugu gibi, bir ilging dizinin terimleri, olusturduklar
ilging diziden sozediyorlar! Yani bu dizi kendi kendinden soze-

diyor...

Iste biitiin sonlu ilging diziler:
(2,0,2,0)
(1,2,1,0)
(2,1,2,0,0)
(3,2,1,1,0,0,0)
(4,2,1,0,1,0,0,0)
(5,2,1,0,0,1,0,0,0)
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555055055055500000.

Daha da buyugi:

18 x 111 ... 1 x (138 x 104071 4 1)480 x 10636560,
(Ikinci sayida 1031 tane 1 var.)

Tepe tepe kullanin!

Smith sayilarinin higbir ise yaramadiklarini soylemistim.
Peki, Smith sayilar1 ilging midir? Hayir! Ctinkti Smith sayilari-
nin 6zelligi sayilarin onluk tabana gore yazilmalariyla ilgilidir,
yani bir sayinin Smith sayisi olmasi rastlantisaldir biraz. Bu, el-
bet benim kisisel dusiincem. Bence bir sayinin yazildig: taban-
dan bagimsiz ozellikleri ilgingtir.

Smith sayilariyla ilgileniyorsaniz [13, 14]’e bakabilirsiniz.
Ben bakmadim!
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Tiirkcede Heceleme

e ilgingtir, insanlarin binlerce yilda bulduklari yaziyi, ¢o-
Ncuklar1m1z 5-6 yaslarinda 6grenebiliyorlar. Her diisiini-
sumde cocuklarin bu 6grenme yetisine sasarim.

Ama bilim dallarinda da durum boyle degil midir? Ondo-
kuzuncu, hatta yirminci yizyilda bulunmug soyut matematik
kavramlarini, fizik yasalarini, kimya olgularini ¢ocuk sayilacak
yaglarda 6grenmiyor muyuz?

Bir bilimci i¢in hem giizel hem de itiziilesi bir sey bu. Giizel,
¢uinki buytik ¢abalarla bulunan olgu genis bir halk kitlesine ta-
nitihyor. Uziilesi, ¢iinkii biiyiik ¢abalarla bulunan olgu o dere-
ce basitmis ki bir ¢ocuga bile 6gretilebiliyor.

Cocuklugumda, ilkokula giden her ¢ocuk hecelemeyi 6grenir-
di. Ciinkii okumay1 harf harf, hece hece 6grenirdik. Ogretmen
B’yle A’y1 karatahtada yanyana koyup BA yazardi. Ogretmen
BA’y1 yazar yazmaz, biz ¢ocuklar hep birlikte, “BAAA” diye ba-
girirdik. Ogretmen BA’nin arkasina K koydugunda da “BAAAK”
diye bagirirdik. Ornegin BAKKAL sozciigiinii okumak icin birin-
ci harften baglardik okumaya. Birincisinden sonuncusuna dek te-
ker teker harfleri gozden gegirerek okurduk sozctikleri. Okumay1
asag1 yukan soktugiimiizde de, bir sozctigii hecelere ayirmasini
ogrenmis olurduk. Sinifimda herkese ¢ok kolay gelirdi bu. Kimse-
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nin hecelemeden zayif not aldigini animsamiyorum. Ge¢ okuma-
ya baslayanlar vardi ama, ge¢ heceleyenler yoktu. Bilmedigimiz,
hatta uydurma sozciikleri bile hecelere ayirabilirdik. Ornegin,
KASTURAMIYFATOM uydurma sozctigint pek zorluk ¢ekme-
den, KAS-TU-RA-MIY-FA-TOM diye hecelere ayirabilirdik.

Yillar geciyor ve yillar gectikce de egitim yontemleri degisi-
yor. Cocuklarim okumayi benim gibi harf harf, hece hece 6g-
renmediler; sozciik sozciik, kalip kalip 6grendiler. Bu okuma
yontemini bilmeyenler i¢in agiklayayim.

Gilinimiz egitimcilerinin bircogu soyle diistiniiyor: “Bir ye-
tiskin bir sozciigii okurken harf harf, hece hece okumaz. Orne-
gin BAKKAL sozcuginu okumak i¢in B’den baglamaz. BAK-
KAL sozcugunii bir kalip olarak goriir ve sozcugu bir ¢irpida
okur. Hatta SENI SEVIYORUM gibi uzunca sayilabilecek ama
sik goriilen tiimceleri de 6yle bir ¢irpida okuruz. Cocuklarimi-
za da okumay1 harf harf, hece hece degil, kalip kalip 6gretme-
liyiz. Ctunki biz de oyle okuyoruz.”

Kizimin gittigi yuvada bu yontem kullaniliyordu. Dersligin
duvarlarinda BAKKAL, KITAP, OKUL gibi, kartonlara yazl-
mis basit sozciikler asiliydi. Ogretmen, bu sozciikleri arada si-
rada ¢ocuklara okur, cocuklarin, bu sozciiklerin kaliplarini ay-
rimina varmadan ogrenmelerini isterdi. Onbes giin sonra du-
varlara yeni sozciikler asilirdi.

Insanlar genellikle yeniliklere kargi direnirler. Tutuculugun
insanin dogasinda olduguna inaniyorum. Insanlar nasil kulak-
li, burunlu, kagh, gozli dogarlarsa, ayn1 zamanda da tutucu
dogarlar. Tutuculuk, bir bakima, kendini koruma i¢gidiistiniin
bir disavurumudur, yani 6lmemek igin, yasamak i¢in gerekli
olan (en azindan gerekli oldugu sanilan) bir tavirdir. Kusaklar
arasinda her zaman var olan ve umarim her zaman var olacak
olan kavga da bundan kaynaklanmaz mi zaten? Ve bir insanin
(0rnegin bir sanat¢inin, bir bilimcinin, hatta hatta karikoca-
dan, anababadan birinin) kendini yenilemesi, degismesi, kendi-
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ni agmasi iste bu tutuculuk yiiztinden
zor degil midir?
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Egitimdeki bu yenilige ben de bas-
langigta kargi ¢iktim. Bizlere harf harf,
hece hece okumayi 6grettiler de, koti
mii oldu? Biseyimiz mi eksik kaldi?
Bak, ben nasil catir catir, hem de hizh
ve anlayarak okuyorum!

Kizim biriki ay icinde ve birdenbire
ve c¢ok kucik yasta okumayr sokti,
hem de hi¢ zorluk ¢ekmeden... Oglum
da aymi yontemle okumayi basarinca,
egitim diye bir bilim dalinin varhigina -
bir kez daha inandim, insan beyninin olanaklarina bir kez daha
sasirdim. Cocuklarimin ve okul arkadaslarinin, sanki bir okuma
hapi yutmusgasina, nasil birdenbire okumay: soktiiklerini bu-
giin bile anlamug degilim. Akla akil ermiyor, hele ¢cocuk aklina...

Neyse, konumuz bu degil. Konumuz heceleme. Bugiin neden-
se cogu kimse sozciikleri hecelere ayirmasini bilmiyor. Ya hi¢ 6g-
renmemigler ya bildiklerini unutmuglar... “Nerden biliyorsun?”
diye soracak olursaniz... Hem Nesin Vakfi yoneticisi hem de bir
populer matematik yazari olarak bana gelen mektuplardan bili-
yorum: Bir¢ok kisi satir sonlarina sigmayan sozciikleri, sanki bu
konuda hi¢ kural yokmug gibi gelisigiizel ayiriyor.

Belki de bu yanlis gazetelerden kaynaklaniyor. Eskiden ga-
zeteler elle, harf harf dizilirdi. Dizgici, ilkokul egitiminden gec-
mig her Tirkiye yurttasi gibi hecelemeyi bilir ve satir sonlarina
sigmayan sozciikleri dogru, yani hece sonundan ayirirdi. Bugiin
her sey bilgisayarla yapiliyor. Bilgisayarda kullanilan yazilim-
lar (programlar) yabanci mali olduklarindan, bu yazilimlar
Tiirkce hecelemeyi bilmiyorlar. Sonug olarak Tiirkce gazeteler-
de satir sonlarina sigmayan sozciikler ¢ogu zaman yanhs ayri-
liyor. Bu, birkag yil 6ncesine degin ¢ok sik olurdu. Galiba gim-
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di biraz daha dikkat ediliyor, ama gene de heceleme yanliglar
goriiyorum gazetelerde. Oyle saniyorum ki gazetelerdeki hece
ayirma yanhslarini gore gore, bircok kisi satir sonlarina sigma-
yan sozciiklerin gelisigizel ayrilabilecegini diisiinmeye bagladi.

Oysa Tiirkgede heceleme ¢ok kolaydir. Kanit olarak yukar-
daki KASTURAMIYFATOM sozcugiinu verebilirim. Bu uy-
durma sozciik hi¢ zorluk ¢ekmeden hecelere ayrilabilir. Bizim
kolaylikla yapabildigimizi, bilgisayar da yapabilmeli. Tirkge
heceleme kolaylikla bilgisayara ogretilebilir!.

Bir bilgisayara Turkge sozciikleri hecelere ayirmasini nasil
ogretebiliriz? Oyle bir kural bulmali ki, hi¢ Tiirkge bilmeyen,
hatta Tirkgeyi dogru dizgiin okumasini bilmeyen bir insan bi-
le, sozctigiin yazilisina bakip bu kurali Tiirkge sozciiklere uygu-
ladiginda, sozciikleri dogru olarak hecelere ayirabilsin. Arka-
dasim Dog. Dr. Esref Egkinat ve birkag¢ arkadasi boyle bir ku-
ral bulmuslar. Bu kurali gérelim.

Turkge sozciikleri hecelere ayirabilmek icin her harfi bilme-
ye gerek yok. Bu is i¢in, sesli harflerle sessiz harfleri birbirinden
ayirdedebilmek yeterli. Ornegin her sesli yerine A harfini, her
sessiz yerine B harfini koyarsak, hecelemeyi gene dogru yapa-
biliriz. Yukardaki uydurma KASTURAMIYFATOM so6zcugi,
o zaman BABBABABABBABAB olur. KASTURAMIYFATOM
sozcugiiyle BABBABABABBABAB sozctugii ayni bigimde hece-
lere ayrilirlar:

KAS-TU-RA-MIY-FA-TOM
BAB-BA-BA-BAB-BA-BAB

Bu gozlem, Tiurkce hecelemeyi otomatiklestirmenin, bilgisa-
yarlarin anlayabilecegi bir bicimde agiklayabilmenin ilk adimuidur.

Genel kural soyle: Sozcigti okumaya bastan degil sondan
baslayin. En son seslinin solunda bulunan ilk sessizden heceyi

1 Artik Tirkge hecelemeyi yapabilen bilgisayar yazilimlarimiz da var. Sanirim bu
yazilimlar bu yazida anlatilan yontemi kullaniyorlar.
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ayirin. Ornegin KASTURAMIYFATOM uydurma sdzciigiiniin
son seslisi “O” ve bu seslinin solundaki ilk sessiz “T”. Iste
T’den itibaren heceyi ayirin: TOM bir hecedir. O heceyi soz-
citkten atin ve geri kalan sozciige ayni kurali uygulayin. TOM
hecesini atarsak, geriye KASTURAMIYFA kalir. Gene sondan
baslayacagiz. En son seslimiz “A”. A’nin solundaki ilk sessiz
“F”. F’den itibaren heceyi ayirin, FA bir hecedir. Geriye KAS-
TURAMIY kalir. En son sesli “I” ve bu seslinin solunda “M”
sessiz harfi var. “M” ve M’nin sagindaki harfler bir hece olus-
tururlar. Yani MIY bir bagka hecedir. MIY’1 da atarsak geriye
KASTURA kalir. Bunu boyle sturdiirerek, KASTURAMIYFA-
TOM sozcugiint hecelere ayirabiliriz. Tiirkce sozciiklerin cok
biiytik bir cogunluguna bu kurali uygulayarak, sozctikleri dog-
ru bigimde hecelere ayirabiliriz.
Ama bu kurali BABAANNE, KAINAT, TABIAT, AILE,
TABII, MAALESEF, SUAT sozciiklerine uygularsak, dogru he-
celemeyi elde etmeyiz, sunu elde ederiz:
BA-BAAN-NE
KAI-NAT
TA-BIAT
Al-LE
TA-BII
MAA-LE-SEF
SUAT

Oysa dogru heceleme soyledir:
BA-BA-AN-NE
KA-I-NAT
TA-BI-AT
A-I-LE
TA-BI-I
MA-A-LE-SEF
SU-AT
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Gecikmis Bir Tesekkiir

sagidaki esitligi daha 6nce Matematik ve Korku adli kita-
Ablmln Pisagor ve Sayilar adli yazisinda kanitlamigtim:
1+2+..+n=nn+1)2

Geometrik olarak bu esitligi bir kez daha “kanitlayayim”.
Ama once esitligi soyle yazayim:

1+2+...+n=n22+n/2

Diyelim n = 5. Asagidaki sekle bakalim.

Kag kare var bu sekilde? 1 + 2 + 3 + 4 + 5 tane kare var.
n’nin 5 oldugunu unutalim. Yanda-
ki sekilde 1 + 2 + ... + n tane kare
var. Her karenin alanmi 1 birim ise,

seklin alani, seklin icindeki kare sa-
yisina esittir, yani

1+2+...+n
dir.

Ote yandan, iicgenin alam

n2/2’°dir ¢inkii kenari 7 olan bir kare-

nin alanmin yarisidir ve tiggenin hemen ustiiniin de alani #/2 (n

tane karenin alaninin yarisi.) Demek ki seklin alani #2/2 + n/2’dir.
Yukardaki seklin alanini iki tiirlii hesapladik. Ilk hesapta,

1+2+..+m
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Sonsuz Toplamlar

sagidaki sonsuz toplam sonlu mu, sonsuz mu?
A 1/12 + 1/22 + 1/32 + 1/42 + 1/52 + ...

Sonsuz tane sayiy1 topladigimizda sonug her zaman sonsuz
olmayabilir. Ornegin bu sonsuz toplam sonlu bir sayidir. Han-
gi say1 oldugunu birazdan soyleyecegim.

Sonsuz toplami bulmadan 6nce sonlu toplamlari bulalim.

1712 =1

1712 + 122 21,25

1712 + 122 + 1732 = 1,361111...

1712 + 122 + 1/32 + 1/42 = 1,423611...

112 + 122 + 1/32 + 1/42 + 1/52 = 1,463611...

1712 + 122 + 1/32 + 1/42 + 1/52 + 1/62 = 1,491389...

1712 + 122 + 1732 + 1/42 + 1/52 + 1/62 + 1/7% = 1,511797...

1712 + 122 + 1/32 + 1/42 + 1/52 + 1/62 + 1/72 + 1/82 = 1,527422...

112 + 122 + 1/32 + 1/42 + 1/52 + 1/62 + 1/72 + 1/82 + 1/92 = 1,539768...

1712 + 122 + 1732 + 1/42 + 1/52 + 1/62 + 1/72 + 1/82 + 1/92 + 1/102 = 1,549768...

Toplamlar gittikge biiyiiyorlar. Dogru. Ama bu, sonsuz
toplamin sonsuz olacagi anlamina gelmez. Ornegin, 0,9, 0,99,
0,999, 0,9999, ... sayilar1 da durmadan biyurler, ama 1’1 hig-
bir zaman gecemezler!.

1 Bu dizi sonsuzda 1 olur. Bir baska deyisle, 9/10 + 9/102 + 9/103 + ... sonsuz
toplami, yani 0,9999.... sayis1 1’e esittir.
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O giin ve daha sonraki giinler bir¢ok formul bulduk. Sa-
bahtan aksama formul buluyorduk.

O gittikten sonra da formiiller bulmaya devam ettim. Ken-
dime bir defter alip bulduklarimi yazdim. Cocukga seyler bulu-
yordum elbet, ama olsun, ¢ok hoguma gidiyordu.

O delikanli bana ¢ok sey 6gretti. Kimbilir nerelerde simdi,
ne yapiyor? Adi bile kalmamis bellegimde. Kendisine yiizytize
tesekkiir etmek isterdim.

Sonradan eklenmis not: Bu delikanlinin adi Murat Aygen’di.
Yillar sonra tekrar tanistik. Beni unutmustu. Ben de animsatma-
dim kendimi kendisine nedense. Tesekkir edemedim beni bu
giizel diinyayla tamstirdigi igin. Belki bu yaziy1 okur.
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Yenisemeyen Zarlar

“Ahmet, Belgiin’den daha uzun boyluysa, Belgiin de Cemal’den
daha uzun boyluysa, Ahmet, Cemal’den daha uzun boyludur,”
onermesi hi¢ kuskusuz dogrudur. Ciinkii A > B ve B > C esit-
sizliklerinden, A > C esitsizligi ¢ikar.

Su onermeyi ele alalim simdi: “Ahmet, Belgiin’den daha iyi
satrang oynuyorsa ve Belgiin de Cemal’den daha iyi satrang oy-
nuyorsa, Ahmet, Cemal’den daha iyi satran¢ oynuyordur.”

Bu 6nerme dogru mudur? Ahmet gercekten Cemal’den da-
ha iyi satran¢ oynuyorsa, onerme dogrudur elbet. Ama genel
olarak, herhangi ti¢ kisi i¢in dogru mudur bu 6nerme? Bir bag-
ka deyisle, A, B ve C herhangi ti¢ kisiyi simgeliyorsa, A, B’den,
B de C’den daha iyi satran¢ oynuyorsa, A, C’den daha iyi sat-
rang oynuyor diyebilir miyiz?

Sordugum sorunun yanitint bilmiyorum, ¢iinkii soru mate-
matiksel degil.

Konuyu biraz olsun deselim. Soruyu basitlestirecegiz, sat-
rang oynamak yerine zar atacagiz.

A ve B diye adlandirdigimiz iki zarin alti yiziinde su sayi-
lar yazili olsun:

A: 1 4 S 7 9 12
B: 2 3 6 8 10 11
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Bu iki zar birbiriyle “en yiiksek sayiyr atma” oyunu oyna-
sa, hangisi daha ¢ok kazanir, yani hangi zarin kazanma olasili-
g1 daha yiiksektir? Bu soruyu yanitlamak i¢in gelebilecek zarla-
r1 bir tabloyla gosterelim.

1 4 5 7 9 |12

2 B A A A A A
3 B A A A A A
6 B B B A A A
8 B B B B A A
10 B B B B B A
11 B B B B B A

Ornegin, A’ya 9, B’ye 6 geldigi durumu besinci siitunla
tglincti siranin kesistigi yerde (golgelenmis karede) gosterdik.
A’nin B’yi yendigi zar atiglarina A yazdik, B’nin A’y1 yendigi
zar atiglarinaysa B yazdik. Sayildiginda goriilecegi gibi, B, A’y1
19 kez yeniyor. Demek ki B’nin A’y1 yenme olasiligi 19/36’dur.
Ve elbet, A’nin B’yi yenme olasiligi 17/36’dirl. Dolayisiyla iki
zardan birini secmek gerekirse B zarini se¢meliyiz, ¢iinkii B za-
riyla kazanma olasiligimizi artirmis oluruz. Hatta bu oyunu B
zartyla (A zarina karg1) 36 milyon kez oynayacak olsak, asagi
yukari 19 milyonunda kazaniriz, geriye kalan 17 milyonunda
kaybederiz. Sonug olarak B zar1 A zarindan (olasilik olarak el-
bet) daha iyidir.

Bu kez ti¢ zarimiz olsun: A, B ve C zarlari. Ve zarlarin ts-
tinde su sayilar yazih olsun:

A1 5 6 10 13 18
B: 2 3 7 11 16 17
C: 4 8 9 12 14 15

Bu zarlarla C, B’yi 20/36 olasilikla yener (hesaplari okura
birakiyorum.) B de A’y1 19/36 olasilikla yener. Demek ki C za-
r1 B zarindan ve B zari1 A zarindan daha iyidir. En iyi zarin C

1 Esitlik (yenisememek) olmadigindan, bu iki olasiigin toplami 1 olmalidir.
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oldugu sonucuna varabilir miyiz?

C’yle A’y1 birbirleriyle kapistiracak olursak, C’nin A’y1 ger-
cekten de 21/36 olasilikla yendigini gortiriiz.

Demek C, hem A’y1 hem de B’yi yeniyor. Hi¢ kusku yok ki
bu 6rnekte C en iyi zardir.

Birinci Soru. Oyle
A, B ve C zarlar1 var
mudir ki, A zar1 B zan- .
n1 yensinZ, B zar C za-
rin1 yensin ve C zar1 A
zarini yensin? Ve zarla-

rin ustiinde 18 degisik
say1 olsun3?

Birinci Sorunun Yamiti. Evet vardir! Bu zarlari bulacagiz.
Hatta Oyle zarlar bulacagiz ki, A, B ve C birbirlerini hep ayni so-
nugla, 19’a 17 yenecek! Ve atacaklari ortalama zar ayni olacak!

1’le 18 arasindaki sayilari rastgele bir bicimde A, B ve C’ye
dagitalim. Eger sansl bir giinimiizdeysek istedigimize ulasiriz.
Sansimizi deneyelim. Diyelim A, B ve C’ye su sayilar1 dagittik:

A: 3 S 8§ 12 14 16
B: 2 4 9 11 13 18
C: 1 6 7 10 15 17
Bu zarlar1 yaristirirsak su sonuglari elde ederiz:-

A-B: 19-17
B-C: 19-17
C-A: 18-18

Ik iki karsilasma istedigimiz gibi, ama son karsilasma iste-
digimiz gibi degil. C’nin A’y1 yenmesini istiyorduk, oysa yeni-

2 Olasilik olarak sozediyoruz burda elbet. Yani A’nin B’yi yenme olasiligi
1/2’den biyiik olsun.
3 Eger boyle 18 degisik say1 varsa, dilersek bu sayilar1 1’den 18’e kadar alabiliriz.
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semediler. Demek ki C’yi giiclendirip A’y1 zayiflatmamiz gere-
kir. A’nin biytik bir sayisin1 C’nin kiigtik bir sayisiyla degisti-
rirsek bu dedigimiz olur ama, o zaman da ilk iki kargilasmanin
sonuglarini degistirmis olabiliriz... Bunu engellemeliyiz. Nasil
engelleyebiliriz? A’nin hangi biiyiik sayisiyla C’nin hangi kigiik
sayisint degistirelim ki, A-B ve B-C karsilagmalari (yani B’nin
yaptig1 karsilasmalar) bu degisimden etkilenmesinler? A’nin
8’iyle C’nin 7’sini degistirirsek, hem C giiclenmis olur, hem A
zayiflamig olur, hem de A-B ve B-C kargilagmalari bu degisim-
den etkilenmezler! Ctinkti B’nin bir sayis1 7°den kiigtikse, 8’den
de kugciiktiir; 8’den kiigikse 7’den de kugiiktiir... Dedigimiz gi-
bi yapalim ve 7’yle 8’in yerlerini degistirelim:

A: 3 5 7 12 14 16

B: 2 4 9 11 13 18

C: 1 6 8§ 10 15 17

Bu yeni zarlarda A-B, B-C ve C-A karsilasmalari hep aym
sonucla, 19-17 biter. Istedigimiz gibi A, B, C zar1 bulduk.

Okurun karg1 geldigini duyar gibi oluyorum. Ilk denemem-
deki A, B, C zarlarini nasil elde ettigimi soruyordur. Bu zarla-
r1, sayilari rastgele dagitarak bulduguma inanmiyordur. Okur
inanmamakta hakl. Ilk zarlari nasil buldugumu anlatmaya ca-
ligayim.

Zarlardan herhangi ikisinin (7 ve 8 gibi) ardisik sayilar icer-
mesi isime gelir. Hatta ikiser ¢ift ardisik say1 icerseler daha iyi
olur. Gerekirse birini, gerekirse obiiriinii giiglendirmek igin
kullanirim. Boylece yanlisi gidermem kolay olur, ¢tinkii iki kar-
stlagsmanin sonucunu degistirmeden {igtinci kargilagsmanin so-
nucunu istedigim yonde degistirebilirim. Bunu biliyorum. Do-
layisiyla ilk denememde bunu saglamaya ¢alismaliyim. Sayilari
zarlara soyle dagittim:
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B: 18
C: 15 17
A: 1 12 14 16
B: 4 11 13
C: 3 S 10
A: 6 8
B:
Yani goyle:
A: 1 6 8 12 14 16
B: 2 4 9 11 13 18
C: 3 S 7 10 15 17

Bu zarlar aralarinda oynarlarsa her kargilasma 18-18 bera-

bere biter... Oysa ben - 6rnegin - A’nin B’yi yenmesini istiyo-

rum. 1’le 2’nin yerlerini degistirirsem, A’y1 giglendiririm, B’yi

zayiflatirirm ve C’nin sonuglarini degistirmem. Bu degistirmeyi
yapacak olursam A-B karsilagmast istedigim gibi biter ve B-C ve
A-C kargilagsmalarinda bir degisiklik olmaz. B-C karsilagmasini
B’ye kazandirtmak icin 4’le 5’in yerlerini degistireyim. Boylece
B-C kargilasmasin1 B kazanir ve A-B karsilasmasini hala A ka-
zanir, hem de ayni sonugla. Son olarak, C-A kargilasmasini C’ye
kazandirtmak icin 7’yle 8’in yerlerini degistirebilirim. Sonug

olarak su zarlari elde ederim:
A: 2 6 7 12 14
B: 1 S 9 11 13
C: 3 4 8§ 10 15

Ve su sonuglari elde ederiz:

A-B:  19-17
B-C:  19-17
C-A: 19-17

Istedigimiz de buydu zaten.

16
18
17

Ustelik her ii¢ zarin ortalama sayisi ayni: 57/6 = 9,5. Acaba

bu bir rastlant1 m1?
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Ikinci Soru. Ayni seyi dort zarla yapin. Ustlerinde 1’den 24°e
kadar tiim sayilarin bulundugu 6yle dort A, B, C, D zari bulun
ki A-B, B-C, C-D ve D-A karsilasmalarinin sonucu 19-17 olsun.
Ve ayrica A-C ve B-D kargilagmalarinin sonucu 18-18 olsun!

Ikinci Sorunun Yamiti. Yukardaki yontemi deneyelim. Ba-
kalim olacak mi?

G 24
D: 20 | 23
A: 1 16 19 22
B: 2 S 15 18 21
C: 3 6 9 14 17
D: 4 7 10 13
A: 8 11
B: 12
Yani zarlarimiz soyle:
A1 8§ 11 16 19 22
B: 2 S 12 15 18 21
C: 3 6 9 14 17 24
D: 4 7 10 13 20 23
Kargilagmalarin sonuglarini da yazalim:
A-B: 19-17
B-C: 18-18
C-D: 17-19
D-A:  18-18
A-C: 1917
B-D:  19-17

Tam istedigimiz gibi olmadi ama pek uzak sayilmayiz. A-B
kargilagmasi tam istedigimiz gibi sonuclandi: 19-17. Ama 6bur
karsilasmalarin hicbiri istedigimiz gibi sonuclanmadi. Ikinci ve
liciincii karsilasmalara bakalim ilk olarak. Ikinci karsilasma
18-18 bitmis, oysa biz B’nin 19-17 kazanmasin istiyorduk.
Demek ki B’yi C’den 1 say1 daha giiglii kilmaliyiz. Ugiincii kar-
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stlasma 17-19 D’nin lehine bitmis, oysa biz tam tersini istiyor-
duk. Demek ki C’yi D’den 2 say1 daha gig¢li kilmaliyiz. Bu is-
teklerimizi ilk iki stitunla oynayarak yerine getirebiliriz:
A: 1 g§ 11 16 19 22
B: 4 5 12 15 18 21
C: 3 7 9 14 17 24
D: 2 6 10 13 20 23
Bu yeni zarlarla sonuglar soyle:

A-B:  19-17
B-C:  19-17
C-D: 19-17
D-A:  18-18
A-C: 19-17
B-D: 18-18

Dordiinct ve besinci kargilagmalar hala daha istedigimiz gi-
bi degil. Ornegin A-C karsilasmasini bir say: farkla C kazan-
mig. Oysa biz bu karsilasmanin 18-18 berabere bitmesini isti-
yorduk. Demek ki A’y1 C’den 1 gii¢lendirmeliyiz. 7’yle 8’in yer-
lerini degistirelim. A-D karsilagsmasini da yoluna koymak igin
10’la 11’in yerlerini degistirelim. Iste zarlar:

A1 7 10 16 19 22
B: 4 S 12 15 18 21
C: 3 8 9 14 17 24

D: 2 6 11 13 20 23

Bu yeni zarlarla sonuglar soyle:

A-B: 19-17
B-C: 19-17
C-D: 19-17
D-A: 19-17
A-C: 18-18
B-D: 18-18

Tam istedigimiz gibi...
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Ayrica her zarin ortalamasi 75/6’dir. Yani averajda da esit-
lik bozulmaz. Bu da mui rastlanti?

Yazinin baginda sordugum satrang sorusunun yanitini hala
daha bilmiyorum. Ama yukardaki bulgularim bana satrangta
“daha iyi oyuncu” iligkisinin bir tamsiralama olmadigini fisil-
diyor. Kimi oyuncu oyun baginda, kimi oyuncu oyun ortasin-
da, kimi oyuncuysa oyun sonunda iyi olabilir. Kimi oyuncu sa-
vunmada iyidir. Kimisi hirsh oyuncuya kars1 daha iyi oynar...
Bir satran¢ oyununu kazandiran (ya da kaybettiren) bir¢ok 6ge
oldugundan, “daha iyi satran¢ oyuncusu” iligkisinin bir tamsi-
ralama oldugunu sanmiyorum.
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Tuhaf Bir Bulusma

lasilik kurami ilkokullarda bile okutulabilecek kerte basit
Ove zevklidir. ABD’de kimi okullarda 9 yagindaki ¢ocukla-
ra bile okutuluyor olasilik kurami. Basit olasilik kuramini an-
lamak ve bundan zevk almak icin kesirli sayilarla dort islemi
yapabilmek yeterlidir. Bagka bir seye gerek yoktur. Ha, birkag
zar ve biraz bozuk para da gerekebilir. Bu kadarcik gerecle si-
niflarda harikalar yaratilabilir.

Hatta, kesirli sayilari cocuklara anlatmak i¢in olasilik kura-
mi arag olarak da kullanilabilir. Ornegin sinifta dgrenciler ha-
ril haril yazi-tura atabilirler ve boylece “%50” kavramini ¢cok
rahat kavrayabilirler, yani 1/2 sayisin1 kendi kendilerine kesfe-
debilirler. Ya da zar atarlar ve 1/3, 1/6 gibi kesirli sayilara ula-
sirlar. Olasilik kuramini ¢ocuklara anlatmak i¢in ne glzel
oyunlar oynanabilir sinifta.

Ilk ve ortaokullarda sonlu olasilik kurami okutulabilir an-
cak. Nedir sonlu olasilik kurami? Sonlu olasilik kuraminda
“olay” sayis1 sonludur. Ornegin bir kez yazi-tura atildiginda
iki olay vardir: “yaz1” olayi ve “tura” olay1. Bir kez zar atildi-
gindaysa alt1 olay vardir. Iki kez zar atildiginda 21 olay vardir
(36 degil, ¢ctinkii, 6rnegin, 2-1 ve 1-2 ayni olaylardir.) Genellik-
le yazi-tura ve zar oyunlar1 sonlu olasilik kuramina girer, ¢iin-
kii olay sayisi sonludur.
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Ug kez yazi—tura atildiginda tam iki kez yaz1 gelme olasili-
g1 3/8°dir 6rnegin, ¢tinku sekiz olay vardir:
YYT o
YTY e
YTT
TYY e
TYT
TTY
TTT
ve herbirinin gerceklesme olasiligi aymidir ve bunlardan tigtin-
de tam iki tane yazi (Y) vardir. Bu, kolaylikla bir ilkokul ¢ocu-
guna anlatilabilir.
Bir de sonsuz olasilik kurami vardir.

Ornegin, “rastgele bir dogal saymnin cift ol-
ma olasilig1 kagtir?” sorusu sonsuz olasilik
kuramina girer, ¢tinkii bu soruda olay ki-
mesi dogal sayilardir ve sonsuz tane dogal
say1 vardir. Sorunun yaniti 1/2’dir elbet,
cuinki herkesin bildigi gibi dogal sayilarin
“yaris1” ¢ift, “yaris1” tektir. Her ne denli
bu soru basitse de(!), sonsuz olasilik kura-
minda ¢ok zor (ama zor oldugu kadar da

eglenceli) sorular da vardir. Iste o giizel so-

rulardan biri:

Iki arkadas Taksim Meydant’nda bulusmaya
karar verirler. Her ikisi de saat 12’yle 13 arasinda
herbangi bir anda Taksim Meydani’na gelecekler,
on bes dakika bekleyip gideceklerdir. Bu on bes da-
kika siiresince birbirlerine rastlarlarsa ne ala, yok-
sa bulusamayacaklardir. 1ki arkadas, yiizde kac
olasilikla bulusacaklardir?
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Bu, bir olasilik sorusudur elbet, ama sonlu degil sonsuz ola-
silik sorusudur, ciinkii saat 12’yle 13 arasinda sonsuz tane an
vardir (en azindan oyle kabul edilir.)

Sorunun yanitini okumadan 6nce 6nsezinizi ve sagduyunu-
zu bir sinavdan gegirin, bir tahminde bulunun. Hi¢ hesap yap-
madan, yaniti asagi yukar: bulmaya ¢alisin. Bakalim 6nseziniz
ve sagduyunuz ne kerte gii¢li. Benimkiler pek gii¢li degilmis,
tahminimde ¢ok yanilmigim.

Iki arkadas saat 12’yle 13 arasi rastgele bir saatte gelecek-
ler. Bu zaman siiresini 60 santimetrelik bir dogru parcasiyla
gosterelim. Her santimetre 1 dakikay1 simgeler elbet. Bu dog-

0 x y 60

runun istiinde rastgele iki nokta sececegiz. Birinci nokta birin-
ci kiginin geldigi saati gosterecek, ikinci nokta ikinci kisinin
geldigi saati.

Eger iki nokta arasindaki uzaklik 15°ten kiigiikse, iki arkadas
bulusacaklardir, yoksa bulusamayacaklardir. Daha matematik-
sel bir deyisle, x birinci, y ikincinin koordinatiysa, |x —y| < 15 ol-
dugunda iki arkadas bulusabilirler, yoksa bulusamazlar.

60 santimetre uzunlugundaki bir dogru pargasinin tstiinde
iki nokta segecegimize, her kenar1 60 santimetre olan bir kare-
nin i¢inde bir nokta segelim. Ayni1 seyi yapmis oluruz. Karenin
icinde secilen noktanin birinci koordi-

A
nati birincinin geldigi saati, ikinci koor-
60 dinatiysa ikincinin geldigi saati belirler.
y % ) Iste karemiz ve bu karenin iginde rast-

gele secilen bir nokta:
Rastgele segilen noktanin koordi-

L A

0 natlarina (x, y) dersek, x birincinin, y
ise ikincinin Taksim’e gelme saatidir.

Yukardaki kareden rastgele bir nokta segmek demek, o ka-

reye rastgele bir tag atip tagin degdigi noktayi segmek demektir.
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Eger “birinci” Taksim’e daha erken gelirse, yani x <y ise,
ancak y — x <15 oldugunda iki arkadas bulusabilirler.

Eger “ikinci” Taksim’e daha erken gelirse, yani y < x ise,
ancak x —y < 15 oldugunda iki arkadas bulusabilirler.

Bir bagka deyisle, ancak =15 < x — y < 15 oldugunda iki ar-
kadas bulusabilirler.

Demek ki, iki arkadasin bulusabilmeleri icin, rastgele atilan
tasin asagidaki gri bolgeye degmesi gerekmektedir.
o (Yandaki sekildeki iki yamuk
dogru pargasi, yukardan asagiya dog-
60 ru,x —y=-15ve x —y =15 denklem-

lerinin grafinin karenin igindeki par-
calaridir.)
15 Karenin igine rastgele atilan bir ta-

» , sin, gri bolgeye rastgelme olasiligi ne-
15 60 . e .

dir? O gri bolge alanininin, karenin
alanina bolimudir elbette. Karenin alaninin 602, yani 3600 ol-
dugunu biliyoruz.

Gri bolgenin alanini hesaplayacagimiza, geri kalan, yani be-
yaz alani hesaplayalim. Beyaz alan iki iggenden olusmustur. Bu
iki tiggenin birlesimi de her kenar1 45 olan bir karedir. Demek ki
beyaz alan 452, yani 2025’tir. Dolayisiyla gri alan 602 — 452°dir.
Hesaplayalim: 602 — 452 = 3600 — 2025 = 1575.

Demek ki, rastgele atilan bir tasin beyaz alana rastgelmesi-
nin olasihgr 1575/3600°dur, yani 7/16’dir, bir bagka deyisle
yuzde 43,75’tir. Yuzde elliden pek uzak sayilmaz. Sagilasi bir
sonug degil mi?

Ikinci Soru: Peki ya iki arkadas 15 dakika yerine 20 dakika
beklemis olsalardi, yiizde kag olasilikla bulusurlardi? Yukarda
yaptigimiz gibi hesaplarsak,

(602 — 402)/602 = 5/9 = 0.555
buluruz, yani %55’ten fazla.
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Son soru: Iki arkadasin karsilasma olasihig: tam yiizde elli
olmasi i¢in birbirlerini ka¢ dakika beklemeleri gerekir? Bulmak
istedigimiz sayiya x dersek, denklemimizi,

[602 — (60 — x)2]/602 = 1/2
olarak yazariz. Bu denklemi ¢6ziip kolaylikla, x = 60 — 60/N2 =
17,75 buluruz. Demek ki iki arkadasin birbirlerini bu kadar
dakika (17 dakika 45 saniye asag: yukari) bekleyip bulusmala-
r1 yazi-tura atmaya esdeger.
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Bir Tekhiicrelinin Soyunu
Sonsuza Dek Siirdiirme Sansi

kiye boliinerek iireyen tekhiicreliler vardir. Tekhiicreli ve tek-
Icinsiyetlidirler galiba. Lisede o0grenmistim. Unutmusum.
Kimseye gereksinmeden ikiye boltinerek tireyen bir yaratik dii-
siinelim. Ornegin amip. Aklimda yanhs kalmadiysa amip ikiye
boliinerek tirer, aklimda yanlis kaldiysa da 6nemi yok, amibin
ikiye bolinerek tiredigini varsayalim bu yazilik.

Kimi amipler, ¢esitli nedenlerden, ikiye boliinemeden, yani
ureyemeden olurler. Amiplerin p olasilikla ikiye boliindiiklerini,
1 — p olasilikla da tireyemeden 6ldiiklerini varsayalim. Burda p,
0’la 1 arasinda bir sayidir. Eger p = 0 ise butiin amipler tireyeme-
den oliirler. Eger p = 1 ise, buitiin amipler urerler, herbiri ikiye
boltintir. Eger p = 1/2 ise, bir amip tiremekle 6lmek arasinda ka-
rar vermek i¢in yazi-tura atar, érnegin yazi gelirse urer, tura ge-
lirse oliir. Eger p = 1/6 ise, bir amip tiremekle 6lmek arasinda ka-
rar vermek icin zar atar, ornegin ses gelirse tirer, yoksa olur.

p’nin degeri deneyle bulunur. Once p’nin deneyle nasil bu-
lunabilecegini gorecegiz. Bu, oldukga kolaydir.

Ardindan, tek bir amibin soyunu sonsuza dek sturdiirebilme
sansinin sifirdan biiyiik olmasi i¢in p’nin en az kag¢ olmasi ge-
rektigini bulacagiz. Eger p, 0’a yakinsa, yani amipler buiyiik bir
olasilikla treyemeden oliiyorlarsa, tek bir amibin soyunu son-
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suza dek siirdiirebilmesi oldukg¢a kiiciik bir olasilik olmali, sifir
bile olabilir bu olasilik. Ornegin p sifirsa, amip kaginilmaz ola-
rak olecektir, soyu bir kusak bile siirmeyecektir. Eger p = 0,001
ise, amip binde bir olasilikla bir kusak treyebilecektir; cok kii-
ciik bir olasilikla bile olsa soyunu sonsuza dek siirdiirme sansi
olabilir; belki de hi¢ 6yle bir sansi yoktur... Hesapsiz kitapsiz
belli mi olur? Ote yandan, p, 1’e yakinsa, amibin soyunu son-
suza dek strdiirme olasilig: sifirdan biiytik bir say: olabilir.

Bu sorunun yanitin1 bulduktan sonra, arastirmada ¢ogu za-
man oldugu gibi, sorularimiz1 ¢ogaltacagiz.

Deneyle p’yi Bulmak!. Bir amibin tremesi ya da 6lmesi i¢in
dogumundan sonra bir saate gereksindigini varsayalim. Cok
sayida yeni dogmus (!) amip, diyelim 1 milyon tane, bir saat
boyunca buiyiikge bir kavanozda bekletilir2. Bir saat sonra ka-
vanoz agilir ve kavanozdaki amipler sayilir. Bu say1 0’la 2 mil-
yon arasinda degisen bir say1 olmalidir elbet. Eger bir saat son-
ra kavanozdan hi¢ canli amip ¢ikmamuigsa, amipler hep oliyor,
hi¢ tiremiyorlar demektir, yani p = 0°’dir3. Eger 2 milyon amip
¢cikmigsa, o zaman hi¢ amip 6lmemis, hepsi iiremis demektir,
dolayisiyla p = 1’dir. Eger kavanozdan gene 1 milyon amip ¢ik-
migsa, o zaman amiplerin yarisi (500 bini) olmustiir, 6bur ya-
ris1 Uremistir, yani p = 1/2’dir.

Matematiksel olarak p’yi nasil buluruz? 1 milyon amibin bir
saat sonra N tane oldugunu varsayalim. N’yi biliyoruz, p’yi bul-
maya ¢alisiyoruz. Bu 1 milyon (yani 106) amibin p x 106 tanesi
tremistir4, her biri iki amip olmustur. Geriye kalan (1 —p) x 106

1 Awuyorum kafadan... Bu konuda herhangi bir bilgi sahibi degilim. Ama herhal-
de anlatacagim gibi yapilsa gerek.

2 Kavanoz bityiik olmali ki, yer yoklugu amiplerin rahat rahat tiremelerini engel-
lemesin.

3 Yeryiiziinde amip oldugundan, deney sonucunda gergekten p = 0 bulmugsak
deneyde bir hata yapmigiz demektir.

4 Asagi yukar elbet... Kavanoza baglangigta ne denli ok amip koyarsak, gercek
p’ye o denli yaklagiriz.
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amip 6lmiustir. Yani kavanozda bir saat sonra 2 x p x 106 amip
olmalidir. Demek ki, N = 2 x p x 106. Bundan da p = N/(2x106)
esitligini buluruz.

Genel olarak, kavanoza baglangigta M amip koymusgsak ve
bir saat sonra kavanozda N amip bulmugsak, o zaman p =
N/2M’dir.

Birinci soruyu yanitladik. Ikinci soruya gegelim. Ikinci so-
ruyu yanitlamak biraz daha zor.

Bir Amibin Soyunu Sonsuza Dek Siirdiirme Olasiligi. Tek
bir amibin soyunu sonsuza dek siirdiirememe olasiligina x di-
yelim. x’i hesaplamak istiyoruz’.

Evet... Tek bir amibimiz var. Bir saat sonra bu amip 1 — p
olasilikla 6lecektir. Demek ki x en azindan 1 - p olmalidir. Amip
p olasilikla ikiye boltintip 2 amip olacaktir. Bir resim yapalim.

Amibimiz baglangicta, sifirinci saatte, yandaki seklin en st
noktasi. Bir saat sonra, amip 1 — p

olasilikla sol oku sececek ve dlecek, [

p olasilikla sag oku sececek ve bir-
ken iki olacak. Sol oku izlerse, soy  1_j »
daha ilk kusaktan tiikenir. Sag oku
izlerse, ikinci kusakta iki amip olu-
sur. Bu iki amibin herbiri de bir saat ® o
sonra ya oOlecek ya ureyecektir. Her

ikisi birden 6lebilir, salt biri olebilir, her ikisi birden treyebilir.
Yani birinci amibimizin soyunun kurumas icin, birinci amip,

5 Amiplerin birbirlerinden bagimsiz tredigini varsayacagiz, 6rnegin amiplerin
¢ok tireyip, yer ve yemek igin birbirleriyle kavga etmeyeceklerini varsayacagiz.
Ayrica sunu da belirtmekte yarar var: Eger tek bir amibin soyunun sonsuza dek
stirme olasilig1 sifirsa, sonlu tane amip i¢in de bu olasilik sifirdir.
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1) Ya sol oku izleyip 6lmeli.

2) Ya da sag oku izlemeli ve olusan ikinci kusak amiplerin
her ikisinin de soyu kurumali.

Dolayisiyla,

x = Sol oku izleme olasilig1 + (sag oku izleme olasiligi) x (iki
amibin soylarinin kuruma olasilig)
denklemi gecerlidir. Sol oku izleme olasiliginin 1 - p, sag oku
izleme olasiliginin p oldugunu biliyoruz. Demek ki,

x = (1-p) + p x (iki amibin soylarinin kuruma olasilig)
esitligini bulduk.

Eger tek bir amibin soyunun kuruma olasilig1 x ise, her iki
amibin de soyunun kuruma olasihgi x2’diré. Demek ki, x =
(1-p) + px? esitligi gecerlidir. Bu, ikinci dereceden bir denklem-
dir. Kolaylikla ¢oziilur.

Eger p = 0 ise, x = 1’dir. Eger p # 0 ise iki ¢6ztim bulunur:
yax =1yadax=(1-p)/p.

Demek ki, p # 0 ise, x ya 1’e ya da (1 — p)/p’ye esittir. Her iki-
sine birden esit olamaz elbet”. Dogru yanit hangisidir? 1 mi yok-
sa (1 — p)/p mi? Belki kimi zaman 1’dir, kimi zaman (1 — p)/p.

Hangi Yanit Dogru? x’in en fazla 1 olabilecegini biliyoruz.
Cunkii x bir olasiliktir ve olasiliklar 0’la 1 arasinda degisirler.
Dolayisiyla, eger (1 — p)/p sayist 1’den biiyiikse, ikinci yanit dog-
ru olamaz, birinci yanit dogru olmali, yani x = 1 olmali. Kolay
bir hesap, ancak p < 1/2 ise, (1 — p)/p > 1 oldugunu gosterir. De-
mek ki p, 1/2’den kiciik oldugunda x = 1°dir ve amibin soyu ke-
sinlikle sonlu bir zaman sonra tiikenir. Sezgimiz de bunu soyle-
miyor mu zaten? Sezgimiz, p kiigiikse, amibin soyunu sonsuza
dek siirdiirmeme olasiliginin biiytik oldugunu, yani 1’e yakin ol-
dugunu soyluyor. Demek ki bu olasilik maksimum deger olan

6 Ornegin bir zar atildiginda ses gelme olasihigi 1/6°dur. iki zar atildiginda, her
ikisinin de ses gelme olasiligi (1/6)2, yani 36°dir.
7 Yalan! Yalnizca p = 1/2 ise her ikisine birden esit olabilir.
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1’mis. Dolayisiyla, p < 1/2 ise, amibin sonsuza dek yasama ola-
silig1 yoktur.

Peki, 1/2 < p ise, x kac¢ olmali? Bu soruyu yanitlamak biraz
daha zor. Coztimlememizi derinlestirmemiz gerekiyor. Bundan
boyle 1/2 < p varsayimini yapacagiz. O zaman,

(1-pip<1 (1)
esitsizligi gegerlidir. Bunu aklimizda tutalim.

En fazla n saat sonra hi¢ amip kalmama olasiligina x,, diye-
lim. Yani x,,, #’inci kusak amip yetismeme olasiligi, amip soyu-
nun birinci, ikinci,... ya da (n—1)’inci kusakta 6lme olasilig.
Ornegin,

x1=1-p
%3 = (1-p) + p(1 - p)?
dir.

Biraz dustinince, x’in x,’lerin limiti oldugunu anlariz (n
sonsuza gittiginde.) Cinki x,,, 7 kusak amip yetismeme olasi-
higidir, x de sonsuzda amip kalmama olasiligidir. Yani,

lim, , ,x, =x (2)
esitligi gecerlidir. Bunu da aklimizda tutalim.

Dogru yanmit1 bulmak i¢in tigtincti bir olguya daha gereksi-
niyoruz. O da su: 1/2 < p ise,

%, < (1= pllp 3)

Bu esitsizligi # tizerine timevarimla kanitlayacagiz. x; =1 -p
oldugundan, (3) esitsizligi # = 1 icin gecerlidir. Simdi (3)’in 7
icin gecerli oldugunu varsayip (3)’ti bir sonraki say1 olan n+1
icin kanitlayalim. Ancak bunu yapabilmemiz i¢in, x,’yle x,,,,
arasinda cebirsel bir iliski bulmaliyiz, yoksa x,, tizerine bildigi-
miz bir bilgiden x,,,; tizerine bir bilgi ¢ikaramayiz.

Nasil yukarda x = (1 — p) + px2 esitligini bulmussak, tama-
miyla ayni yontemle,

Xpe1 = (1-p) + px, (4)
esitligi bulunur. Artik isimiz is... (4)’0 ve timevarim varsayimi
olan (3) esitsizligini kullanarak,
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X1 S (1= p)lp
esitsizligini kanitlayabiliriz. Soyle kanitlariz:
Xy =@ (1 =p) + px,2 < (1=p) + [(1 = p)ip]?
= (1=p)+ (L=p)p = (1 - plip.
(3) esitsizligi kanitlanmustir.
Simdi dogru yanit1 bulabiliriz: Eger 1/2 < p ise,
x =) lim,, , , x, <B) (1 = p)/p <D 1
Demek ki, x < (1 — p)/p < 1. Bu son esitsizliklerden, eger 1/2
<p ise, x’in (1- p)/p oldugu anlagilir.
Sonug olarak,
1 0<p<1/2ise
:{(l—p)/p 1/2<p<tlise
sonucunu bulduk. Yani amibin soyunu sonsuza degin siirdiire-
bilme olasiliginin 0 olmamasi igin, p, 1/2’den biiyiik olmalidir.
x, p’ye bagl bir fonksiyondur elbet. Iste bu fonksiyonun
grafigi:

4

172 1

Yeni Problem. Bu kez yaratngimiz p olasilikla tige bolinsiin,
1 — p olasilikla 6lsiin. Uge béliinen bir yaratigin gercekten olup
olmamasi beni hi¢ mi hig ilgilendirmiyor. Bu yazilik siz de ilgi-
lenmeyin bu diinyasal sorunla.

p olasilikla tice boliinen varsayimsal yaratigin soyunu son-
suza dek stirdiirme sansi olmasi i¢in p ka¢ olmalidir? Matema-
tik¢i okur, yazinin siiregini okumadan 6nce bu soruyu kendi
kendine yanitlamaya ¢alismalidir.
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Yaratik bu kez iki yerine tige boliindtigiinden, yaratigin son-
suza dek soyunu siirdiirebilme olasiligi daha yiksek olmalidir.

Az 6nce ¢ozdugumiiz problem gibi ¢oziiliir bu problem de.
Ancak hesaplar biraz daha karmagiktir.

Bu kez, x = (1 — p) + px? denklemi yerine,

x = (1-p) + pxd (5)

denklemini elde ederiz8.

Eger p = 0 ise, bir sorun yok: x = 1’dir. Bundan boyle p’nin
0 olmadigini varsayalim. O zaman yukardaki denklem, tigtincti
dereceden bir denklemdir ve ¢6zmesi ikinci dereceden denklem-
den biraz daha zordur. Ancak x = 1 bir ¢6ziim oldugundan,
px3 —x + (1 = p) polinomu x — 1 polinomuna boliniir. B6lme
yapildiginda,

px3—x + (1 -p)=plx - 1)[x2 + x - (1-p)/p]

elde edilir. Bundan da (5)’in biitiin ¢oziimleri bulunur:
1

e 4-3p
o p
- 2

q_ |43
e p
- 2

Uciincii ¢oziim her p igin negatif bir say1 verdiginden prob-
lemimizin yasal bir ¢cozimii olarak kabul edilemez. Ayrica, p <
1/3 oldugunda, ikinci ¢ozim 1°den biiyiiktiir ve dolayisiyla bu
sikta o ¢6ziim de yasal bir ¢6ziim degildir. Demek ki p < 1/3 ol-
dugunda x = 1’dir. Ama p > 1/3 oldugunda, dogru yanit birin-
ci esitlik de olabilir ikincisi de. Hangisi?

Bundan boyle p > 1/3 esitsizligini varsayalim. x,, ilk prob-
lemde tanimlanan olasiliklar olsun. Yukarda da gosterdigimiz
gibi, x, x,’lerin sonsuzda limitidir.

8 x’in, yaratigin soyunu sonsuza dek siirdiirememe olasiligi oldugunu okura
animsatirim.
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a, ikinci secenek olsun. Yani
4-3p
p

2
olsun. a < 1 esitsizligini biliyoruz, bilmiyorsak da kolaylikla ka-

nitlayabiliriz. Ayrica a2 + a — (1 - p)/p = 0 esitligini biliyoruz. Bu-
nu ve x,,1 = (1 —p) + px,3 esitligi kullanilarak, timevarimla x,, <

-1+

a=

a esitsizligi kolaylikla kanitlanabilir. Kaniti okura birakiyorum.
Simdi, x = lim,, , , x, <a <1 elde ederiz. Demek ki p > 1/3
ise, x = a’dir.

Bir Problem Daha. Simdi yaratgin p, olasilikla 6lduguni,
p; olasilikla ne 6ldigini ne de bolundugini, p, olasilikla iki-
ye bolundigini ve p; olasilikla tige bolundugini varsayalim.
Bu tuhaf yaratigin bu dort secenekten baska secenegi olmasin.
Demek ki,

Po+pr+pr+p3=1

esitligi gecerlidir. Yaratigin soyunun sonlu bir zaman sonra ku-
ruma olasiligini (x’i) hesaplayin. Hesaplar biraz daha karmagik
olsa da yukardaki yontem sonucu veriyor. Su sonu¢ bulunma-
s1 gerekiyor:

Eger p; # 0 1se,

1 poZZpg + p2 ise

X=1-p2—p3+ %(Pz + p3)* +4pops
2p3

Po<2p3 + po  ise

Eger p; = 0 ise,
{1 Do =D ise
“po/pa Py < pyise
Bu konuda daha genis bilgiyi [8, 9]’da bulabilirsiniz. Her
acidan daha ilging olan erkek ve disi gerektiren tiremelerle ilgi-
lenirseniz [10]’a bakin.
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1/3 Nerde ya da Kaos’a Giris

aos, matematigin olduk¢a yeni kuramlarindan biridir. Ka-
I(os, kargasa anlamina gelen Yunanca kokenli bir sozctiktiir.

Kaos kuramini biraz agiklamaya ¢alisayim.

Soyle kuvvetlice 6ksiiriin. Atmosferde kiicticiik bir degisik-
lik yaptiniz, hafif bir dalgalanma oldu: Hava alip verdiniz. Bu
kiigik atmosfer degisikliginin bugiin ya da yarin sonuglarini
goremeyebilirsiniz. Ama bir yil sonra, o kuvvetli 6ksiiriguniiz
Benglades’te evleri yerle bir eden bir tayfuna neden olabilir.
Belki... Bilinmez... Ya da bir kelebegin soyle bir kanat ¢irpma-
sinin on yil sonra doguracagi sonuglari bilemeyiz.

Bu yilizden meteoroloji yalnizca bir haftalik tahmin yapabi-
lir, bir y1l sonrasini tahmin edemez.

Birbirine ¢cok yakin kosullar, ¢cok uzun bir siire sonra birbi-
rine hi¢ benzemeyen durumlar yaratabilir.

Iste kaos kurami bu sorunla ilgilenir.

Matematikte kaos/kargasa var midir? Evet vardir. Var ki
kurami bulunmus.

Matematikten bir kaos 6rnegi verecegim bu yazimda.

1/3’tin tam nerede oldugunu hi¢ merak ettiniz mi? 1/3’in
nerede oldugunu bulmaya ¢alisacagiz.

Surasi kesin ki, 1/3, sifirla bir arasi bir sayidir, yani [0, 1] ara-
ligindadir.
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0 1

Ama bunu bilmek 1/3’tin tam nerede oldugunu bilmek de-
gildir. 1/3’tin tam nerede oldugunu biraz daha iyi anlayalim.

[0, 1] araligin1 ortadan ikiye bolersek, 1/3 hangi tarafa di-
ser? Saga mi, sola m1? Yani 1/3, 1/2’den kugcik mudir, buyuk
mudur? Elbet 1/3 < 1/2 esitsizligi gecerlidir ve 1/3 soldaki ara-
higa duser.

Yukarda, [0, 1] araligin1 tam ortadan ikiye bolip, [0, 1/2]
ve [1/2, 1] araliklarini elde ettik ve gordiik ki 1/3 sayisi [0, 1/2]
arahigindaymus, yani, 0 < 1/3 < 1/2 egitsizlikleri gecerliymis.

Simdi, 1/3’tin bulundugu [0, 1/2] araligini tam ortadan iki-
ye bolelim:

[0, 1/4] ve [1/4, 2/4]
araliklarini elde ederiz. 1/3 sayisi bu araliklardan hangisine di-
ser? Sola mi, saga mi? 1/4 < 1/3 < 2/4 esitsizlikleri gegerli oldu-
gundan, 1/3 sayisi ikinci araliktadir, yani [1/4, 2/4] araliginda-
dir, yani saga duser.
0 1/3 1

1/4 12
Simdi [1/4, 2/4] arahigini ikiye bolelim.
[2/8, 3/8] ve [3/8, 4/8]
araliklarini elde ederiz. 2/8 < 1/3 < 3/8 esitsizlikleri gegerli ol-

dugundan, 1/3 sayisi birinci araliga, yani sola diiger.

0 1/3 1
| TR I |
[ 1T [

174 3/8 172
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Ya [2/8, 3/8] araligini ikiye bolecek olursak? Ve boyle de-
vam edecek olursak?..

Genel olarak, [0, 1] araligin1 27 tane esit uzunlukta araliga
bolecek olursak, 1/3 bu araliklardan hangisine diser?

Yanit1 vereyim. 1/3 sayisi, ortadan bolunen araliklarin bir
soluna, bir sagmna diser. Yani, 1/2’nin soluna, 1/4’tin sagina,
3/8’in soluna, 6/16’nin sagina...

Kaos bunun neresinde?

1/3 = 0,333333... esitligini biliyoruz. 0,333333 sayis1 1/3’e
cok yakin bir sayidir ama 1/3 degildir. 0,333333 sayis1 da bas-
langicta 1/3 gibi bir sola, bir saga diiser, ama bir zaman sonra
1/3’4n davramisindan tamamiyla uzaklasir, sanki 1/3’le uzak-
tan yakindan bir ilgisi yokmus gibi davranir. Iste bu kaostur.
Birbirine ¢cok yakin iki sayi, bir siire benzer bicimde davranir-
lar, ama bir siire sonra birinden alinan bilgi, 6biirti hakkinda
bize hicbir bilgi vermez.

1/3’tin nerde olduguna geri donelim. Asagidaki esitliklerin
bir kismini bulduk, bulmadiklarimizin da dogru olduklarim
kontrol etmek pek zor degildir:

02 <1/3<12
1/4  <1/3<2/4
2/8  <1/3<3/8
5116 <1/3<6/16
10/32 <1/3 <11/32
21/64 <1/3 <22/64
42/128< 1/3 <43/128

n kag olursa olsun, oyle bir a,, tamsayis1 vardir ki,
a,/2" < 1/3 < (a, + 1)/2n (1)
esitsizlikleri gegerlidir. Yukardan da anlasilacag tizere,
a;=0
a =1
az=2
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614:5

d5=10
616:21
d7=42

esitlikleri gegerlidir. Bundan sonraki sayilari bulmak da pek
giic degil, dizi soyledir: 0, 1, 2, 5, 10, 21, 42, 85, 170, 341,
682, ... Bu dizinin sonraki sayilarini okur kolaylikla tahmin
edebilir. Ama elbet, tahmin yalnizca bir tahmindir. Bu tahmi-
nin kanitlanmasi gerekmektedir.

Simdi,

n tekse, a,, cifttir
n tekse, a,, tektir.
onermesini kanitlayacagiz.

Her seyden once, (1) esitsizliklerinde esitligin olamayacagi-
n1 kanitlamamiz gerekiyor. Gergekten de, bir a tamsayisi igin,
al2n = 1/3 ise, 3a = 27 esitligi de gegerlidir ve bundan da 3’tin
27’yi bolecegi ¢cikar ki, bu dogru degildir. Dolayisiyla (1) esit-
sizliklerini daha keskin bir bi¢imde,

a, /2" < 1/3 < (a,, + 1)/2n
olarak yazabiliriz. Bu esitsizliklerdeki sayilarin paydalarini te-
mizleyelim, yani sayilar1 3 x 27 ile carpalim:
3a, < 2" < 3a,+ 3
esitsizliklerini elde ederiz. Dolayisiyla 27 sayisi 34,’den biyiik,
ama 3a,+ 3’ten kiiciik bir sayidir. 3a,’den biiyiik ve 3a,+ 3’ten
ktiguk iki say1 vardir: 3a,+ 1 ve 3a,+ 2. Demek ki 27 sayis1 bu
iki sayidan birine egittir:
Ya 27 =3a, +1yada2”=3a, + 2. (2)

Bunlardan hangisi dogru? #’nin tekligine ya da ciftligine go-
re degisir yanit. Eger 7 ciftse 27 = 3a,, + 1, tekse 27 = 3a,+ 2 esit-
ligi gecerlidir. Neden? Nedenini birazdan sdyleyecegim. Once
biraz 6nbilgiye gerek var.

Once su biline: 27 — 2, 27 — 1 ve 27 sayilan ii¢ ardisik say1-
dir. Dolayisiyla, i¢lerinde biri, ve yalnizca biri iice boluntr. 27
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sayisi tice bolunmediginden, 27 — 2 ve 27 — 1 sayilarindan biri-
nin, ve yalnizca birinin tice bolindugi anlagilir.

Sav. Eger n ciftse, 27— 1 iice boliiniir. Eger n tekse, 27— 2
iice boliiniir.

Savin Kaniti: Once 7’nin ¢ift oldugunu varsayalim ve »’yi
2m biciminde yazalim: n = 2m.

2m —1,2m ye 2m + 1 sayilari ti¢ ardisik say1 oldugundan, bi-
ri tige boluntir. Ama 27 tice boliinmez elbet. Demek ki 27 — 1
ve 27 + 1 sayilarindan biri tige boluntir. Bunu aklimizda tuta-
lim, bir sonraki paragrafta gerekecek.

Sonra su basit hesabi yapalim:

2—1=2mo 1= (2m2=1=(2m=1)2m+1).

Bu esitligin sag tarafindaki 27 — 1 ve 27 + 1 sayilarindan bi-
rinin tige bolundigini biraz 6nce gormustuk. Demek ki ¢ar-
pimlari da, yani 27 — 1 de tice boltintir. Savimizin birinci bolu-
miint kanitladik.

Simdi 7’nin bir tek say1 oldugunu varsayalim ve 7 = 2m + 1
yazalim. Gene hesaplayalim:

2m_) = 22mel ) = 2(2m — 1),

Biraz 6nce 227 — 1’in tige boliindiigiini gormemis miydik? De-
mek ki yukardaki esitligin sayilari da tice boluniirler, yani 27 — 2
de tige boluniir.

Savimiz kanitlandi.

Simdi (2)’ye geri donelim.

Eger 27 = 34, + 1 esitligi gegerliyse, 3a, = 27 — 1 esitligi de
gecerlidir, yani 27 — 1 tige boluniir (dolayisiyla 27 — 2 {ige bo-
linmez.) Yukardaki savdan da »’nin ¢ift oldugu anlasilir.

Eger 27 = 3a, + 2 esitligi gegerliyse, 3a,, = 27 — 2 esitligi de
gecerlidir, yani 27 — 2 {ige boluniir (dolayisiyla 27 — 1 {ige bo-
linmez.) Yukardaki savdan da 7»’nin tek oldugu ¢ikar.
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Demek ki,
n giftse, 27 = 3a, + 1
n tekse, 2" = 3a,, + 2
onermesini kanitladik, yani,
n ¢iftse, a,, = (27 — 1)/3
n tekse, a, = (27 - 2)/3
onermesini kanitladik. Ne giizel!
Simdi a,’nin tekligi-ciftligi konusuna donelim.
Eger n ciftse, yani a,, = (27 — 1)/3 ise, a,, ikiye boliinemez,
ciinkii 27 — 1 ikiye bolinemez. Dolayisiyla bu sikta a,, tektir.
Eger n tekse, yani a,, = (27 - 2)/3 = 2(27-1 = 1)/2 ise, elbette
a,, ikiye boluniir.
Bu da, 1/3 sayismn araliklarin bir soluna, bir sagina di-
stiigiini gosterir.

Son olarak asagidaki giizel esitligi kanitlayayim:
1/3=1/2-1/4 + 1/8 = 1/16 + 1/32 - 1/64 + ... (3)

Bu esitligin sagindaki toplam sonsuz bir toplamdir.

Sagdaki sonsuz toplama x diyelim:

x=1/22-1/4+1/8 - 1/16 + 1/32 — 1/64 + ...

Simdi x’i ikiyle ¢arpalim:

2x =2(1/2 - 1/4 + 1/8 = 1/16 + 1/32 — 1/64 + 1/128 — 1/256 + ...)
=1-1/2+1/4-1/8 + 1/16 — 1/32 + 1/64 -1/128 + ...
=1-(1/2-1/4 + 1/8 = 1/16 + 1/32 - 1/64 + 1/128 — ...)
=1-x.

Yani 2x = 1 — x. Bundan da kolaylikla x = 1/3 ¢ikar!

(3) esitligi kanitlanmigtir!.

Bu kanit sizi (3) esitligine inandiramadiysa hesaplayin:

1 Burada biraz yalan soyliiyorum. Eger sonsuz toplamin sonucu sonlu bir say1y-
sa kanit gegerlidir, yoksa gecersizdir.
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12205
1/2-1/4 = 0,25
1/2-1/4+1/8 = 0,375
1/2-1/4+1/8-1/16 = 0,3125
1/2-1/4+1/8-1/16+1/32 = 0,3475
1/2-1/4+1/8-1/16+1/32-1/64 = 0,328125
1/2-1/4+1/8-1/16+1/32-1/64+1/128 = 0,3359375
1/2-1/4+1/8-1/16+1/32-1/64+1/128-1/256 = 0,33203125
1/2-1/4+1/8-1/16+1/32-1/64+1/128-1/256+1/512 = 0,333984375
1/2-1/4+1/8-1/16+1/32-1/64+1/128-1/256+1/512-1/1024 = 0,3330078125
1/2-1/4+1/8-1/16+1/32-1/64+1/128-1/256+1/512-1/1024+1/2048 = 0,33349609375
1/2-1/4+1/8-1/16+1/32-1/64+1/128-1/256+1/512-1/1024+1/2048-1/4096 =
0,333251953125
1/2-1/4+1/8-1/16+1/32-1/64+1/128-1/256+1/512-1/1024+1/2048-1/4096+1/8192=
0,3333740234375.
Gortildugt gibi, islemleri yaptik¢a 0,3333... sayisina, yani
1/3’e yaklastyoruz. Islemleri sonsuza dek yapmaya zamanimiz ol-
saydi, tam 1/3 bulurduk. Islemleri sonsuza dek yapamasak bile,
yukarda yapugimiz gibi, sonsuz islemin sonucunun 1/3 oldugunu
matematikle buluruz.
Yazmin birinci bélimiindeki sorunun yaniti, (3) esitligin-
den de bulunabilir.
Dileyen okur “1/5 nerde?” sorusunu yanitlayabilir2.

2 Bu yazinin kaosla ilgili oldugunu bana 6greten Tayfun Akgiil’e tesekkiirler...
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Hi¢ Kisalmadan Kisalan Yol

ki metrelik bir yol, hi¢ uzayip kisalmadan, bir metrelik bir
Iyola dontusebilir mi? Bu yazida yanitin evet oldugunu gorece-
giz. Iki metrelik bir yol, hepimizin gozleri 6niinde, bir santimet-

re bile kisalmadan bir metrelik bir yola donusecek.
Her kenari 1 metre olan asagidaki eskenar tiggene bir goza-

tin once.

C Bu iicgende A noktasiyla B nok-
tasi arasindaki uzaklik 1 metredir.
L 1 Eger A’dan B’ye gitmek i¢in en kisa
yol olan AB dogru pargasini sece-
cek olursak 1 metre gideriz. Ama

A B A’dan B’ye gitmek icin C’den gece-
1

cek olursak, yani ACB yolunu izler-
sek, 2 metre yol aliriz, ¢ciinkiit AC ve CB dogru parcalar: birer
metredir. ACB yolunu hig kisaltmadan AB dogru parcasina do-

nustirecegim. Herkesin gozii c

onunde...
A’dan B’ye gitmek i¢in yanda-
ki zigzag yolu secersek ka¢ metre

o 122
gideriz?
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Dort kez yarim metre gidecegimizden, yolumuz gene 2 met-
re olur.
Ya asagidaki zigzagzigzag yolu izlersek?
B
Gene iki metre gideriz, ciinkii
sekiz kez 1/4 metre yol katetmek

zorunda kaliriz.
1/4

A c B

Sagdaki yola bakalim:

Bu yol da 2 metre, ¢iinkii 16
kez 1/8 metre gidiyoruz.

Yollar gittik¢e daha ¢cok AB
dogru parcasina yaklasiyor,
ama uzunluklari sabit (2 metre) *

kaliyor...

Goruldigu gibi bu kirik yollarin herbirinin uzunlugu 2 metre.

Yukarda yaptigimizi hi¢ durmadan (sonsuza dek) siirdiire-
biliriz, yani bu islemin limitini alabiliriz. Kirik yollar “sonsuz-
da” AB dogru parcasi olur. Matematiksel bir deyigle kirik yol-
lar AB dogru pargasina yakinsar. Ama kirik yollarin uzunlugu
hep iki metredir. Herbirinin uzunlugu iki metre olan yollar, na-
sil olur da uzunlugu 1 metre olan bir yola yakinsayabilir? Yok-
sa 1, 2’ye mi esittir? Degilse, ki degil, iki metrelik bir yol, nasil
oldu da hi¢ kisalmadan bir metrelik bir yola doniistii?

Burda neler olup bittigini aciklayabilir misiniz?

Acgiklanacak bir sey yok!

Uzunlugu 2 metre olan yollar, uzunlugu 1 metre olan bir
yola bal gibi de yakinsayabilir! Hepimizin gozleri 6niinde ya-
kinsamadi m1?

Yollarin limitinin uzunlugu (6rnegimizde 1), o yollarin
uzunluklarinin limitine (6rnegimizde 2) esit olmayabilir. Yu-
karda olan da bu zaten.
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Kirik yollara sirasiyla,
Y15 Y25 Y35 -

Kantt

adlarini verelim. A’dan B’ye gi- IS'}ERI

den diiz yola da y diyelim. Her aNIt

y, nin uzunlugu 2 (¢inki vy, L 2

yolu, uzunlugu 1/27 olan 27+1 f0)=27 OE{:‘Q i{é b

kiritk yoldan olusuyor), ote :7/{1_1 g q0) = o

yandan y’nin uzunlugu 1. Bu
y,, yollar1 sonsuzda y’ye yakin-

sar, bundan hi¢ kusku yok.
Ama y,’lerin uzunluklar1 y’nin
uzunluguna yakinsamiyor. ==

Bu, her ne denli sasilacak bir seyse de, matematikle ¢celigmi-
yor, herhangi bir “mantiksizlik” yok. Yukarda olanbiten ¢elis-
se celigse sezgiyle celigir.

Matematikte kimi zaman iste boyle sasilasi, sezgiyle pek an-
lagilamayacak seyler olur. Sezgiyle dogru oldugunu sandigimiz,
hatta dogrulugundan emin oldugumuz olgulari, iste bu yiizden
matematiksel olarak kanitlamak zorunlulugunu duyumsariz.
Sezginin yanildigi olur. Yukarda oldugu gibi.

Kimi okur yukarda olanlarin nedenini soyle aciklamis ola-
bilir: “y, yollari, kirik, koseli yollardirl. O yollar yumusak vi-
rajli yollar olsalardi, boyle bir sorun olmazdi, vy, yollarinin
uzunlugu 1’e yakinsardi.” Bu agiklama dogru degildir. vy,, yol-
larini biraz onarimla yumusak virajli yollara donistiirebiliriz
ve bunu 6yle yapabiliriz ki, yumusak virajli yeni yollar gene AB
dogrusuna yakinsar ama yollarin hi¢birinin uzunlugu degis-
mez, gene 2 metredirler.

“Kusur” elbette kiritk yollarda. Ama kirik yollarin kirikli-
ginda degil kusur. Biraz 6nce de dedigim gibi, kirik yollar1 yu-
musak yollar haline getirsek bile sezgimizle ¢elisebiliriz (ama

1 Matematikgesi: y,, yollarinin her noktada tiirevi yoktur.
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matematikle ¢elismeyiz.) Bu yollarin ne “kusuru” var?

Bu, bir poptiler matematik yazisi olduguna gore, y,, yollari-
nin “kusurunu” herkesin anlayabilecegi bir dilde agiklayabil-
mem gerekiyor. Ne yazik ki bu pek kolay olmayacak. Hatta
basaramayacagimi daha basindan biliyordum. Burda olanbite-
ni tam anlamiyla anlayabilmek i¢in matematik boliimiiniin en
az ilk iki yilimi bitirmek gerekir.

Tam aciklayamasam bile, sezgi giicimiizin matematikle
yarisamayacagini gosteren giizel bir 6rnek bu bence.

Gene de aciklamaya calisayim.

Evet... Yollarin “kusuruna” geleyim. Yollarin ne “kusuru”
var?

Iki cesit kirik yolumuz var. Asagidaki dogru gibi yukariya

e

ve asagidaki dogru gibi asagi inenler:

N

Birincisi gibi olanlarin egimine 1//3, ikincisi gibi olanlarin

cikanlar:

egimine —1/\3 diyelim (denir!). Dileyen okur, bunlari tanim
olarak kabul edebilir. Her y, yolu, egimi 1N3 ve —1//3 olan
dogru parcalarindan olusmustur. Ote yandan y yatay bir yol-
dur ve egimi 0’dur.
[lk koordinat1 1/3 olan ve y;’in iistiindeki noktaya bakalim.
Bu nokta egimi 1/V3 olan bir dogru parcasinin stiindedir.
B (Asagidaki sekle bakin).

[lk koordinati 1/3 olan ve
y,’nin tstiindeki noktaya ba-
kalim. Bu nokta egimi —1/V3
olan bir dogru pargasinin iis-
tindedir. (Gene yandaki gek-

¢ le bakin.)
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[lk koordinati 1/3 olan ve yj5’iin iistiindeki noktaya baka-
lim. Bu nokta egimi 1/N'3 olan bir dogru parcasmnin iistiindedir.

[k koordinat1 1/3 olan ve y,’iin tistiindeki noktaya bakalim.
Bu nokta egimi —1/\'3 olan bir dogru parcasimn iistiindedir.

Bunu boyle strdiirebiliriz. Bir 6nceki 1/3 Nerde? baslikli
yazimizi iyi anlayan okur, egimlerin durmadan 173 ve —1/\3
olarak degistigini gorecektir. Ote yandan y’nin egimi 0°dur.

Iste y,’lerin kusuru bu: y,’ler y’ye yakinsiyor ama y,’lerin
egimleri y’nin egimine yakinsamiyor. y,’lerin egimleri kah 173
kah —1/\'3 oluyor, ama y’nin egimi 0.

Peki, ya y,’lerin egimi, y’nin egimine yakinsaydi? O zaman
ne olurdu? O zaman da boyle bir sorun cikabilirdi. Boyle bir
sorun ¢ikmamasi igin, yani y,’lerin uzunluklarinin limitinin
y, lerin limitinin uzunlugu olabilmesi i¢in, y,’lerin egiminin
y’nin egimine yakinsamasindan baska, bu yakinsamanin diiz-
gun bir yakinsama?2 olmasi gerekirdi. “Diizgiin yakinsama” ko-
nusunu, burda, boyle kisa bir popiiler matematik yazisinda
aciklamaya kalkismama yeteneklerim miisaade etmiyor...

2 Ingilizcesiyle “uniformly convergent”.
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Rastgele Bir Say1 Secme
ya da Olasilik Nedir

ircok yazimda olasilik sorusu sordum. Bu yazimda soru
Bsormayacaglm, sadece olasiligin matematiksel tanimini ve-
recegim.

1,2,3,4,5,6, 7,8 ve 9 sayilar1 arasindan rastgele bir say1
cekecek olursaniz, her bir sayinin ¢ekilme olasiligi 1/9°dur.
Cunku ¢ekebilecegimiz 9 say1 vardir ve herbirinin ¢ekilme ola-
siligi aymidir.

Ote yandan, kiiltiirel nedenlerden bazi sayilar insanlar tara-
findan daha ¢ok tutulurlar. Isterseniz deneyin. Kalabalik bir or-
tamda, ornegin bir sinifta, herkesin tek basamakli bir say1 tut-
masini isteyin, en ¢ok 7’nin tutuldugunu goreceksiniz.

“Sayilar Biri Sever” baslikli yazimda, iilke niifuslarinin, dag
yuksekliklerinin, nehir uzunluklarinin, borsa hissesi fiyatlari-
nin rastgele sayilar olmadigindan s6zetmistim, ¢iinkii (6rnegin)
bu sayilarin ilk basamag: buiytuk bir cogunlukla 1 oluyordu.

Ama biz, kiiltiirel ve fiziksel etkenleri silip sayilarimizi “ger-
cekten” rastgele cekelim. Ornegin, bir torbaya bu sayilar1 ko-
yalim, torbayi iyicene karistiralim, sonra elimizi torbaya daldi-
rip sayilardan birini cekelim. Iste size rastgele bir say1... Asag
yukari rastgele...
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Eger 100 sayimiz varsa ve bu sayilardan birini gercekten
rastgele ¢cekiyorsak, her sayinin ¢ekilme olasihigi 1/100°dr.

[lk 100.000 say1 arasindan rastgele birini ¢ekersek, her sa-
yinin gekilme olasiligr 1/100.000°dir. Ornegin 99999 ile 42671
sayilar1 arasinda ¢ekilme olasiligi bakimindan bir fark yoktur,
her ikisinin de ¢ekilme olasiligi aynidir.

Milli Piyango biletleri arasinda da bir fark yoktur, her nu-
maranin ¢ekilme olasiligi aynidir. Bu yiizden bazi numaralari,
ornegin 123456789 numarali bileti, ¢cikmaz diye satin almak is-
tememenin ne bilimsel ne de matematiksel bir gerekgesi olabilir.

Sanirim buraya kadar her sey acik seciktir.

Aslinda her sey acik secik degil... Olmamasi gerekir. Rast-
gele bir say1 secmek oldukga zor bir istir, 6rnegin bilgisayara
rastgele bir say1 sectirmek neredeyse bash basina bir bilim da-
lidir. Belki bir giin bu konudan da séz ederim bir yazimda.
Rastgele sayinin nasil secildigi 6nemli degil bizim agimizdan...
Biz, rastgele bir sayinin segilebildigini varsayacagiz.

Simdi, butiin dogal sayilar arasindan rastgele bir say1 sece-
lim. Yani 0, 1, 2, 3, ... gibi pozitif tamsayilar arasindan... Son-
suz tane dogal sayiy1 bir torbaya koyacagiz, torbayi iyice (ama
iyice) karistiracagiz ve elimizi torbaya daldirip, sayilardan biri-
ni rastgele cekecegiz.

Herhangi bir sayinin bir bagka sayiya gore ayricaligi yok,
1’in de, 2’nin de, 4782563903’uin de cekilme olasilii ayni...

O zaman, her sayimnin ¢ekilme olasiligi 0’dur.

Bu son dedigimizi kanitlayalim. Belli bir sayinin ¢ekilme
olasiligina ¢ diyelim!. Bir saymin bir bagka sayiya gore ¢ekilme
acisindan herhangi bir ayricaligi olmadigini varsaydigimizdan,
her sayinin cekilme olasihigr aynidir, yani ¢’dur. Ilk 1000 say1-
dan birinin ¢ekilme olasihgiysa 1000¢’dur. Ilk 100.000 sayidan

1 &, Yunan alfabesinin ¢ harfi. Epsilon diye okunur. Bu yazida “say1”, dogal say1
anlamina kullanilacak.
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birinin ¢ekilme olasiligi da 100.000¢’dur. i1k 1.000.000 say1-
dan birinin ¢ekilme olasiligi 1.000.000¢’dur. Toplam olasilik 1
oldugundan, tim bu olasiliklar en fazla 1 olabilir. Yani » ne
olursa olsun, 7¢ en fazla 1 olabilir. Ote yandan, & > 0 olsaydi,
belli bir 7 sayis1 igin ng sayist 1’1 asardi. Demek ki ¢ = 0 imis...

Her sayinin ¢ekilme olasiligi ayniysa, sonsuz say1 arasindan
herhangi bir sayinin ¢ekilme olasiliginin 0 olmasi gerektigini
kanitladik.

Bu sonug biraz tuhaf gelebilir. Ornegin 253’ii cekme olasi-
lig1 0, yani 253’i cekemezsiniz!.. Bana, “Niye ¢ekemeyecekmi-
sim ki, istersem bal gibi de ¢ekebilirim,” diyebilirsiniz. Evet, is-
terseniz cekebilirsiniz. Ama ben size, “Isterseniz ¢cekemezsiniz”
demedim ki, “Rastgele cekemezsiniz” dedim. Isin piif noktasi
“rastgele” sozcugunde.

Elbet, rastgele say1 cektiginizde bir say1 gelecek, ama bu sa-
yiy1 onceden bilme olasihiginiz 0°dir. Hatta, ¢ekilis yapilmadan
once, 1 degil, 1000 tahminde bulunsaniz, bu 1000 sayidan bi-
rinin ¢ikma olasiligi da 0°dur.
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Diyelim bir say1 kiimemiz var. Bu say1 kiimesine X adini ve-
relim. Eger X sonlu bir kiimeyse, rastgele ¢ekilmis bir sayinin
X’te olma olasiliginin 0 oldugunu yukarda gordiik. Peki ya X
sonsuz bir kimeyse? O zaman olasilik kactir, ya da — daha da
temel bir soru — boyle olasiliktan s6z edebilir miyiz? “Rastgele
cekilen bir saymin X kiimesinde olma olasiligi” ne demektir?
Bunun matematiksel tanimi var midir, varsa nedir?

Ornegin X cift sayilar kiimesiyse, rastgele ¢ekilmis bir say1-
nin X’te olma, yani ¢ift olma olasihg 1/2’dir, ¢tinkii herkesin
bildigi gibi, sayilarin “yaris1” ¢ift, “yarisi” tektir. Sezgisel ola-
rak dogru olan bu 6nermeyi birazdan matematiksel olarak ka-
nitlayacagiz. Ama once “X’te olma” olasiliginin matematiksel
tanimini verelim.

[0, ) = {0, 1, 2, ... n—1} olsun. Eger rastgele cekilisi bu kii-
meden yapacak olursak, rastgele ¢ekilen saymin X kiimesinde
olma olasiligi, X kuimesindeki 7’den kiictik say1 sayisi bolu

IX A [0,n)
n

n’dir, yani,
dir. Bu sayiya p,(X) diyelim. Demek ki, 7#’den kiiguk sayilar
arasindan rastgele cekilen bir sayinin X kiimesinde olma olasi-
hig1 p,,(X) dir.

Rastgele ¢ekilmis bir saymin X’te olma olasihgini p,(X) sa-
yilarinin sonsuzda aldiklar1 deger, yani

lim,, _, o, p,(X)

olarak tanimlayabiliriz. Bu sayiya p(X) diyelim.

Bu tanimi kabul edelim: Rastgele ¢ekilen bir dogal saymin X
kiimesinde olma olasiligi p(X) = lim,, _, ., p,,(X) olarak tanimlansin.

Once, X kiimesi sonluysa, rastgele bir sayinin X’te olma
olasiliginin 0 oldugunu, yani p(X) = 0 esitligini kanitlayalim. X
say1 kiimesi sonlu oldugundan, X’teki sayilarin hepsi belli bir
sayidan, diyelim #’den daha kiigtiktiir. O zaman, #’den biiyuk
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her n sayisi igin,
X c [0, n)
dir ve
p(X) =IX N[0, n)lln =XlIn <min
dir. m sabit oldugundan,
p(X) =lim, _, , p,(X) <lim, , ,m/n=0
dir, yani
p(X) =0
dir.

Simdi X cift sayilar kiimesi olsun. Bu kez p(X) = 1/2 esitligi-
ni kanitlayacagiz. X N [0, ) kiimesinin eleman sayisin1 bulalim.
X N [0, ) kiimesinde, eger 7 tek sayiysa (n+1)/2 tane, eger # cift
sayiysa 7/2 tane say1 vardir. Demek ki, p,(X), bir (7 + 1)/2% olu-
yor, bir 1/2.

p,.(X) dizisi soyle bashyor:

0,1, 1/2,2/3,1/2,3/5,1/2,4/7,1/2, 5/9, 1/2, 6/11, 1/2, 7/13...

Bu dizinin limitinin 1/2 oldugu belli. Demek ki, rastgele ce-
kilen bir dogal sayinin ¢ift olma olasiligi gercekten 1/2°dir.

Dileyen okur, X, 3’e boliinen sayilar kiimesi oldugunda,
p(X) = 1/3 esitligini kanitlayabilir.

Yine bu olasilik 6l¢timiiyle, bir sayinin 4, 9, 25, 49 gibi bir
kareye bolinmeme olasihigi 6/n2’dir... Rastgele iki sayinin da
birbirine asal olma olasiligi aynidir. Bu sonuglar Hardy ve
Wright’in yazdigi “An Introduction to the Theory of Num-
bers” kitabinin 332 ve 333’uncu teoremleridir. S6z agilmigken,
birinci basimi 1938’de yapilan bu kitaptan 20 kisur yildir bi-
yilk bir zevk aldigimi belirtmeliyim, herkese oneririm.

Yukardaki olasilik tanimi, olasi tanimlardan sadece biridir
ve bir anlamda en dogalidir. Baska olasilik ol¢iimleri de olabi-
lir. Hatta bu o6l¢iimler de oldukca dogal bulunabilir. Ornegin,
ktguk sayilarin secilme olasiliginin daha buiyiik olmas: gerekti-
gini distinebiliriz. p(n), n sayisinin ¢ekilme olasiligiysa,

p(0) =1/2

99



p(1) = 1/4
p(2) = 1/8

p(3) = 1/16
p(4) = 1/32
p(S) = 1/64
p(6) = 1/128
p(7) = 1/256

ve genel olarak,
p(n) = 1/27+1

1 1
p(X) :szX2x+l =lim, 0 zieXﬁ[OJl] i+l

olarak dusiinebiliriz. O zaman,

olarak tanimlanir.

Dikkat edilirse, bu son tanimla p(N) = 1°dir. (Burada N do-
gal sayilar kiimesini simgeliyor.) Yani bir sayi se¢me olasihigi 1,
yani yiizde yiiz, olmasi gerektigi gibi...

Ote yandan, bu olasilik tanimiyla, 0’1 se¢me olasihig1 1/2,
eskisi gibi 0 degil.

1 1 1 1 1 1 1 2
2.

z+§+...+W =£

Cift say1 se¢me olasiligi,
diir. Tek say1 secme olasiligi da 1 - 2/3 = 1/3.
Bu olasilik 6lctimiiyle, rastgele secilen bir saymnin asal olma

U N T
53 +24 +26 + 38 + ") = 2 asal Spe
olasilig:

Bu say1 en fazla, 1/3 - 1/4 + 1/8 = 5/24’dur (ciinkii gekilen
saymnin tek say1 olma olasiligi 1/3, 1 olma olasilig1 1/4, 2 olma
olasilig1 1/8), ama kesinlikle 1/23 + 1/24 + 1/26 + 1/28 + 1/212
sayisindan buyuktir. Bu olasihgin ka¢ oldugunu tam olarak
bilmiyorum, sanirim kimse bilmiyor.

Baska olasilik tanimlar1 da olabilir. Ornegin, olasilik,
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> 1/x
xeXM1,n]

2 i

p(X) =lim,, .,

olarak tanimlanabilir.

Bir olasilik tanimindan ne isteriz? Matematikte hep oldugu
gibi, ne istemek istersek onu isteriz. Genellikle bir olasiliktan
sunlar istenir:

1. Olasilik 0’la 1 arasinda degisen bir say1 olsun. Matema-
tikgesi: 0 < p(X) < 1.

2. Toplam olasilik 1 olsun. Yani olaylardan herhangi biri-
nin ger¢eklesme olasiligi 1 olsun. Bu, mutlaka bir olay gergek-
lesecek anlamina gelir. Yukardaki 6rneklerde, mutlaka bir say1
cekilecek demektir bu. Matematikcesi: Eger A biitiin olaylar
kiimesiyse (yukarda A = N), p(A) = 1.

3. Eger n € N olmak tzere, X,, ayrik kiimeleri simgeliyor-
sa, bir olaym X, kimelerinden birinde olma olasilig1, olayin X,
kiimesinde olma olasiliklarinin toplamidir. Matematiksel for-

U X =20, pXn)

miiluyle,

Yukarda verdigimiz 6rneklerin hepsi bu sonuncu kosulu sag-
lamiyor. Onlar bu anlamda olasilik degillerdir ama 6yleymis gibi
sozedilir.

Yukardaki t¢ kosulu saglayan bir fonksiyona olasilik
fonksiyonu denir. Daha once olasiligin matematiksel tanimini
bilmiyordunuz, artik biliyorsunuz. Bundan boyle size bir olayin
olasiligi soruldugunda, “Olasilik fonksiyonumuz ne?” diye so-
rabilirsiniz.
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Gercgekten Asal Var mi?

endinden ve birden bagka sayiya bolinmeyen sayilara asal
I<denir. Ornegin, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 asal sayilardr.
Ama 35 asal degildir, ¢inki 5’e boluntr. Teknik nedenlerden
1 asal sayilmaz.

Sonsuz tane asal oldugu ta eski Yunanlhlardan beri bilini-
yor. Oklid’in Elemanlar adli kitabinda vardir bunun kaniti.
Oklid’in aktardig1 bu kanit diinyanin en giizel kanitlarindan bi-
ri olarak kabul edilir. [5]’teki Asal Sayilar baslikli yazida bu
guizel kaniti bulabilirsiniz.

100’den kiiciik 25 tane asal say1 vardir. Iste o asal sayilar:
2,3,5,7,11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59,
61, 67,71, 73,79, 83, 89, 97. Demek ki, yiizden kiiciik sayi-
larin yuzde 25’1, yani dortte biri asaldir.

Bir bagka deyisle, ilk yliz say1 arasindan rastgele bir sayi se-
cecek olursak, bir asal say1 se¢gme olasihigimiz 1/4’tiir, yani yiiz-
de 25’tir, yani 0,25tirl.

1000’den kiiciik kag tane asal vardir? Hepsini teker teker
bulabiliriz. Bir bilgisayar zaman kazandirir. 1000’den kugiik
asallar sunlar:

1 Matematikte olasiliklar 1 tizerinden hesaplanir.
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2,3,5,7,11,13,17,19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59,
61, 67,71, 73,79, 83, 89, 97, 101, 103, 107, 109, 113, 127,
131, 137, 139, 149, 151, 157, 163, 167, 173, 179, 181, 191,
193, 197, 199, 211, 223, 227, 229, 233, 239, 241, 251, 257,
263, 269,271, 277, 281, 283, 293, 307, 311, 313, 317, 331,
337, 347, 349, 353, 359, 367, 373, 379, 383, 389, 397, 401,
409, 419, 421, 431, 433, 439, 443, 449, 457, 461, 463, 467,
479, 487, 491, 499, 503, 509, 521, 523, 541, 547, 557, 563,
569, 571, 577, 587, 593, 599, 601, 607, 613, 617, 619, 631,
641, 643, 647, 653, 659, 661, 673, 677, 683, 691, 701, 709,
719, 727, 733, 739, 743, 751, 757, 761, 769, 773, 787, 797,
809, 811, 821, 823, 827, 829, 839, 853, 857, 859, 863, 877,
881, 883, 887, 907, 911, 919, 929, 937, 941, 947, 953, 967,
971, 977, 983, 991, 997.

Tam 168 tane var. Demek ki, 1’le 1000 arasi rastgele bir sa-
y1 sececek olsak, bir asal say1 secme olasihigimiz 168/1000°dir,
yani 0,168’dir.

Goruldugu g1b1 ilk yiiz sayida asallar daha yogun: Ilk yiiz

< ' sayida asal bulma olasiligy, ilk bin
sayida asal bulma olasihigindan
daha fazla.

Eger n bir tamsayiysa, p(n),
n’den kuguk asal say1 sayisi olsun.
Ornegm p(100) = 25 ve p(1000) =
168.

Asallarin ne kadar yogun oldugunu anlamak istiyoruz, ya-

ni p(n)/n sayisiyla ilgileniyoruz. Asal sayilarin yogunlugunu 6l-
cen bu sayilara y(n) diyelim. Bu sayi, #’den kugiik rastgele se-
¢ilmig bir saymin asal olma olasiligidir. Yukardaki deneyler-
den,

y(100)  =p(100)/100 =0,25

y(1000) = p(1000)/1000 = 0,168
oldugu anlasiliyor.
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Bu yogunluklar bilgisayarimda hesaplattirdim. Iste birkac

sonug:
y(100)  =25/100 =025
y(200) = 46/200 - 0,23
y(300) = 62/300 = 0,206666...
y(400) = 78/400 - 0,195
y(500) = 95/500 = 0,19
y(600) = 109/600 = 0,181666...
y(700) = 125/700 = 0,17857...
¥(800) = 139/800 = 0,17375
¥(900) = 154/900 = 0,17111...
y(1000) =168/1000 = 0,168
$(2000) = 303/2000  =0,1515
y(3000) =430/3000 = 0,143333...
y(4000) = 550/4000 = 0,1375
y(5000) = 669/5000  =0,1338
y(6000) = 783/6000  =0,1305
y(7000) = 900/7000 = 0,12857...
y(8000) = 1007/8000 = 0,125875
$(9000) =1117/9000 = 0,1241111...
y(10000) = 1229/10000 = 0,1229
$(20000) = 2262/20000 = 0,1131
¥(30000) = 3245/30000 = 0,1081666...
¥(40000) = 4203/40000 = 0,105075
y(50000) = 5133/50000 =0,10266
¥(60000) = 6057/60000 = 0,10095
¥(70000) = 6935/70000 = 0,0990714...
¥(80000) = 7837/80000 = 0,0979625
¥(90000) = 8713/90000 = 0,0968111...

y(100000) = 9593/100000 = 0,09593
Yogunluklarin giderek kiigtildigiinden artik hi¢ kuskumuz
yok sayilir. Belli ki asallarin yogunlugu gitgide azaliyor.
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Bu yogunluk nereye dek kiigiiliiyor? Ornegin 0,08’in ya da
0,09’un altina iniyor mu? Iniyorsa, 0,01’in altina iniyor mu?
Ya daha asagilara?

Evet iniyor. Her pozitif saymin altina iniyor ve sonsuzda 0
oluyor. Bunun kanitin1 burada veremeyecegiz ne yazik ki.

Bu su demektir: Tiim dogal sayilar arasindan rastgele secil-
mis bir saymin asal olma olasiligi 0’dir. Bir baska deyisle, sonsuz
tane asal vardir, ama asallarin sayisi, tim sayilarla kargilastiril-
diginda, o kadar da fazla degildir.
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Aristo’nun Catiskisi

aricapi 7 olan bir cemberin ¢evresinin 277, alaninin da mr2
Yoldugunu ilkokul o6grencileri bile bilirler. Daha dogrusu
bilmeleri gerekir. Oyle sdylenmistir. Ogretmen,

— r yarigapli bir cemberin ¢evresi 2nr, alan1 da nr2’dir, de-
mistir.

Ogrenciler de,

— Bagstiistiine 6rtmenim! demislerdir.

Ne iyi 6gretmen! Ne iyi 6grenciler!

Ogretmen soyliiyor, 6grenci inaniyor.

Nerden belli 6gretmenin yalan sdylemedigi? Nerden belli
kitaplarin yalan yazmadigi? Niye 6gretmenlere ve kitaplara
inanilir? Oysa konu matematik olunca 6z babana bile giiven-
meyeceksin.

Sanki yukardan, “cemberin gevresi 2z, alani nr2’dir,” diye
bir vahiy inmis...

Bilgi, kutsal kitaplarda yaziliymis gibi sunulmamali. Ozel-
likle matematik... Matematik, sanildig gibi bir bilgiler toplami
degildir. Matematik, neyin neden dogru oldugunu anlama sa-
natidir. Yani kanitsiz matematik olmaz.

Sorgulama ve kusku duyma aliskanliklari agilanmiyor 6g-
renciye. Bu aligkanlik matematik dersinde de asilanmazsa hig-
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bir derste agilanmaz. Eger 6grenciler anlayabilecek yasta ve dii-
zeydeyse, formiillerin neden dogru oldugu anlatilmali, degiller-
se, en azindan bu formullerin bir kaniti oldugu, bu kanit1 bi-
yudikleri zaman anlayabilecekleri soylenmeli. Eger formiullerin
neden dogru oldugunu 6gretmen de bilmiyorsa, bunu 6grenci-
lere acik agik soylemeli,

— Kusura bakmayin ¢ocuklar, demeli 6rnegin, bu formiillerin
neden dogru oldugunu ben de bilmiyorum. Bir bilene sormali.

Ogretmenler her seyi bilemezler ki.

Bir giin bir 6grencim, dersdist sohbet sirasinda, derslerimde
en sevdigi seyin, 6grencilerin sorularina kimi zaman hemen yanit
vermeyip, sanki yaniti bilmiyormusum gibi bir siire distiniiyor-
mus numarasi yapmam oldugunu soylemisti. Sagirdim. Oysa hig
Oyle numaralar yapmam. Bagska numaralarim vardir ama bu tir
numaralarim yoktur. Sorulan sorunun yanitini hemen bilemeye-
bilirim, diisinmem gerekebilir. Sorulan sorunun yanitini hi¢ bu-
lamadigim da olur. Kag kez basima gelmistir. Hocalarin her seyi
bildigini sanan ve bu dusiinceye alistirilan 6grenciler numara
yaptigimi sanmuglar. Dogrusunu anlattim 6grencime elbet.

Fransa’da matematik oOgrencisiyken bir ara Sorbonne’un
felsefe bolumiine, tictincii sinifa yazildim. Hocalar ¢ok kotiiy-
di. Ders boyunca ayaga kalkmazlar, karatahtay: hi¢ kullan-
mazlar, kiirsiiden tekduze bir sesle notlarini okurlardi. Alisa-
madim. Cok sikildim. Nerde benim ders boyunca oturmayan,
heyecanlarini saklayamayan, matematigin giizelligini paylas-
mak icin canla basla calisan matematik hocalarim! Ustelik Sor-
bonne’un hocalari, felsefe degil, felsefe tarihi okutuyorlardi.
Hatta felsefe tarihi bile degil, filozoflardan satafatli sozlerle s6-
zediyorlar, daha c¢ok edebiyat yapiyorlardi: “Ey karanliklarin
dismani! Ey hi¢ evlenmemis bakir adam! Dogumu olan 22 Ni-
san 1724’ten olimi olan 12 Subat 1804’e dek hig terketmedi-
gi Konigsberg kasabasinin o gorkemli gotik katedralinin 6ntin-
den her giin ayni saatte gegen ve kasabalilarin bu sayede saat-

108



lerini ayarlamalarini sag-

+eoreMi
kaNlJc\éRKEN
bitek burada

ZorlaNdiM

layan ey dakik adam! Ey

Immanuel Kant!..” Cok W O

“k' k42
o z;&z'Lm( wl “

abartmiyorum... Dersler,
icerigi olmayan bos soz-
lerle gegiyordu. Biraktim
dersleri. Sartre’1 ve varo-
lusgulugu anlatan bir ho-
canin dersi disinda... O
hoca ¢ok tunliydu. Tiklim tiklim dolan koca bir amfide verirdi
derslerini. Yash bash insanlar da gelirdi derse. Bircok 6grenci
hocanin dersini teybe kaydederdi, belli ki hocanin dediklerin-
den higbir sey kagirmak istemiyorlardi. Hi¢ oturmazdi hoca,
hep karatahtanin ontindeydi. Cok da giizel konusurdu. Bir
giin, derse girer girmez,

— Sorusu olan var mi? diye sordu.

Ilk kez boyle bir soru soruyordu. O giin dersini mi hazirla-
mamistt ne?

Oldukca uzun bir sessizlikten sonra bir delikanli ¢ekine ¢e-
kine parmak kaldird.

— Mo0sy0, dedi, Sartre’in Imaginaire adli yapitinin bilmem-
kacinci sayfasinda anlamini anlamadigim ve hicbir sozlitkte bu-
lamadigim soyle bir s6zctik var, ne demektir bu so6zcuk?

Ogrenci sozciigiin gectigi tiimceyi de okudu.

Hoca soruyu sorana bakti, bakti, bakti... Sonra karatahta
ontinde bir asagi bir yukari dolasmaya basladi. Siniftan ¢it ¢ik-
miyordu. Yarim saate yakin dolandi durdu ve sonra,

— Once, dedi, Imaginaire’in Sartre’in diisiincesindeki yerini
saptayalim...

Basladi Imaginaire’den s6zetmeye... Uzun uzun... Daha on-
ce ben bu adamin ne dedigini asag1 yukari anlardim, ne oldu
birdenbire boyle? Dersin bitmesine beg dakika kala,

— Evet, dedi, baska sorusu olan var mi?
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Kimsenin sorusu yoktu. Ders bitmisti.

Sorbonne’da tanidigim hocalardan bir bu hocaya saygim
vardi, o hocaya da saygim kalmamisti artik. Oysa, “O sozcugu
ne yazik ki ben de bilmiyorum,” deseydi, “Eger bulabilirsem
gelecek ders anlatirim,” deseydi, saygim bin kat artardil.

Dedigim gibi 6gretmen bilmedigini agik agik soyleyebilme-
lidir. Ogretmen her seyi bilemez. Yalnizca bunu 6grenmek bir
ogrenci i¢in buiyiik bir kazangtir.

Bir 6grencim anlatti. Lisedeyken tiniversite sinavlarina ha-
zirlanmak i¢in 6zel matematik kursuna gidiyormus. Hocasi
matematikte soztimona yeni bir formiil bulmus. Formiili kara-
tahtaya yazdiktan sonra, 6grencilere doniip,

— Aman haa, demis, bu formiil bu siniftan disar1 ¢cikmasin.
Kimselere citlatmayin, aramizda kalsin...

Sanki insanligi yokedecek korkung bir silah bulmus!

Ogrencilerden biri parmak kaldirip,

— Hocam, demis, bunun bir kaniti var midir?

Hoca kipkirmizi kesilmis, ¢ok kizmis, kiiplere binmis.

— Kanit da ne demek! diye kiikremis. Inanmayan ¢iksin or-
taya formulin yanlis oldugunu gostersin! Hadi bakalim, hodri
meydan!

Ogrencilerde cit yok. Soran sorduguna bin pisman.

Cok gevezelik yaptik, cembere geri donelim. Bir sonraki ya-
zida, 7 yaricapli bir gemberin ¢evresinin neden 27z, alaninin ne-
den 772 oldugunu anlatacagim. Bu yazinin konusu bu degil. Bu
yazinin konusu cemberler tizerine bir ¢atiski (bir paradoks.)
Hem de cok eski bir ¢atigki, taaa Aristo’dan kalma, yani asagi
yukari 2350 yillik.

Asagidaki seklin solundaki daire bir tekerlektir. Bu tekerlek
yere A noktasindan degmektedir. Tekerlegimiz saga dogru tam

1 Soziinii ettigim hoca iinlii bir filozoftur. Olmiis. Ama gene de adin1 vermeyi
dogru bulmuyorum.
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bir tur atarak ve kaymadan (yani patinaj yapmadan) yuvarlan-
sin. Simdi tekerlek sagdadir ve yere B noktasindan degmekte-
dir. AB dogru parg¢asinin uzunlugu tekerlegin (¢emberin) ¢evre-
sine esittir elbette.

o

|
[ I
A F B

Cemberin her noktasi bir zaman sonra AB dogru pargasi-
nin bir noktasina degecektir. Ornegin ¢emberin tepe noktasi
olan E noktasi, AB yolunun tam ortasi olan F noktasina dege-
cektir. Bir baska deyisle cemberin noktalariyla AB dogru par-
casinin noktalar1 arasinda birebir bir eslesme vardir.

Buraya degin bir sorun yok.

Simdi, tekerlegin icine tebesirle kiiciik bir cember ¢izelim.

Tekerlek yuvarlandik¢a bu kiigciik cemberin izleyecegi yola
bakalim.

@

n

Tekerlek tam bir tur yaptiginda C noktast D noktasina ge-
lecektir, ¢inkii A ve C noktalarindan gegen yarigcap, bir tur
sonra B ve D noktalarindan gegen yarigap olacaktir.

Kiiciik ¢emberin her noktasi, tekerlek yuvarlandik¢a, CD
dogrusunun bir ve bir tek noktasna degecektir. Ornegin
asagidaki sekilde goriilen H noktasi, CD dogrusuna H' noktasin-
dan degecektir, ¢cinkii H ve G noktalarindan gegen yarigap, yol
boyunca bir ara, H' ve G’ noktalarindan gegen yarigap olacaktir.
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Demek ki CD dogru par¢asinin uzunlugu kiiciik cemberin
cevresine esittir, ¢ciinkii kiigik ¢emberin her noktast CD dogru
parcasinin bir ve bir tek noktasina es dismektedir. Ama
CD’nin uzunlugu AB’nin uzunluguna esit ve AB’nin uzunlugu
biiyiik ¢emberin uzunluguna esit. Demek ki kii¢iik ¢cemberin
cevresiyle biiyiik cemberin cevresi birbirine esittir!

A B

Bu bir ¢atiskidir (paradokstur.) Kiiciik gemberin gevresi bii-
yik cemberin cevresine esit olmamali...

Yanlis nerede?

Yaniti vereyim. Yanlis su timcede: Demek ki CD dogru
parcasuin uzunlugu kiiciik cemberin cevresine esittir, ciinkii
kiiciik cemberin ber noktast CD dogru parcasmmin bir ve bir tek
noktasina es diismektedir.

Cemberle CD dogrusunun
noktalarinin birebir eslenmesi,

ikisinin uzunlugunun ayni olma-
s1 anlamma gelmez. Ornegin
yanda koyu c¢izilmis iki dogru
parcasinin uzunluklari birbirine
esit degildir ama noktalari ara-

sinda birebir bir eslesme vardir. Sekildeki yontemle kisa dogru
parcasiyla biyiik dogru parcasinin noktalar1 arasinda bir esles-
me oldugu goruliir.

Yukardaki g¢emberlerin noktalari arasinda da bariz bir
esleme vardir. Iste o esleme:
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Ayni sekilde, yandaki iki cemberin noktalari arasinda da bi-
rebir bir eslesme vardir, ama uzunluklari ayridir.

Noktalarin eslesmesinin uzunluklarinin esit oldugu anlami-
na gelmedigini ilk dile getiren ve boylece Arsimet paradoksunu
da ilk ¢6zen on dokuzuncu yiizyilin ikinci yarisinda yasamis
olan Alman matematik¢i Cantor’dur2.

2 Kaynakga: [1, 2, 3].
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Cemberin Cevresi, Dairenin Alam,
n’nin Degeri

u yazida, 7 yarigapli bir cemberin ¢evresinin neden 2z, ala-
Bmmn neden n72 oldugunu gorecegiz. llkokuldan beri ezberle-
tilen bu formullerin kanitlarini merak etmemis olabilirsiniz. Ne
yazik ki okullarda -salt Tuirkiye’de degil, dilnyanin hemen hemen
her yerinde ve ozellikle matematik derslerinde- 6grenciler sorgu-
lamaya tesvik edilmezler. Ogretmenin dedigi kabul edilir.

Yazinin ortalarinda 3 < 7 esitsizligini kanitlayacagim. He-
men, “cok kolay” deyip kaleme kagida sarilmayin. 3 < = esitsiz-
ligini kanitlamak icin 7’nin tanimini bilmek gerekir. 7’nin tani-
muni biliyor musunuz? Sanmiyorum. Okullarda pek 6gretilmez.
Bu esitsizligi kanitlamak icin okullarda 6gretilen n = 3,14 yada
n = 22/7 gibi (dogru olmayan) bilgiler kullanilmamalidir!. Yazi-
nin 6’nc1 bolimiinde 7’nin tanimini verecegim. O tanim okun-
duktan sonra 3 < 7 esitsizligi kanitlanmalidir, daha 6nce degil.

Cok basit matematikten baslayacagiz. Once iinlii Pisagor ve
Tales teoremlerini kanitlayacagiz. Bu biraz zaman alacak. Bu

1 Okullarda, genellikle 7w’nin 3,14’ esit oldugu 6gretilir. Bu dogru degildir. x sa-
yisi asag1 yukar 3,14’tiir. Tam 3,14 degildir. Ornegin m sayis1 3,14159°a daha
yakindir. 7t sayisi, 3,14159 diye baslar ama sonsuza dek, hi¢ yinelenmeden sii-
rer gider. Bunu kanitlayabilmek igin 6nce n’nin tanimini bilmek gerekir. Tani-
mu bilinmeyen bir sayinin degeri de bilinemez elbette. Tanimlandiktan sonra
bile 7’nin degeri lizerine bir sey sdylemek kolay degildir.
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yuzden, Pisagor ve Tales teoremlerini ve kanitlarini bilen okur,
dilerse, dogrudan besinci bolime gidebilir.

1. Ucgenin Alani: Yiiksekligi b, tabani b olan bir iicgenin
alani bh/2’dir.

Bu formiili bilmeyen lise
fen bolumiu 6grencileri tani-
dim ne yazik ki. Ote yandan,
gecenlerde gittigim oOzel bir

b ilkokulun besinci sinif 6gren-
cileri hem formiili hem de kanitini biliyorlardi. Sevindim el-
bet. Ama egitimdeki esitsizligi bir kez daha goritip tiziildim de.
[lkokul 6grencilerinin anlayabilecegi bu kanit bir sekille agik-
lanabilir.

b b

Ucgeni yukardaki sekillerdeki gibi “ikiyle carpalim.” Boy-
lece, yliksekligi b, tabani b olan bir dikdortgen elde ederiz. Dik-
dortgenin alani bh oldugundan2, ticgenin alani bh/2’dir.

2. Pisagor Teoremi. Pisagor
teoremi, Bir dikiicgenin dik aci-
c a+ b= ¢
b st kenarlarimin uzunluklari-

min karelerinin toplanu iiciincii

— kenarin uzunlugunun karesine
a

esittir, der. Ayni teoremi sekille
soylemek gerekebilir diye yukarda bir gekil ¢izdik.

2 Kenarlar1 b ve b olan bir dikdortgenin alaninin b oldugunu bir belit (aksiyom)
olarak ya da alan kavraminin taniminin bir parcasi olarak kabul edin, dyledir.
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Bu teoremi kanitlayacagiz simdi. Uzunlugu ¢ olan kenara
bir kare insa edelim. Yamuk duran karenin bir kenarinin uzun-
lugu c’dir, demek ki alani ¢2’dir.
Simdi aynmi alami bagka turla he-
saplayacagiz.

Karede dort tiggen var ve herbi-

rinin alani ilk G¢genimizin alanina

a b-a esit, yani her ti¢genin alani ab/2.
Yamuk karenin icinde bu dort tic-
a c genden baska, bir de kiguk kare

var. Bu kiiciik karenin her kenar1 b

b — a oldugundan alani (b - a)¥dir.

Demek ki yamuk karenin alani ayni zamanda bu alanlarin topla-
mina esittir:

Dort iicgenin alan1 = 4 x ab/2= 2ab

Kiigiik karenin alan1 = (b - a)? = b2 - 2ab + a2

Toplam alan =a?+ b2

Dolayisiyla ¢ = a2 + b2 esitligi gegerlidir. Pisagor Teoremi’
ni de kanitladik.

Sira Tales Teoremi’ni kanitlamaya geldi. Tales’in Teoremi’ni
iki asgamada kanitlayacagiz.

3. Tales’in Teoremi (1): Yandaki sekil- ,
de HC/H'C' = AH/AH' esitligi gecerlidir.

AH'C' tggeninin alanmi iki tirli he-
saplayacagiz.

Bu alan, her seyden once, AH'xH'C'/2’ye
esittir.

Ayni zamanda AHC ti¢geninin, HCTH'
dikdortgeninin ve CTC' tiggeninin alanlari-

. ) H' T c
nin toplamina esittir, yani,

AHxHC/2 + HCxHH' + CTxTC'/2
ye esittir. Demek ki,
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AH'xH'C'/2 = AHxHC/2 + HCxHH' + CTxC'"T/2
esitligi dogru. Bu esitlikte,
HH' yerine AH' — AH,
CT yerine AH' — AH,
C'T yerine H'C' — HC
koyalim, ¢arpip sadelestirelim, istedigimiz esitligi elde ederiz.

A 4. Tales’in Teoremi (2): Yandaki sekil-
de AC/HC = AC'/H'C' esitligi gecerlidir.
Yukardaki teoremi ve Pisagor Teore-

mi’ni kullanacagz:
AC2 =(Pisagor) AH2 + H(C2

H C —(Tales 1) (AH’ZXHCZ/H’C'Z) + HC2
—(cebir) (HCZ/H'CQ)( AH? + H’C’Z)
o ; cr —(Pisagor) (HCZ/H'C’Z) x AC'2.

Simdi iki tarafin da karekokiinii ala-
rak diledigimiz esitligi kanitlayabiliriz3.

5. Diizgiin Cokgenler. Bir cembere duzgiin ¢cokgenlerle ya-
kinsayabiliriz. Ornegin, cemberin icine yerlestirilen bir diizgiin
sekizgenin cevresi, cemberin ¢evresine olduk¢a yakindir.

Eger cemberin icine bir diizgiin
onaltigen yerlestirirsek, cembere da-
ha da yaklasmis oluruz.

Cokgenin kenar sayisini ne kadar

cok artirirsak, cembere o kadar ¢ok
yakinsariz. Cokgenin cevresi, cembe-
rin ¢evresinden her zaman daha ki-
ciiktiir, ama aradaki fark kenar sayi-
s1 arttik¢a kugiilur, 6yle ki “sonsuz-

3 Tales Teoremi biraz daha geneldir, ama hem o genel haline gereksinmeyecegiz,
hem de o genel hali bu iki 6zel halden kolayca ¢ikar.
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da” bu iki cevre birbirlerine esit olurlar. Bir bagka deyisle, cem-
ber, bir diizgiin sonsuzgendir.

Ayni sey cemberin igerdigi alan icin de gegerlidir. Diizgiin
cokgenin alani, kenar sayisi arttik¢a, dairenin alanina yakinsar
ve “sonsuzda” iki alan birbirine esit olur.

6. w’nin Tanimi. Pek yakinda r yarigaph bir ¢emberin cev-
resinin 277 oldugunu kanitlayacagiz. Bir an i¢in bunu bildigi-
mizi varsayarsak, bir cemberin ¢evresi yaricapina bolindigin-
de 27 elde edildigini goriiriiz. Bu, biitiin cemberler i¢in gegerli-
dir. Yani herhangi bir cemberi yaricapina bolersek, hep ayni
say1y1, bir sabiti (27’yi) elde ederiz. Bunu kanitlayalim. Kanit-
tan hemen sonra n sayisini tanimlayacagiz.

Ayni merkezli iki ¢ember ele
alalim. Bu ¢emberlerin i¢ine diiz-
giin cokgenler oturtalim.

Cokgenlerin kenar sayisina n

diyelim. Her ne denli 7 sekilde 8
ise de, biz 7’nin ¢ok, ama cok bu-
yik, “sonsuza yakin” (ne demek-

se!) bir say1 oldugunu varsayalim.
Kiiciik ¢emberin ¢evresine A,
buiyiik cemberin ¢cevresine A’ diyelim. Kii¢iik ¢gemberin ¢apina 7,
buiyiik cemberin ¢apina da 7' diyelim. Ve ki¢iik cokgenin cev-
resine A,,, buyuk ¢okgenin cevresine ', diyelim.
Ucgenlerden birini biiyiiltelim:
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Elbette,
r=ABver = AB’ (2)
ile
A,=nxBCveld, =nxB'C
esitlikleri gecerlidir. Birazdan A/r = 1'/7" esitligini kanitlayacagiz.
A, asagi yukari A,,’ye, yani n x BC’ye esit. n buyudik¢e BC
kugiluyor ve n x BC sayisi A’ye yakinsiyor. Demek ki
A= L, =nxBC
ve
MN~AN,=nxBC (3)
asagiyukariliklar: gecerlidir4.

Simdi (1), (2) ve (3)’ti kullanarak hesaplayalim:

Mr =2) MAB ~3) n x BC/AB = n x 2BH/AB
=(Pisagor) 47 x 2B'H'/AB’
=n x B'C'/AB' ~3) N'/AB' =) \'/r'.

Boylece A/r = M/r' esitligi kanitlanmig oldu’.

Demek ki, herhangi bir ¢emberin uzunlugunu yarigapina
bolersek hep ayni sayiyr buluruz. Yani A/r sayisi, ¢gember ne
olursa olsun degismez, hep aynidir, bir sabittir. Hi¢ degismeyen
bu A/r sabitinin yarist da, yani A/27 sayisi da bir sabittir. Bu sa-
bite 6zel bir ad verelim: m. Iste simdi n’yi tanimladik:

T =M2r. (4)

7. “3 < n” Esitsizligi. 7’yi tanimladik ama degerini bilmiyo-
ruz. Yukardaki tanimdan hareket ederek, 3 < 7 esitsizligini ka-
nitlayalim.

4 Bu asagiyukariliklar matematikte
A=lim, _, A, =lim, , nxBC
ve
W= lim, _y o My = limy, o5 x B'C!
olarak yazilir. Ornegin birinci esitlik, “» sonsuza gittiginde, » x BC sayisi A’ya
gider” diye okunabilir.
5 =~ imiyle gosterilen asagiyukariliklardan rahatsiz olan okur, limit kavramini
kullanmalidir. O zaman yukardaki hesap soyle olur: A/r = A/AB = lim,, _, ,, n x
BC/AB = lim,, _, ,,n x B'C'/AB' = M'/AB' = \'IY'.
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Bir dairenin icine diizgiin bir altigen yerlestirelim. Dairenin
yarigapt 7 olsun. Demek ki dairenin ¢ap1 27. Tanima gore, da-
irenin ¢evresini 27’ye bolersek 7’yi
elde ederiz. Bir bagka deyisle, daire-
nin gevresi 2n7’ye esittir. Ote yandan
diizgiin altigenin ¢evresi 6. Diizgiin
altigenin cevresi dairenin ¢evresin-
den daha kigcik oldugundan 6r <
2nr elde ederiz. Sadelestirirsek, 3 <«

bulunur, ki bu da bizim kanitlamak
istedigimiz esitsizliktir zaten.
Bu kaniti biraz daha az sozle soyle gosterebiliriz:
Dairenin Cevresi = 27r.
Altigenin Cevresi = 67.
Demek ki 67 < 2nr.
Yani 3 < .

8. Cemberin Cevresi. 7 yarigapl bir cember ele alalim. Bu
cemberin cevresine A diyelim. Ugiincii boliimdeki tanima gore

n = A27’dir. Demek ki A = 2n#’dir! Cemberin ¢evresinin formii-
luni bulduke.

9. Dairenin Alani. Simdi, 7 yari-
capli bir dairenin alanimi bulalim.
Alanin nr?’ye esit oldugunu kanitla-
yacagiz. Yukarda yaptigimiz gibi da-

ireye bir ¢okgen yerlestirelim, yani
daireyi tiggenlere bolelim.

Ucgen sayimiza # diyelim. Her ne
denli sekilde 7, 8’ esitse de, aslinda

6 Ama n’nin tam degerini bilmedigimiz i¢in bu formili kullanarak bir ¢emberin
cevresini sayisal olarak hesaplayamayiz.
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n ¢ok buyiik bir sayi, sonsuza yakin! Cokgenin cevresi 4, ala-
ni da A, olsun. Cemberin ¢gevresi A, alan1 A olsun. # ne kadar
biiyiikse A, ve A, sayilar1 A ve A’ya o kadar yakindir. Uggenle-
rin yiksekligine b, tabanina b diyelim. Her iti¢genin alani
bh/2’dir. n tane tg¢gen oldugundan, cokgenin alani nbh/2’dir.
Demek ki
A, = nbh/2
esitligi gecerlidir.
Ama nb ¢okgenin ¢evresine, yani A,’ye esit. Dolayisiyla
A, = 1hI2.
Ote yandan b asag1 yukari 7’ye esittir.” Demek ki
A, =1\ /2
Simdi 7’yi sonsuza goturelim. O zaman A, sayist A’ya, A,
sayist da A’ye dontisiir ve yukardaki asagiyukarilik,
A =1r\M2
esitligine dontisiir. Yukarda
A =2nr
esitligini kanitlamistik. A = A/2 formuliindeki A yerine 277 ko-
yalim:
A =r(2nr)/2 = nr?
elde ettik. Cemberin alanini bulduk.

10. 7’nin Degeri. Yazinin stireginde © sayisinin nasil hesap-
lanacagina iliskin birkag ilging bilgi verecegim. Verecegim bu
bilgileri burda kanitlamama olanak yoktur, bunlar ancak tini-
versite duzeyinde kanitlanabilir.

Asagidaki sonsuz toplama bakalim:

11 -1/3 +1/5-17+1/9-1/11 + ...

Bu sonsuz toplam sonlu bir sayidir. Bu sonlu sayi, siki du-
run, ©/4’e esittir. Yani,

n=4x(1/1-1/3+1/5-1/7+1/9 -1/11 + ...)
esitligi gecerlidir.

7 w’nin ¢ok biiyiik bir say1 oldugunu unutmayin.
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Yavas yavas hesaplayalim bu toplamu.
4x1/1=4
4 (11 = 1/3) = 8/3 = 2,6666...
4 (111 =173 + 1/5 ) = 52/15 = 3,4666...
45 (111 =173 + 1/5 = 1/7) = 304/105 ~ 2,895238095
4 (1/1=1/3 + 1S = 1/7 + 1/9) = 1052/315 ~ 3,33968254
4 (111 =173 + 1/5 = 17 + 1/9 = 1/11) = 10312/3465 ~ 2,976046176
4x (11 =1/3 + 1/S = 1/7 + 1/9 = 1/11 + 1/13) = 36979/45045 ~ 3,283738484.
Elde ettigimiz sayilar (bunlara kismi toplamlar denir) bir
buyiir bir kiigiliir ve sonsuza ne denli yaklasirsak, bu sayilar
n’ye o denli yakinsarlar. Bilgisayarimda biriki hesap yaptim, is-
te sonuglari$:

Ik 1 terimin toplami = 1

Ik 2 terimin toplami ~  2,666667
Ik 3 terimin toplami ~  3,466667
Ilk 4 terimin toplami ~  2,895238
Ilk 5 terimin toplami ~  3,339683
[lk 6 terimin toplami ~  2,976046
Ilk 7 terimin toplami ~  3,283739
Ilk 8 terimin toplami ~  3,017072
Ik 9 terimin toplami ~  3,252366
Ilk 10 terimin toplami ~  3,04184
Ik 100 terimin toplami ~  3,13193
Ik 101 terimin toplami ~  3,151493

Ilk 1000 terimin toplami1 ~  3,140593
Ik 1001 terimin toplami ~  3,142592
Ilk 2000 terimin toplami1 ~  3,14109

Ik 3000 terimin toplami ~  3,141260
Ilk 4000 terimin toplami1 3,141345

Q

8 Bilgisayarimda virgiilden sonra alti basamaktan fazla gitmesini bilmiyorum.
Bilgisayarim virgiilden sonraki yedinci rakami yazmiyor ve sayiy1 milyonda bi-
re yuvarliyor. Bu yuvarlamalarin sayisi arttik¢a, yapilan yanlig da artabilir ne
yazik ki. Bu ytizden bu sayilara pek giivenmemek gerekir.
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Ik 10000 terimin toplami 3,141498
Ik 20000 terimin toplami  ~  3,141547
Ik 30000 terimin toplam1  ~  3,141563
Ik 40000 terimin toplami1 =~ 3.141571
Ik 50000 terimin toplam1  ~  3.141571
Ik 60000 terimin toplami  ~  3.141571
Ilk 70000 terimin toplam1 ~ ~  3.141582
Ik 80000 terimin toplami  ~  3.141583
Ik 90000 terimin toplam1  ~  3.141585
Ik 100000 terimin toplam1  ~  3.141586
Ik 120000 terimin toplami  ~  3.141588
Ik 150000 terimin toplam1  ~  3.141589
Ik 230000 terimin toplam1  ~  3.141592
n’ye yakinsamak icin baska formiillerden de yararlanabili-

Q

riz. Iste bu formiillerden bir baskas::
/4= (2/3x4/3)(4/5x6/5)(6/7x8/7)(8/9x10/9)(10/11x12/11)...
Bu, sonsuz bir ¢carpimdir. Bu sonsuz ¢arpim soyle de yazila-
bilir:
n/4 = 8/9 x 24/25 x 48/49 x 80/81 x 120/121...
yani,
T =4 x 8/9 x 24/25 x 48/49 x 80/81 x 120/121...
Bu terimlerin birkag tanesini elle carpalim:
Ik 1 terimin ¢arpim1 = 4

Ik 2 terimin ¢arpim1 = 32/9 = 3,55555...
Ik 3 terimin ¢arpim1 = 256/75 = 5,41333...
Ik 4 terimin ¢arpim1 = 4096/1225 =~ 3,343673469
Ik § terimin ¢arpimi1 = 65536/19845 ~ 3,30239355

Hep 1’den kiigiik bir sayiyla ¢arptigimizdan sayilar gittikce
kiiguliirler. Bu ¢arpimi sonsuza dek yapabilirsek, sonsuzda tam
tamina 7« sayisini buluruz. Bilgisayarima hesaplattirdim ve asa-
gidaki sonuglari buldum:

[lk 10 terimin ¢arpimi

Q

3,20771

Ik 20 terimin ¢arpimi 3,177493

Q

124



Ik 30 terimin ¢arpimi 3,166232
Ik 40 terimin carpimi ~ 3,160348
Ilk 100 terimin carpimi =~ 3,149302
Ilk 500 terimin ¢arpim1  ~ 3,143157
Ilk 1000 terimin ¢arpim1 =~ 3,142376
Ilk 2000 terimin ¢arpimi ~ 3,141989
Ilk 2563 terimin carpim1  ~ 3,141854
Bundan sonraki sayilar degismiyor, ¢linkii bilgisayarimda vir-

Q

gilden sonra ancak alti hane gidebiliyorum. Daha sonraki ¢ar-
pimlar 0,999999... oldugundan bilgisayarim bu sayiy1 1 saniyor.
(Bir komutla virgiilden sonra istedigim kadar gidebilmeliyim,
ama komutu bilmiyorum.) Bu formiile Wallis formiilii denir.

7’yi su formiille de hesaplayabiliriz:

n2/8 = 1/12 + 1/32 + 1/52 + 1/72 + 1/92 + ...

Doganin bir garipligi...

7’yi hesaplamanin bir bagka yolu da asagidaki formiilii kul-
lanmaktir:

2 1
/4= Zn 0[2n+1 g2+l T soanel * 2392n+1]’

yani

2 1
n=4 Zn 0[2n+1 g2+l 5o 2nr +2392n+1J’

Bu seri m’ye yukardakilerden ¢cok daha hizli yakinsar. Orne-
gin, daha birinci terimde,

4%(6/8 + 2/57 + 1/239) = 43009/13623 ~ 3,157087279
sayisini buluruz, gergek n’ye oldukga yakin. Bunun kismi top-
lamlarini hesaplayalim:

Ilk 1 terimin toplami1 ~ 3,157087
Ik 2 terimin toplam1 ~ 3,141448
Ilk 3 terimin toplami1 =~ 3,141594
Ik 4 terimin toplam1 ~ 3,141593
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Bilgisayarim bundan sonra hep ayni sayiy1 veriyor. Bu son
formul 1962°de Shanks ve Wrench tarafindan bulunmustur®.

n’nin virgilden sonra, diyelim 216’nc1 rakamini hesapla-
mak icin formiiller de vardir. Ama ne yaparsak yapalim, n’yi
hi¢bir zaman tam olarak bulamayiz, ama n’ye (kesirli sayilarla)
diledigimiz kadar yakinsayabiliriz.

EYVAH
BT e (A BULpUM!/

S
Ty

9 Bkz. Math Comp. 16. cilt, sayfa 76 (1962).
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Sopayla Sayalim!

ir tahta pargasi alalim. Bu tahta pargasi izerinde esit ara-
likli ve biri sopanin bagina biri de sonuna gelmek tizere #
tane centik acalim. Ornegin 7 = § ise, tahta parcamiz soyledir:

O-O-O0-O00O0-0O00=0

Bu 7 centigin p tanesini boyayacagiz. Burada p, n’den ku-
ciitk ya da n’ye esit bir say1 elbet. Ornegin 7 = 8 ve p = 3 ise, so-
pay1 soyle boyayabiliriz:

O o aOn LOnOn®

Boyamak icin baska centikler de secebilirdik. Ornegin yu-
kardaki ¢entikler yerine dordiincii, besinci ve altinci gentikleri
boyayabilirdik.

Sekiz ¢entik arasindan boyanacak ti¢ ¢entik sececegiz. Kag
turla segebiliriz? Bu sorunun yanitini liseye giden her 6grenci-
nin bilmesi gerekir, ancak deneyimim, yaniti pek az 6grencinin
bildiginigosteriyor. Dogru yanit, “sekizin ti¢liissii”denilen (i]
sayisidir, yani 8!x3!/5! dir. Burada,

81=1x2x3x4x5x6x7x8
S1=1x2x3x4x35
31=1x2x3
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dir. Demek ki, sekiz ¢entik arasindan uctinii,

8 !
(J_S__M_mz%

cesitli bicimde secebiliriz.
Genel olarak, » ¢entik arasindan p tanesini

(ﬂ] 3 n!
p) pln-p)

(“n’nin p’lisi”) bicimde secebiliriz. Bu sonug lise kitaplarin-
da bulunmalidir. Yoksa, [6]’nin Pokerin Matematigi baslikl
yazisina bakabilirsiniz. O yazida formulin dogrulugu ayrica
kanitlanmustir.

Ornegin # = 5 ve p = 2 olsun ve bes centikli bir sopa iize-
rinde kag tiirli iki ¢entik secebilecegimizi hesaplayalim. Yukar-
da dedigim gibi,

| pOnOntn BOLGn nOn
On o ROoCOLORG, o

Buraya degin bir sorun olmamasi gerekir. Ama var!

Sorun su: sopayi 180 derece ¢evirdigimizde, yani sopanin
solunu sagina, sagini soluna getirdigimizde, ayr1 gibi goziken
iki boyanis tirtiniin ashinda bir oldugunu goriiriiz. Sopanin ba-
st sonu belli degil ki! Ornegin, yukardaki ikisi boyali bes cen-
tikli on sopadan,
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e OO0 ~ OO0
| mOn SOLOERTNORON O
| Ontn LONENNO. SOn®n
00O » O8O0

sopalari arasinda bir ayrim yapamayiz. Bu sopalar birbirinin si-
metrigidir (bakisigidir) ve bu simetrik sopalari bir saymak zo-
rundayiz. O zaman, on sopa arasindan iki tane olanlarindan
birini atip geriye kalanlara bakalim:

| nOnOnOOL nOn o@)
| _mOn SOnOOL SO
OO0 OOee0

Soru. Simetrik boyannus sopalar: bir sayarsak, n centikli
sopamin P centigini kag tiirlii boyayabiliriz?

Eger n = 5, p = 2 ise, yanitin 6 oldugunu yukarda gordiik.

Yanit. Simetrik boyali sopalart ayr1 ayri sayarsak yanitin

g
g

sopayi iceren kiimeye A adini verelim.

oldugunu biliyoruz. Bu,

Ornegin, n = 5, p = 2 ise, yukarda da gordiigiimiiz gibi, A
kiimesinin 6geleri sunlardir:
| nOnOnORNOn nOn o@)
| aOn nOnONOL nOn®m
| aOnGn RONOaG. o oO)
| nOnOnCn MOROn nOm
On o ROnOENOOLGm o

A kumesinin 6gelerini iki sinifa ayiralim: kendi kendisinin
simetrigi olanlar ve bir bagka simetrigi olanlar. Birinci kimeye
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B diyelim, ikinci kiimeye C. Ornegin, z = 5, p = 2 ise, B kiime-
si asagidaki iki 6geden olugmustur:

| nOnOnOn IOy O o)

ve C kiimesi asagidaki 8 6geden olusmustur:

| nOnOnORNOLOnOn o
| _aOn SOnOEOL On®mn
| Ontn LONORG o nO)
On o ROSOENOLGL SO

Eger A, B ve C kiimelerinin 6ge sayisini |A|, |B| ve |C| ola-
rak gosterirsek, bizim bulmak istedigimiz sayi,
x = |B| + |C|/2 (1)
sayisidir.
Ne biliyoruz?

n
(]zlAI+IBI+ICI (2)
p

esitligini biliyoruz. Bize yeterli degil. Eger |B| sayisini bulabilir-
sek, (2) esitligini kullanarak |C| sayisin1 da bulabiliriz arkasin-
dan da (1) esitligini kullanarak aradigimiz x sayisini bulabiliriz.
Demek ki B kiimesinin 6ge sayisini bulmak kaliyor.

B kiimesinin 6ge sayisi, 7 ve p sayilarinin tekligi ve ciftligi-
ne gore degisir.

n ve p Cift Sayilarsa. Ilk olarak 7 ve p sayilarinin ¢ift olduk-
larini varsayalim. B kiimesinin her 6gesi simetrik bi¢cimde bo-
yanmistir. Demek ki boyali p ¢entigin yarisi sopanin solunda,
yarist sagindadir ve bu iki yari birbirinin simetrigidir, bir bas-
ka deyisle, sol tarafin nasil boyandigini biliyorsak, sag tarafin
da nasil boyandigini biliriz.

Sol taraf Sag taraf
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n ¢ift oldugundan, sopanin tam ortasinda ¢entik yoktur ve
bu ¢entiklerin 72/2 tanesi soldadir. Soldaki bu 7/2 ¢entikten p/2
tanesini segecegiz ve ayni se¢imin simetrigini sag tarafta da ya-
pacagiz. Soldaki 7/2 centikten kag tiirli p/2 ¢entik secebiliriz?
nl2
)
turlt elbette. Demek ki, B kiimesinde
nl2
)
tane 6ge varmis. Yani
nl2
1=

imis. Bundan da, (2)’yi kullanarak,
Cle n nl2
“\p) (p/2
buluruz. Simdi, (1)’i kullanarak x’i bulabiliriz:

o L))

= BI .
x 5 5

n Cift, p Tekse. Bu durumda sopanin simetrigi olmaz, yani
|B| = 0°dir. Demek ki,

dir.

n Tek, p Ciftse. Simdi 7’nin bir tek say1 oldugunu varsaya-
lim. O zaman sopanin tam ortasinda bir nokta vardir ve ¢en-
tiklerin (7-1)/2 tanesi solda, (7—1)/2 tanesi sagdadir. p cift ol-
dugundan, B kiimesinin hi¢bir sopasinin ortasindaki ¢entik bo-
yali olamaz (yoksa centikleri simetrik bir bicimde boyayama-
yiz.) Demek ki B’deki her sopanin boyali ¢entiklerin yarisi, ya-
ni p/2 tanesi solda, obur yarisi sagda, solun tam simetriginde
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olmalidir. Soldaki (n#-1)/2 centikten boya-
nacak p/2 tanesini sececegiz. Kag tiirli se-

(n—-1)/2
)
turde elbet. Demek ki,
Bl =((n —1)/2J
02
dir. Bundan da, (2)’yi kullanarak,
n (n=1)/2
'C':(pH pl2 ]

buluruz. Simdi, (1)’i kullanarak x’i bulabiliriz:

n (n—-1)/2
ici o) pn2

2 2

cebiliriz?

x=|Bl+

n ve p Tekse. Bu durumda, B kiimesinin her sopasinin tam
ortasindaki ¢entik boyanmalidir. Ciinkii p tektir ve tam orta-
daki ¢entik boyanmazsa, boyali ¢entiklerin yarisi solda, yarisi
sagda olamaz. Demek ki, soldaki (7-1)/2 centikten (p-1)/2 ta-
nesi boyalidir. Soldaki bu (7-1)/2 ¢entikten kag tiirlii boyana-
cak (p-1)/2 gentik segebiliriz?

(n-1)/2
(( p—l)/Z]
tane elbet. Demek ki

Bl (n-1)/2
(p-1/2

|B| = ’dir. Bundan da, (2)’yi kullanarak,

|C|—("J [(n—l)/ZJ
o) Wp-1r2

buluruz. Simdi, (1)’i kullanarak x’i bulabiliriz:

n] ((n—l)/Z
Icl \»p i pl2

2 2

x =Bl +
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Sonug. 7 ve p sayilarinin tekligi ve ¢iftligine gore dort degi-

sik sonug¢ bulduk. Ama sonuglara biraz dikkatle bakarsak bu

dort degisik sonucu 2’ye indirebiliriz:

[nJ
p y :
5 eger n cift ve p tekse

n

Pt
p) \Ipr2]

2

obiir durumlarda.

Burada [y] simgesi, y sayisinin tam kismini simgelemekte-
dir. Ornegin [7,5] = 7’dir.
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Barbut

yunlarimdan sikilan okurlardan -eger varsa- 6zir dilerim.
Ne yapalim ki ben oyun oynamay1 ¢ok severim.

Birinci Oyun. Iki oyuncu sirayla zar atiyorlar. Ses (6) atan
ilk oyuncu oyunu kazaniyor. Ve oyun iki oyuncudan biri ses
atana dek devam ediyor.

Bu oyunda oyuna baglayanin bir avantaji vardir. Yani bi-
rinci oyuncunun oyunu kazanma olasihg 1/2’den daha fazla-
dir. Ikinci oyuncunun da kazanma olasilig1 1/2°den azdir elbet.

Herhangi bir kusku olmamas: i¢in belirteyim: Oyunda bir
zar var ve her oyuncu sirasi geldiginde bir kez zar atiyor. Ve zar
hilesiz... Ve kimse zar tutmuyor. Bir bagka deyisle, 1’den 6’ya
kadar herhangi bir sayinin (6rnegin 5’in) gelme olasilig1 1/6°dur.
Ve elbette 7 gelme olasihigi sifirdir!

Hig kimse ses atamazsa bu oyun sonsuza dek siirebilir, ama
sonsuza dek kimseye ses gelmeme olasiligi sifirdir. Yani bu
oyun kuramsal olarak bitmezmis gibi goriinse de uygulamada
hep biter. Deneyin, oyunun hep bittigini goreceksiniz, hicbir
oyun sonsuza dek siirmeyecektir! Ornegin, oyunun ilk on atis-
ta bitmeme olasiligi 0,1615056...°dir, yani asag1 yukar1 yiizde
16°dir. Ik yirmi atigta bitmeme olasihg1 yiizde 2,6’dan biraz
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fazla ve ilk 100 atista bitmeme olasiligi milyarda 12 civarinda-
dir... Genel olarak, oyunun ilk 7 atigta bitmeme olasiligi (5/6)”
dir. Dolayisiyla oyunun sonsuza dek bitmeme olasiligi sifirdir!.
Bir bagka deyisle, 1 olasilikla (yani yiizde yiiz bir kesinlikle)
oyun sonlu bir zaman sonra bitecektir.

Birinci oyuncunun bu ses atma oyununu kazanma olasiligi
kagtir?

Birinci oyuncunun kazanma olasiligina a diyelim. Bu a sa-
yisini hesaplamak istiyoruz.

Birinci oyuncu
ilk atiginda

1/6 olasilikla ses atar 5/6 olasilikla ses atamaz ve
ve oyunu kazanir sira ikinci oyuncuya geger

Birinci oyuncu, kazanirsa, ya ilk atiginda kazanacaktir ya
da daha sonraki atiglarinda. Hesaplamak istedigimiz a olasili-
g1, birinci oyuncunun ilk atiginda kazanma olasiligiyla daha
sonra kazanma olasiliginin toplamidir. Birinci oyuncunun ilk
atisinda kazanma olasihigi 1/6°dir elbet. Peki ya daha sonra ka-
zanma olasihig kagtir?

Birinci oyuncu, 5/6 olasilikla oyunu ilk atisinda kazanamaz
ve sira ikinci oyuncuya geger. Ikinci oyuncu, simdi oyunun bi-
rinci oyuncusu olmustur ve bu andan itibaren oyunu kazanma
olasihigi a’dir, demek ki bu andan itibaren oyunu kaybetme
olasiligi 1 — @’dir. Yani birinci oyuncunun oyunu birinci atistan
sonra kazanma olasilig1

5/6 x (1 -a)
dir.

1 Matematik ve Oyun adli kitabimdaki Yakinsamak adli yaziya bakiniz.
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Hesaplamak istedigimiz a sayis1 1/6’yla 5/6x(1-a) sayilari-

nin toplamidir:
a =1/6 + 5/6x(1-a).

Bu denklemi kolaylikla ¢6ziip a’y1 bulabiliriz:

a=6/11.

Goruldigu gibi, a, 1/2°den biraz fazla.

Soruyu bir bagka yontemle de c¢ozebiliriz. a, gene birinci
oyuncunun kazanma olasihigi olsun. O zaman ikinci oyuncu-
nun kazanma olasilig1 5a/6’dir (birinci oyuncu 5/6 olasilikla ilk
atisinda ses atamayacaktir ve ikinci oyuncu oyuna birinci
oyuncuymus gibi devam edecektir.) Bu iki olasihgin toplami 1
etmelidir (oyunu iki oyuncudan biri kazanmalidir.) Yani,

a+3Sal6=1
olmalidir. Bu denklemi ¢ozerek gene (ve iyi ki!) a = 6/11 buluruz.

Bu sonug, sonsuz bir toplam hesaplanarak da elde edilebi-

lir. Ama ne gerek var!

Ikinci Oyun. Ya ayn1 oyunu ii¢ oyuncu oynarsa? Birinci ve
ikinci oyuncunun kazanma olasiliklar kagtir? En ¢ok kazanma
sansi olan birinci oyuncudur elbet. Ikinci oyuncunun kazanma
sansi daha azdir. Hele t¢iincii oyuncunun kazanma sansi daha
da azdur.

Birinci oyuncunun kazanma olasihigi 1/3’ten fazla, ticiincii
oyuncunun kazanma olasihgi 1/3’ten az olmali elbet. Ikinci
oyuncunun kazanma olasiliginin 1/3 oldugunu diistiniiyorsaniz
yaniliyorsunuz. Tkinci oyuncunun kazanma olasiligi 1/3’ten bi-
raz daha az.

Gene birinci oyuncunun kazanma olasiligina a diyelim. O
zaman ikinci oyuncunun kazanma olasiligi (yukardaki gibi)
Sa/6’dir. Birinci ve ikinci oyuncu ses atamazlarsa — ki (5/6)2
olasilikla ilk iki oyuncu ses atamazlar — sira tiglincii oyuncuya
gelecektir. Dolayisiyla tigincti oyuncu (5/6)2a olasilikla oyunu
kazanir. Oyunu ti¢ oyuncudan biri kazanacagindan, bu ii¢ sa-
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yinin toplami 1 etmelidir, yani
a+ 5a/6 +(5/6)2a=1
esitligi gecerli olmalidir. Bu denklemden kolaylikla a’y1 bulabi-
liriz:
a =36/91,
tahmin ettigimiz gibi 1/3’ten biraz daha fazla. Ikinci oyuncu-
nun kazanma olasihig1 da,
5a/6 = (5/6) x (36/91) = 30/91
dir, yani 1/3’ten biraz daha az.

Genel Oyun. Ya bu oyunu 7 kisi oynarsa, her bir oyuncu-
nun oyunu kazanma olasihg: kagtir?

Birinci oyuncunun kazanma sansina a diyelim. O zaman
ikinci oyuncunun kazanma sans1 54/6’dir. Ugiincii oyuncunun
kazanma sansi da (5/6)2a’dir. Dérdincii oyuncunun kazanma
sansiysa (5/6)3a’dir... Bu boyle stirer. 7’inci oyuncunun kazan-
ma sansi (5/6)"-1a’dir. Oyunculardan biri oyunu kazanmak zo-
runda oldugundan bu 7 sayinin toplami 1 olmalidir, yani,

a+(5/6)a + (5/6)2a + ... + (5/6)1la =1
esitligi gecerli olmalidir. @’y1 disar1 alalim:

a(l +5/6 +(5/6)2 + ... + (5/6)*1) = 1.
Sag ayragtaki uzun toplama

(1 - (5/6)")/(1 = 5/6)
sayisina esittir2, Demek ki,
a=(1-5/6)/(1-(5/6)")

dir.

2 Genel olarak, x herhangi bir sayiysa, 1 + x + x2 + ... + x sayisy, (1 — x+1)/(1 — x)
sayisina esittir. Bunu goyle kanitlayabiliriz: A, bulmak istedigimiz toplam olsun:
A=1+x+x2+.. +x",

Bu sayiy1 x’le ¢arpalim:
XA = x +x2 + x3 4 .+ XL,

Simdi de, A — xA’y1 hesaplayalim. Bir¢ok terim sadelesir:
(1-x)A=A-xA=1-xml,

Burdan da A bulunur.
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Yukardaki sonuca gore, oyuncu sayisi son-
suz oldugunda, yani n sonsuza gittiginde, a,
1/6 olur, ki bu da beklenen bir sonugtur:
Oyunda sonsuz oyuncu oldugunda, zar sirasi
bir daha birinci oyuncuya gelmez ve birinci
oyuncu ancak ilk (ve son) atisinda ses atarsa
oyunu kazanabilir. Ikinci oyuncunun kazan-
ma olasihigr da 5a/6’dir. Uciincii oyuncunun
kazanma olasiligi, bu saymnin 5/6’yla carpimi-
na esittir. Genel olarak #’inci oyuncunun ka-
zanma olasihig (5/6)-1a’dir.

Lo,

Uciincii Oyun. Eger yalnizca ses atan degil de, ses ya da peng
(6 ya da 5) atan kazansaydi, birinci oyuncunun kazanma olasili-
gini hesaplamak icin,
a+4al6 =1
denklemini ¢ozmemiz gerekirdi (Yukarda yuriittiigiimiiz man-
tikta 5/6 yerine 4/6 koyalim.) Cozelim: a = 3/5 buluruz.

Dordiincii Oyun. Eger cehar, pen¢ ya da ses (4, 5 ya da 6)
atan kazanacak olsaydi, birinci oyuncunun kazanma olasiligi,
a+3al6 =1

denkleminin ¢6ziimii, yani 2/3 olurdu.

Besinci Oyun. Eger se (3), cehar (4), penc (5) ya da ses (6)
atan kazanacak olsaydi, birinci oyuncunun kazanma olasiligi,
a+2al6=1

denkleminin ¢6ztimii, yani 3/4 olurdu.

Altinc1 Oyun. Eger dii (2), se (3), cehar (4), peng (5) ya da ses
(6) atan kazanacak olsaydi, birinci oyuncunun kazanma olasihigi,
a+la/6 =1
denkleminin ¢oztimi, yani 6/7 olurdu.
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Demek ki, bir zarla oynadigimiz bu tiir oyunlarda, birinci
oyuncunun kazanma olasiliklari 6/11, 3/5, 2/3, 3/4 ve 6/7°dir.

Ikinci oyuncunun bu oyunlar1 kazanma olasiligi da (yukarda-
ki sayilart 1’den ¢ikarin) sirasiyla 5/11, 2/5, 1/3, 1/4 ve 1/7°dir.

Negatif Oyun. Bu oyunlarin bir de negatifleri vardir. Orne-
gin, ses atanin kazandig oyunun negatifi, ses atanin kaybettigi
oyundur. Ses atanin kaybettigi oyunda, birinci oyuncunun ka-
zanma olasihigr 5/11°dir.

Ses ve pen¢ atanin kaybettigi oyunda, birinci oyuncunun
oyunu kazanma olasihigi 2/5°tir... Yukardaki bolimt anlayan
okur bu sonuglar1 kolaylikla elde edebilir.

Kazanma olasihig1 1/5 olan bir oyun. Oyle bir zar oyunu
bulalim ki, birinci oyuncunun kazanma olasiligi 1/5 olsun.

Soru bu bicimde sorulursa oldukca kolay coziilir: Yek’i
(1°1) yok sayin! Birinci oyuncu zar atsin. Eger 6 gelirse kazan-
sin, eger 2, 3, 4, 5 gelirse kaybetsin (yani ikinci oyuncu kazan-
sin), eger 1 gelirse birinci oyuncu gene zar atsin ve oyun boyle
strsiin. Yiizde yiz olasilikla 1 diginda bir zar geleceginden,
sonlu bir zaman sonra ya birinci ya da ikinci oyuncu kazanir.
Ve oyunu, birinci oyuncu 1/5 olasilikla kazanir.

Ama bu oyunda ikinci oyuncu hi¢ zar atmaz! Pek o kadar
neseli bir oyun degil!

Her iki oyuncunun da zar atacag: bir bagka oyun bulmaya
calisalim.

Bulacagimiz oyunda, bir oyuncunun her zar atiginda (yani
bir hamlede) kazanma olasiligina x diyelim. Birinci oyuncunun
oyunu kazanma olasiligina da a diyelim. Biz, a’nin 1/5 olmasi-
ni istiyoruz.

Birinci oyuncu ilk zarda oyunu kazanamamussa, ki 1-x ola-
silikla kazanamaz, sira ikinci oyuncuya gecer ve ikinci oyuncu
bu anda birinci oyuncu konumuna geger. Demek ki ikinci
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oyuncunun oyunu kazanma olasihigr (1-x)a’dir. Oyunu iki
oyuncudan biri kazanacagindan,
a+ (1-x)a=1
esitligi saglanmalidir. Bu denklemden x’i bulalim:
x=2-1/a

Simdi, a yerine 1/5 koyacak olursak, x = =3 buluruz! Oysa
x, 0’la 1 arasinda bir say1 olmali!

Ne yapacagiz?

Yoksa boyle bir oyun yok mu?

Var!

Bir an i¢in a yerine 4/5 koyalim. O zaman, x = 2 — 1/a denk-
lemini ¢ozdugimuzde, x = 3/4 buluruz. Hosumuza gitti bu,
cuinkt 3/4, 0’la 1 arasinda bir say1. 3/4’in 27/36’ya esit oldu-
gunu gormek daha da hosumuza gitti. Hele hele, iki zar atildi-
ginda bu iki zarin toplaminin 4, 5, 6, 7, 8 ya da 9 olma olasi-
liginin 27/36 olmasi... Agzimiz kulaklarimizda!

Oyuncularimiza su oyunu oynatalim: Her iki oyuncu da si-
rayla iki zar atsin. Aulan iki zarin toplami 4, 5, 6, 7, 8 ya da 9
olursa, o oyuncu oyunu kazansin; olmazsa sira 6biir oyuncuya
gecsin. Bu oyunu birinci oyuncunun kazanma olasiligi 4/5’tir.

Ya 1/5’e ne oldu?

Yukardaki oyunun negatifini alalim: ki oyuncu sirayla zar
atsin. Atilan iki zarin toplami 4, 5, 6, 7, 8 ya da 9 olursa, o zar-
lar1 atan oyuncu oyunu kaybetsin! Bu oyunu birinci oyuncu-
nun kazanma olasiligi 1 — 4/5, yani 1/5’tir.
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Triello

tello, herkesin bildigi tizere, iki kisi arasinda yapilir. Tri-
Delloyu1 herkes bilmeyebilir... Triello tig kisi arasinda yapi-
lir, ya da oynanir... A, B ve C, triello yapacak ii¢ kisi olsun.
Once A, sonra B, sonra da C sirayla birer kursun sikacaklardir.
Cok yakindan... Yani triellocu kime nisan almigsa onu oldiire-
cegi kesin... Her oyuncu siras1 geldiginde pas gegebilir, hicbir
oyuncu kursun sikmak zorunda degil. Olenin kursun sikmaya
hakk: yok, olen pas ge¢gmek zorunda! Triello bir ya da birkag
tur oynanabilir. Bir turluk trielloda herkes en fazla bir kez kur-
sun sikabilir. Iki turluk triellodaysa A-B-C turu tamamlandik-
tan sonra, sira tekrar A’ya, sonra B’ye, en son da C’ye (eger 0l-
memislerse elbet) gelir.

A, hem B’den hem de C’den nefret etmektedir. Her ikisinin
de 6lmesini ister. Ama ikisinden birinden daha ¢ok nefret eder.
Diyelim, A, en ¢cok B’den nefret ediyor. O zaman, A, eger B’yle
C’den biri hayatta kalacaksa, C’nin hayatta kalmasini tercih
eder. Ancak, A, oldiirmekten once hayatta kalmaya bakar...
Dogal olarak...

1 Trielloyu, oyunlar kuraminda birg¢ok arastirma ve kitaplariyla taninan Steven
Brams’in 1997 yazinda Antalya’da verdigi bir konferanstan 6grendim.
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bu pulugu
pekala Kstitye
kuflanabilikiz
vallas

£

Triello sonunda, A, bir tek kendisinin hayatta kalmasini is-
ter en ¢cok. Eger bu istegi gerceklesmeyecekse, A, kendisi digin-
da bir de C’nin hayatta kalmasini ister (A’nin B’den daha ¢ok
nefret ettigini varsayiyoruz.) O da olmazsa, yalnizca kendisiyle
B’nin hayatta kalmasini ister... O da olmazsa hi¢ kimse 6lme-
sin ister (ki bu olamaz, son triellocu birisini mutlaka oldurtir.)
Ama, A, eger kendi de olecekse, herkesin 6lmesini ister (kimse
kendi kendine ateg etmeyeceginden, bu da olamaz.) Herkes ol-
meyecekse, kendisiyle birlikte B’nin de 6lmesini, yani bir tek
C’nin hayatta kalmasini ister. O da olmayacaksa, bir tek B ha-
yatta kalsin ister. En istemedigiyse bir tek kendisinin 6lmesi,
yani B ve C’nin hayatta kalmasidir.

Ozetleyin, eger A en ¢cok B’den nefret ediyorsa, triellonun
sonucunun sirasiyla soyle olmasini ister (hayatta kalanlari gos-
teriyoruz):

A, AC, AB, ABC, &, C, B, BC.

Burada, &, triellonun sonunda canli kimsenin kalmadigin
gosteriyor.

Eger A’ya 4 puan, B’ye -2 puan, C’ye de —1 puan verecek
olursak, yukardaki siralamanin,

4,3,2,1,0,-1,-2,-3
siralamasina tekabul ettigi goriilir.
Eger C en ¢ok A’dan nefret ediyorsa, C, oyunun sirasiyla,
C, BC, AC, ABC, I, B, A, AB
sonucuyla bitmesini ister.
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Bu oyunu ¢oziimleyelim.
Bir turluk triellonun semasi soyle:

A
AC AB B
C B BC AB C

C BC AC ABC

Bu semay1 agiklayalim. En tistten izlemeye baslayalim. Ka-
re icindeki A, siranin A’da oldugunu gosterir. A’nin Ui¢ secene-
gi vardir: Ya B’yi olduriir, ya Cyi oldiirir, ya da pas geger. Bu
u¢ secenek sirayla soldan saga dogru gosterilmistir. Semada
A’dan ¢ikan en soldaki ok, A’nin B’yi oldiirdugunii ve geriye A
ve C’nin kaldigini gosteriyor. Bundan sonra (B olduginden),
sira C’ye gelecek ve C, A’y1 oldurerek, kendisi i¢in en iyi sonu-
cu elde edecektir: Geriye yalnizca kendisi kalacaktir. A’dan ¢i-
kan ikinci ok, A’nin C’yi 6ldirdigiinde oyunun alacagi duru-
mu gosteriyor. Bu durumda geriye A ve B kalacaktir ve B, A’y1
oldurerek kendisi i¢in en iyi sonucu elde edecektir. En sagdaki
sonuncu ok ise A’nin pas gectiginde oyunun alacagi durumu
gosterir. Sira B’ye ge¢mistir. Kare icindeki B’den ¢ikan ti¢ ok
B’nin U¢ secenegini gosterir: B, ya A’y oldurur, ya C’yi oldu-
rir, ya da pas gecer. B, A’y1 oldirirse, geriye B ve C kalir ve
C, sira kendisine geldiginde, B’yi oldiirerek kendisi icin en iyi
sonucu elde eder. Bu sik, kare i¢indeki B’den ¢ikan en soldaki
okta belirtilmistir. Tkinci ok, B’nin Cyi oldiirdiigiinde olacak-
lar1 gosterir. Pek bisey olmaz! Geriye A ve B kalmistir ve oyun
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bitmistir. Kare i¢indeki B’den ¢ikan son ok ise, B pas gegtigin-
de olacaklari gosterir: Sira C’ye gelmistir ve C’nin her zamanki
gibi ti¢c secenegi vardir: Ya A’y1 ya B’yi oldurtr, ya da pas ge-
cer. A’y1 oldiriirse geriye B ve C kalir, B’yi oldirtrse geriye A
ve C kalir, pas gecerse geriye tic oyuncu kalir. Her ti¢ olasilik-
ta da oyun (bir turlu oldugundan) son bulmustur. Oyun iki tur-
lu olsaydi, sira A’ya gelecek ve sema biraz daha uzayacakti
Iki turluk triellonun semasi da soyle:

A
AC AB B
C B BC AB C

C A BC AC Bl[‘ turluk
triello

B A

Bu semanin anlasildigini saniyorum. En sag alt kosede, oyu-
nun bir turlu trielloya donustigi belirtiliyor.

Diyelim, A en ¢ok B’den, ve B’yle C de en ¢cok A’dan nefret
ediyorlar. Bu oyuna BAA triellosu diyelim. Bakalim BAA triel-
losunda neler olacak? Triellocular, kendileri i¢in en iyi sonucu
elde etmek i¢in nasil oynamalilar?

Yukardaki birinci semaya bakalim. Diyelim A ve B pas geg-
tiler ve sira C’ye geldi. C’nin ti¢ secenegi var: Ya BC, ya AC, ya
da ABC sonuglarini elde edecek. C, en cok A’dan nefret ettigin-
den, bu ti¢ sonugtan BC’yi tercih eder. A ve B, bunu biliyorlar
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elbet. Yani A ve B, pas gegerlerse, C’nin A’y1 oldiirtip BC so-
nucunu elde edecegini biliyorlar.

Diyelim A pas gegti ve sira B’ye geldi. B’nin 6niinde ug¢ se-
cenegi var: Ya A’yi ya B’yi vuracak ya da pas gececek. A’y1 vu-
rursa oyunda yalnizca C kalacak (¢tinki bir sonraki hamlede
C, B’yi vuracak.) Eger B, C’yi vurursa, oyun burda son bula-
cak ve geriye A ve B kalacak. Eger B pas gegerse, sira C’ye ge-
lecek ve C, bir onceki paragrafta gordigumiiz gibi A’y1 oldi-
riip oyunu BC’yle bitirecek. Demek ki, B’nin {i¢ segenegi sira-
siyla, C, AB, BC sonuglarini veriyor. B, ilk sonucu istemez,
cuinki olecektir. B, en ¢ok A’dan nefret ettiginden, bu ii¢ so-
nugtan BC sonucunu yegler. Dolayisiyla, A pas gegerse, B de
pas gecer (Boylece sira C’ye gelir ve C, A’y1 oldiirerek oyunun
BC sonucuyla bitmesini saglar.)

A bunu biliyor elbet. A’nin ti¢ segenegi var: B’yi vurmak
(sonucu C), C’yi vurmak (sonucu B), pas ge¢gmek (sonucu BC.)
Bu ti¢ secenekten, A, birincisini seger.

Dolayisiyla, bir turlu BAA triellosunda, birinci oyuncu olan
A, B’yi oldurur. Sirasi gelen C de A’y1 6ldiiriir. Sonug olarak bu
oyunda bir tek C sag kalir.

Aslinda beklenilmesi gereken bir sonuctu. BAA triellosun-
da, hi¢ kimse C’den en ¢ok nefret etmedigi i¢in, C’nin sag kal-
masi olagan kargilanmalidir.

Ama bir turluk BAB triellosunda sonu¢ AB ¢ikiyor! Hig
kimsenin en ¢ok nefret etmedigi C 6luveriyor! Ama iki ve daha
cok turlu BAB triellolarinda bir tek C sag olarak kurtuluyor.

Sekiz tiir triello vardir: BAA, BAB, BCA, BCB, CAA, CAB,
CCA, CCB. Bu triellolarin herbiri i¢in bir, iki ya da daha fazla
tur oynanabilir. Bitiin triello oyunlarinin sonucunu bulabilirsi-
niz. Bir turluk BAA triellosunun C sonucuyla bittigini yukarda
gordiik. Obiirlerinin yanitlarini vereyim:
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Triello Sonug

BAA
BAB

BCA

BCB

CAA
CAB

CCA

CCB

Kag turlu olursa olsun, hep bir tek C hayatta kalir.
1 turlular AB sonucuyla biter.

2 ve daha cok turlular C sonucuyla biter.

1 turlular AB sonucuyla biter.

Cift sayida turlular C sonucuyla biter.

1’den fazla ve tek sayida turlular A sonucuyla biter.
1 turlular AB sonucuyla biter.

2 ve daha cok turlular A sonucuyla biter.

Hepsi B sonucuyla biter.

1 turlular AB sonucuyla biter.

2 ve daha ¢ok turlular B sonucuyla biter.

1 turlular AB sonucuyla biter.

2 ve daha ¢ok turlular B sonucuyla biter.

1 turlular AB sonucuyla biter.

2 ve daha ¢ok turlular A sonucuyla biter.

Peki ya triellocunun kendini 6ldiirme hakk: varsa? O za-
man sonuglar degisik olur mu?
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Diiello

ki matematikci bir teoremde anlasamayip tabancayla diiello
Ietmeye karar verirler... Olacak is mi! Ama hikayede oluyor
iste... Olduk¢a uzak bir mesafeden yavas yavag birbirlerine
dogru yaklasirlar... Ikisinin de tabancasinda birer mermi var-
dir. Yani tetigi cektiler mi vurmalari gerekiyor; biri ateg edip de
tutturamazsa, digeri korkusuzca yaklasir ve hasminin beynine
tabancayir dayayip dan diye kursunu sikar! Dolayisiyla ¢ok
uzaktan ates etmemeli, yoksa tutturamama, dolayisiyla oldu-
rillme olasihigr artar. Ama ates etmek icin de ¢cok beklememeli,
yoksa hasim ¢ok yaklasabilir ve kisa mesafeden vurulma olasi-
lig1 artar. Demek ki ne ¢cok uzaktan ne de ¢ok yakindan tetigi
cekmeli.

Peki, ya ne zaman cekmeli tetigi?

Matematikgilerimizin nisanciliktaki ustaliklari farkh olabilir.
Ama her ikisinin de ¢ok uzaktan vurma olasihg dusiiktiir, hatta
¢ok ¢ok uzaktan mermi yerine ulagsmayacagindan bu olasilik 0’a
iner. Ote yandan ¢ok yakindan vurma olasilig: yiizdeyiize yakin-
dir, hatta 0 metreden yiizdeyiiz (yani 1) olasilikla attiklarini vu-
rurlar. Mesafe kiicuildikce vurma olasiligi artar elbet.

Vurma olasiligi mesafeye gore degistigine gore, vurma ola-
siligini mesafenin bir fonksiyonu olarak yazabiliriz. Matema-

149



tikgilerimize A ve B adini verelim. Diyelim A’nin x kilometre-
den B’yi vurma olasiligi a(x), B’nin x kilometreden A’y1 vurma
olasiligi da b(x). Elbette, a(x) ve b(x) sayilar1 0’la 1 arasinda de-
gismek zorundalar, ayrica,
a(0) = b(0) =1
dir ve bir tabanca 10 km uzaga mermi yollayamayacagina gore,
a(10) = b(10) = 0

dir. Sonra, x arttikca, a(x) ve b(x) azalirlar. Ornegin, 0’la 10
km arasinda,

a(x) = (10 - x)/10

b(x) = (100 — x2)/100
olabilir.

olasilik

—_
|

mesafe (km)

10
alx) fonksivonun erafigi
A ve B birbirlerinin ne derece iyi nisanci oldugunu biliyor-

lar. Yani her ikisi de a ve b fonksiyonlarinin farkinda. Ve elbet-
te birbirlerinin iyi matematik¢i oldugunu da biliyorlar. A ve B,
birbirlerine ne kadar yaklastiklarinda tetigi cekmeleri gerekir?

Yanitin kolay olmadigini kabul etmeliyim.

Kanitlamak istedigim Onermeyi yazacagim, ama once bir
iki tanim.

a(x) + b(x) fonksiyonu 0°da 2 degerini alir, x buiyiidiikce
fonksiyonun x’te aldig1 deger gittikce kiigiiliir ve bir siire sonra
0 olur. Demek ki bu fonksiyon, bir zaman sonra 1 degerini al-
mak zorundadir (2’den 0’a dogru azalirken 1’den ge¢cmek zo-
rundadir.)
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alx) + b(x) =1
denkleminin ¢oztimiine # diyelim. Demek ki,
a(u) + b(u) = 1.

u’nun bir mesafe oldugunu unutmayalim. #’dan biiyiik me-
safelere uzak diyelim, #’dan yakin mesafelere de yakin. Orne-
gin, “A yakindan tetigi cekti” demek, “A, tetigi #’dan daha ya-
kin bir mesafeden cekti” demektir.

Su 6nermeyi kanitlamaya ¢alisacagim: Hayatta kalabilmek
icin A ve B ne yakindan ne de uzaktan tetigi cekmeliler, ber iki-
si de u mesafesinden tetigi cekmeliler.

Distinmeye bashyoruz!. Dikkat!

Diyelim, A, x mesafesinden, B de y mesafesinden ateg etme-
ye karar verdi. A’nin ve B’nin hayatta kalma olasiliklarini he-
saplayalim. Ug olasilik var. Ya x <y, yay = x, ya day < x. Her
u¢ olasiligr da ayri ayri irdelememiz gerekir.

Eger x < y ise, yani B, A’dan daha biiytuik bir mesafeden ateg
etmeye karar vermisse, bir bagka deyisle, 6nce B ates edecekse,
b(y) olasilikla A olecek ve B yasayacaktir. Demek ki, bu du-
rumda, A, 1 — b(y) olasilikla yasayacaktir.

Bunun gibi, eger y < x ise, once A ates eder ve A, a(x) ola-
silikla yasar. B ise, 1 — a(x) olasilikla yasar.

Eger x =y ise, her ikisi de ayn1 anda ates ederler. Bu durum-
da, A, 1 - b(y) olasilikla yasar ve B, 1 — a(x) olasilikla yasar.

Bu sonuglari bir tablo bi¢cimine sokalim:

A’nin yasama olasiligi  B’nin yasama olasilig

X<y 1-b(y) b(y)
x=Yy 1—b(y) 1—61(36')
y <X a(x) 1 -a(x)

A, yasama olasiligini artirmak istiyor. Bu yluzden A, x’i dik-
katli segmek zorunda. Ama A, y’yi etkileyemez, y’yi B segiyor.

1 Dogrusunu soylemek gerekirse asagidaki aciklamalarimdan hi¢ memnun degi-
lim. Ag¢iklamalarimi okuyup anlamaktansa, yeni bastan diigiinmek benim icin
daha kolay oluyor. Okura da salik veririm. Bir okuyup iki diigtinstin.
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Simdi A’y1 distundiirte-
= lim. A, y’ye hikkmedemedi-
ginden y’yi sabit kabul etmek
zorunda.

A’nin yasama olasiligi yu-
kardaki tablonun birinci
stitununda verilmis: Eger x,

y’den kiuguikesitse, bu olasilik

1 — b(y)’ye esit; eger x, y’den
biiyiikse bu olasilik a(x)’e esit. A, bu degerlerin en biiytiguni seg-
mek ister, yani A, x’i oyle se¢melidir ki, bu olasilik en biiyiik ol-
sun. a(x) azalan bir fonksiyon oldugundan, yukardaki birinci
stituna baktigimizda, A’nin yasama olasiligini artiran x’in su ol-
dugunu goriiriiz:

Eger 1 - b(y) < a(y) ise, x, y’den birazcik, cok azicik buyiik
olmali?; yani A, tetigi B’den hemen 6nce ¢cekmeli. Bu durumda
A’nin hayatta kalma olasiligi, a(y)’den birazcik fazladir. B’nin
hayatta kalma olasiligiysa 1 — a(y)’den biraz azdir. Bu iki ola-
siligi a(y) ve 1 — a(y) olarak alabiliriz.

Ote yandan 1 — b(y) > a(y) ise, x, y’den kiigiik ya da y’ye esit
olmali ki A yasama sansini artirsin. Bu durumda x’in kag oldu-
gu onemli degil, yeter ki y’yi agsmasin. O zaman A’nin hayatta
kalma olasiligi 1 — b(y), B’nin hayatta kalma olasiligi b(y)’dir.

Bunlari A diisiintiyor. B de A’nin bunlari distindigini bi-
liyor. B, A’nin ¢oztimlemesine (analizine) bakarak, kendi yasa-
ma sansinin,

eger 1 — b(y) <
eger 1 - b(y) >
olacagin biliyor. Yani,

a(y) ise 1 - a(y)
a(y) ise b(y)

eger 1 < a(y) + b(y) ise 1 — a(y)

2 Ciinkii a(x) azalan bir fonksiyon ve y < x oldugunda a(x)’in alabilecegi en
biiyiik deger a(y).
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eger 1> a(y) + b(y) ise b(y)
olacagini biliyor. B, y’yi 6yle secmeli ki, yukardaki deger en bi-
yiik olsun.

Yukarda tamimladigimiz # mesafesini anmimsayalim.
mesafesi, a(x) + b(x) azalan fonksiyonunu 1’e esitleyen x degeri-
dir. Dolayisiyla, B’nin yasama olasiligi soyle de ifade edilebilir:

eger y <uise 1 —a(y)
eger u >y ise b(y).

B’nin se¢imi ne olmali? Yukardaki fonksiyonu ¢izelim. (Bu

arada, 1 — a(y) artan, b(y) de azalan bir fonksiyondur):

olasilik

—_

1- a(y) fonksiyonu

b(y) fonksiyonu

u y (r;lesafe)

Sekilden de gortildugii tizere, 1 — a(y) egrisiyle b(y) egrisinin
kesistigi noktada, B’nin yasama olasiligi en buyiktir, yani B,
u mesafesinde ates etmelidir.

Peki ya A? O ne zaman ates etmelidir? Ayni ¢oztimlemeyi B
yerine A i¢in de yapabiliriz. A, 1 — b(x) egrisiyle a(x) egrisinin
kesistigi noktada, yani # mesafesinde ates etmelidir.

Her iki matematik¢i de # mesafesinden ates etmelidir!

Allah her ikisini de korusun!
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Birka¢ Oyun Daha

irinci Oyun. Iki oyuncu su oyunu oynuyorlar: Her ikisi de,

birbirinden habersiz, toplami 9 olan ii¢ dogal say1 segiyor.
En biiytik sayilar, ortanca sayilar ve en kiiciik sayilar karsilas-
tirthyor. Her karsilagtirmada buiyiik sayinin sahibi 1, kiigiik sa-
yinin sahibi O puan aliyor. Esitlik halinde her iki oyuncu da 1/2
puan aliyor.

Ornegin, ben (4, 3, 2) sayilarin1 se¢missem, siz de (5, 4, 0)
sayilarini secmisseniz, oyunu 2-1 kazanirsiniz. Ote yandan,
ben (4, 3, 2), siz (3, 3, 3) secmisseniz, berabere kaliriz.

Bu oyunun en iyi stratejisi nedir? Hangi stratejiyle oynarsak
kazanma olasihgimizi artiririz?

Varsayimlarimiz sunlar:

1) Her iki oyuncu da akilli. Oyunculardan biri toplami 9
olan rastgele ti¢ say1 se¢gmiyor, akilli oynuyor. Ve her ikisi de
oburiintin en az kendisi kadar akilli oldugunu biliyor.

2) Oyun ¢ok oynaniyor. Dolayisiyla, bir zaman sonra bir
oyuncu Obiir oyuncunun stratejisini anliyor.

Bu oyunu ¢6ziimleyelim.

Her oyuncu su 12 hamleden birini yapmak zorundadir:
900, 810, 720, 711, 630, 621, 540, 531, 522, 441, 432, 333.

Asagidaki tabloda kalin puntoyla yazilmis birinci stitun bi-
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zim seceneklerimizi gosteriyor. Kalin puntoyla yazilmig birinci si-
ra da 6biir oyuncunun segeneklerini... Ornegin biz 621’1 se¢mis-
sek, obiir oyuncu da 540’1 segmisse, oyunu 2-1 kazaniriz. Dola-
yistyla, 621 sirasiyla 540 stitununun kesistigi kareye 1 yazdik.

900 810 720 711 630 621 540 531 522 441 432 333
900 o 0 0-1 0-1 0-1-1 -1 -1 -1

810 o o o o0 0-1 O0-1 -1 -1 -1 -1
720 o 0 0o 0o o0 0 o0-1 0 -1 -1 -1
711 1 0 0 o 1 0 1 O0-1 0 -1 -1
630 o 0 0-1 0 O O O 1T -1 0 O
621 i1 1.0 o0 O O 1 O O O -1 -1
540 o 0 0-1 0-1 0 O O O 1 1
531 1 1.1 0 O O O O O O O O
522 11 0 1 -1 0 O O O 1 0 -1
441 1 1.1 0o 1 O O O-1 0O O 1
432 1 1 1 1 -1 0 0 0 0 O
333 1 11 1 0 1-1 O 1T -1 0 O

Goruldugu gibi 531 hamlemiz hi¢ kaybetmiyor. Oysa obiir
seceneklerimizin hepsinde kaybetme olasiligimiz var.

Yalnizca bu gozleme dayanarak, 531’in en iyi strateji oldugu-
nu soylemek dogru olmaz. Ciunku ornegin 432’yle, daha fazla,
tam S kez kazaniyoruz (6te yandan 1 kez de kaybediyoruz.) Bel-
ki de, daha ¢ok kazanmak icin, arada bir 432 oynamak gerekir!

Gene de hep 531’1 oynamak en iyi stratejidir, daha dogru-
su hep 531°i oynamak en iyi stratejilerden biridir!. Neden?
Soyle disiinelim:

Hep 531 oynarsak, obiir oyuncu akilli oldugundan 900,
810 ve 720 hamlelerini yapmayacaktir. Dolayisiyla, hep 531
oynayarak berabere kaliriz.

1 Birkag tane, hatta sonsuz tane “en iyi strateji” olabilir. Bu oyunda sonsuz tane
“en iyi strateji” vardir. Neden sonsuz tane “en iyi strateji” oldugu bir sonraki
oyun okununca (umarim) anlagilacak.
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Berabere kalacagimiz bir stratejimizin oldugunu biliyoruz:
“hep 5317 stratejisi. Dolayisiyla “hep 531”den daha iyi bir
strateji gercekten kazandiran, bizim lehimize pozitif sonug ve-
ren stratejidir. Eger boyle bir strateji varsa, obiir oyuncu da (o
da akilli oldugundan ve oyun simetrik oldugundan) ayni stra-
tejiyle oynar ve her ikimizde kazaniriz! Her ikimiz de kazana-
mayacagimizdan, “hep 531” en iyi stratejilerden biridir.

Ikinci Oyun. Ayni oyun, ama ii¢ saymnin toplami bu kez 10
olacak. Yine en iyi stratejiyi bulmak istiyoruz.

Yukardaki gibi oyunun bir ¢izelgesini ¢ikaralim. Siralar bi-
zi, stitunlar 6biir oyuncuyu gosteriyor (1000 stratejisi, 10-0-0

demek):

1019881 7|7|6]6|6[5][5]5|4|4

01,213 24,3, 2/5/ 4/3/4|3

0,0 01,0 1/0 1201223
1000 0} 0| O)-1]0|-1)O0}-1|-1|)0|-1|-1|-1|-1
910/ 0,00/ 0] 0|-1]O0O-1)-1| O0|-1|-1|-1]-1
820/ 0,000, 0]0]0O)-1] 0] O|-1|-1|-1|-1
§11, 1/ 0{0} 0y 1|0} 1/ 0-1]1]0/-1|-1]-1
730/ 0,0, 0|-1/0]0]0, 0] 1, 0]-1]0/-1]0
7211/ 1{070,0{0} 10, 0]1]0|-1|-1]-1
640 0/ 0|01} 0/-1/ 00|00} 0 1101
631 1,1/1{0;0/0[{0]0,0/1]0]0-1]0
6221 1,10/ 1]-1{0/ 0] 0,0 1]1]0]0]-1
50/ 0,00 -1]0|-1]0-1)-1]0] 0|0 1]1
5411411010/ 0]0)-1]0]0]0]0]1
53211/ 1{1}0[1|-1;0,0/0]0]0 0|0
44217141/ 1{1,1,0{1;]0-1,0]0/0/0
433,11/ 1/1{0|1}-1]0 1]-1|-1)0|0]|O0

Bu oyun yukardakinden biraz farkli. Yukarda, hi¢ kaybetme-
yen bir strateji vardi, burdaysa oyle bir strateji yok. Ama soyle
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bir bakildiginda, 631, 541, 532 ve 442 stratejilerinin pek fena ol-
madig1 anlasiliyor. Ote yandan, 6rnegin hep 442 oynayamayiz,
clinkii 0 zaman da 6bur oyuncu 550 oynar ve kaybederiz2.

Oyunu 6nce biraz basitlestirelim.

Distuinelim. 1000’1 segcmektense, 910’u se¢meyi yeglemeyiz.
Cunki 6biir oyuncunun se¢imi 811 degilse, ha 1000’1 se¢misiz,
ha 910’u, aralarinda bir ayrim yok; 6te yandan 6biir oyuncu
811’1 secerse, 910’u 1000’e yeglemeliyiz: Kaybedecegimize hig
olmazsa berabere kaliriz. Yani her durumda 910, 1000°den da-
ha iyidir. Dolayisiyla 1000 sirasini tablomuzdan silebiliriz.

10/ 9| 8| 8] 7| 7| 6| 6| 6| 5| 5| 5| 4| 4
0 1] 2| 1 3 2/ 4 3 2 5 4 3| 4 3
000 o 10 10 1 2 0 12|23
1000 0| 0] 0/ =1] 0/ =1| 0|=1|=1] 0|=1|-1|-1|-1
910/ 0| 0| 0/ 0| 0/=1] 0l=1/=1] 0|=1|=1|=1|-1

820 de 910’dan daha iyi. Demek ki 910’u da silebiliriz.

721 de 820’den iyi. Demek ki 820’yi de silebiliriz.

1000, 910 ve 820’yi segmememiz gerektigini gordik.

Obiir oyuncu da akilli. O da bizim gibi diisiiniiyor. Demek
ki o da 1000, 910 ve 820 hamlelerini yapmayacak. Dolayisiy-
la ¢izelgemizden ilk ii¢ siray1 ve siitunu silebiliriz. Oyunun yeni
haline bakalim:

2 Birazdan, hi¢ 631, 541 ve 532 oynamamuz gerektigini gorecegiz. Tuhaf degil mi?
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811
730
721
640
631
622
550
541
532
442
433

811 730 721 640 631 622 550 541 532 442 433

0

0
1
1
1

1 0 1 0 -1 1
o o o0 o0 1 0
o o0 1 o0 0 1
o -1t 0 O 0 O
o 0 o0 o0 o0 1
-1 0 0 0 0 1
o -1 0 -1 -1 0
1 0 0 0 -1 O
o 1 -1 0 0 O
1 1 0 1 0 -1
o 1 -1 0 1 -1

S O O O = O O O

|
—_

[
—_

SO O O O O O O -

Ne yazik ki oyun daha fazla sadelesmiyor. Geriye, eskisi ka-
dar olmasa bile, olduk¢a karmasgik bir oyun kaldi.

Simdi ne yapmali? Diisiinmeli! Daha derin diistinmeli...

Belli ki “hep bilmemkac” diye bir strateji en iyi strateji ola-

maz, boyle bir strateji bize para kaybettirir. Dolayisiyla, arada
sirada 631, arada sirada 541... oynamali. Ne kadar “arada sira-
da”? Yani hangi hamle hangi siklikta (olasilikla) secilmelidir?

Diyelim 6btir oyuncu 811 hamlesini agy;, 730 hamlesini

a3 siklikta (olasilikla)... segti®. Eger 811 oynarsak,

agqq olasilikla 0 kazanacagiz,
a3 olasilikla 1 kazanacagiz,
a7y, olasilikla 0 kazanacagz,
ag4o olasilikla 1 kazanacagiz,
ag3q olasilikla 0 kazanacagz,
agy, olasilikla -1 kazanacagiz,
dssq olasilikla 1 kazanacagiz,
as4q olasilikla 0 kazanacagiz,
ds3, olasilikla —1 kazanacagiz,

3 Busayilar 0’la 1 arasindadir ve toplamlar1 1’dir.
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d44, olasilikla -1 kazanacagiz,
a433 olasilikla —1 kazanacagiz,
Dolayisiyla 811 stratejisinden beklentimiz,
a730 + de40 — de22 + As550 — 532 — 442 ~ 3433
dir. Bu beklentiye bgy; diyelim:
) bgi1 = az30 + Agao — de2a + dss0 — ds3 = 442 — A433-
Obiir hamlelerin de beklentilerini bulabiliriz: Iste tam dizelge:
bg11 = a730 + Agao — A2 + Ass0 — As32 — 442 — d433
b730 = = agi1 + Agrr — Asa1 — Aaan
b721 = Agao + Asso — ds32 — Aaar — A433
beao = — agi1 — azy1 + aszy + ds33
be31 = asso — daan
by = agi1 — az3p + Asso + dsa1 — 433
bsso = = agi1 — azp1 — g31 — Aga + Aa4n + 433
bsa1 = az30 — 22 + A433
bs3y = agi1 + az1 — dgag
bagy = agiq + azzg + azq + agz1 — dsso
b33 = agy1 + az1 — deqo + dgra — 550 — Asai
Biz, bu beklentiler i¢cinden en biiytigiinii bulup, o beklentiyi

veren hamleyi yapmaliyiz. Ornegin, eger b,4,, bu beklentilerin
en buytigiiyse, o zaman 442 hamlesini yapmaliyiz, ki beklenti-
miz byy, (beklentilerin en biiyiigii) olsun. Diyesim, yukardaki
11 sayinin en biyiigint bulmaya ¢alisacagiz:

max(bgy1, b730, 07215 beaos b631> 622> U5505 sars D532 bagn, ba33)
sayisini bulmaliyiz.

Obiir oyuncu bizim boyle diisiinecegimizi biliyor elbette. O
da hesaplayacagimiz max(bgq, ..., b433) beklentisini kiiciiltmek
istiyor. Yani obiuir oyuncu, oyle,

ag11> 47305 47215 640> 46315 26225 45505 A541> 45325 44425 A433
sayilar1 bulmali ki, beklentimiz olan

max(bsu, 19730: 19721, b640: b631s bazzs bssos bs41: bs3za b44za b433)
sayist en kuiguk olsun. O zaman beklentimiz,

160



min(max(bg;1, b730, b7215 beaos b6315 b622> D5505 D5a15 05325 bagrs
b433))

olur4.

Eger belli agqy, ..., a433 sayilari igin, b’lerin hepsi negatifse,
0 zaman Obiir oyuncu bu olasiliklarla hamlelerini yapar ve ne
yaparsak yapalim, agzimizla kus tutsak da uzun déonemde kay-
bederiz. Obiir oyuncu bu olasiliklarla oynar da biz oynayamaz
miy1z? Biz de oynariz. Ve o zaman da biz kazaniriz. Hem kay-
bedip hem kazanamayacagimiza gore... Demek ki a olasiliklari
ne olursa olsun, b’lerden biri pozitif olmak zorunda. Dolayisiy-
la, a olasiliklar1 ne olursa olsun,

max(bgy1, b730, b7215 bsa0> De31> De225 D550 5415 bs5325 basns b433)> 0
dir.

Eger her a secenegi igin,
max(bg11, b730, 07215 Deaos be31> eazs ssos Dsars D53z bagns bazs) >0
ise, 0 zaman, 6biir oyuncu ne oynarsa oynasin kaybeder. Ayni
sey bizim i¢in de gegerlidir elbet! Bu da olamayacagindan, oyle
agqqs s dg433 sayilart vardir ki,
max(bg11, b730, 07215 Deaos be31> eazs ssos Dsars sz bagns bazs =0
esitligi gecerlidir.

Biitiin b’leri birden sifira esitleyebilir miyiz? Evet. Biraz li-
neer denklem ¢ozecegizS. Cozdik! Butin b’lerin sifir olmasi
icin @’larin su kosullar1 yerine getirmesi gerekir:

Ag22 = A442 = A730 = d550

g1y = A7y = dgao = de31 = dsa1 = ds3y = da33 = 0.
a’larin toplami da 1 olmasi gerektiginden,
asso = 1/4

dg31 = ds41 = As53p = Ag33 =0

g2 = d442 = A730
ag11 = d721 = dga0
olmali.

4 Ovyunlar kuraminda, bu yontemle en iyi stratejinin belirlenmesine “minimax il-
kesi” denir.

5 Bir de @’larin en az sifir olduklarini, yani negatif olamayacaklarini gézoniinde
tutmaliyiz.
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Ben yukardaki olasiliklarla oynarsam, siz de o olasiliklarla
oynamak zorundasiniz, yoksa uzun donemde kaybedersiniz.
Inanmazsiniz, bir bilgisayar programi yapip deneyin.

Ikimiz de yukardaki olasiliklarla (stratejiyle) oynarsak,
oyundan beklentimiz 0 olur.

Oyun simetrik oldugundan, beklentimizin 0 olmasi gerekti-
gini zaten biliyorduk: Eger kazanan bir stratejimiz olsaydi, ay-
ni1 stratejiyi karsi taraf da uygular ve ikimiz de kazanirdik.

Uciincii Oyun. Ug oyuncu, birbirinden habersiz 0, 1, 2, 3,
4, § sayilarindan birini seciyor. Ikinci biiyiik sayiy1 secen kaza-
niyor. Soyle:

(2, 3, 4) secilmigse, 3’ti secen 1 puan aliyor, obiirleri —1/2
puan aliyor.

(2, 2, 3) secilmisse, 2’yi segenler 1/2 puan aliyorlar, 3’ se-
¢en —1 puan ahyor.

(2, 3, 3) secilmigse, 2’yi secen 1 puan aliyor, 3’i secenler
—1/2 puan ahyor.

(2, 2, 2) secilmigse, herkes —1 puan aliyor®.

Her ¢ oyuncunun da akilli oldugunu varsayarak, bu oyunu
(kazanma olasiligimizi artirmak i¢in elbet) nasil oynamaliyiz?

Bu oyunu oynamayiz! Neden?

Kimse 5’1 segcmez. Cunki 5 segildiginde kazanma olasilig
hi¢ yoktur. 5’i secen herkes hep kaybedecektir. U¢ oyuncu da
akilli oldugundan, 5’in se¢ilmemesi gerektigini ticii de bilir, ya-
ni kimse 5’1 se¢gmez.

5 secilemeyeceginden, secilecek en biiyiik say1 4’tir. Aynen
yukardaki nedenden, 4’ti de kimse se¢gmez. 4 secilmeyecegin-
den, 3, secilebilecek en buyuk sayidir. Dolayisiyla 3 de secil-
mez... U¢ oyuncu da akilliysa, bu oyun oynanmaz!

6 Parayla oynaniyorsa, kimsenin kazanmadig para (3 lira), bir sonraki oyunda
kazanan(lar)a verilebilir 6rnegin.
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Eskenar Ucgen Sorusu

atematiksel arastirma yapmak ¢ok kolaydir. Clinki ma-
Mtematikte aragtirma yapmak icin kendi kendine bir soru
sormak ve bu soru tizerinde dustinmek yeterlidir.

Aragtirma yapmak, soruya yamit vermek demek degildir.
Arastirma yapmak, soru tizerinde diisinmek, sorunun derinli-
gini, zorlugunu anlamak, o soruya benzer sorular sormak de-
mektir. Sorulan soruya yanit verilirse de fena olmaz elbet, ama
ille de yanit vermek gerekmez.

Asagida soracagim soruyu bir ilkokul 6grencisinin kendi
kendine soramamasi i¢in bir neden goremiyorum; soruyu ya-
nitlayamamast icin bir neden gorebiliyorum ama soramamasi
icin bir neden goremiyorum.

Ben ilkokuldayken bu tiir sorulari sorabilir miydim kendi ken-
dime? Hayir! Bugiin distiniiyorum da, ilkokuldayken bu tiir so-
rular1 kendi kendime neden soramadigimi bulamiyorum. Neyim
eksikti? Belki de soru sormak ogretilmemisti bana. Oysa soru sor-
masini 6grenmek egitimin en 6énemli 6gesidir. Ne yazik ki 6gren-
ciler okullarda soru sormay1 degil yanit vermeyi 6greniyorlar.

Cocuklari bu tiir sorular1 sorabilecek bicimde egitebildigi-
miz giin, yeryiiziiniin tim ikincil sorunlarinin ya ¢oziilecegine
ya da ortadan kaybolacagina inaniyorum.
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thttbbb bbb b bbb s Bir ilkokul 6grencisinin bile
R

B A ; : : NESICI E
tridrpbbbird ittt kendi kendine sorabilecegini dii

ettt bR+ ciindiisn . e bécoci
Phiddaaaar ettt siindigim soru su: Her di¢ kosesi
R
bbb bbb bR
R
R
bbb bbb bR
R
bbb bbb bR . : .. :
F bbb bR R Varsa hangi iiggendir (koseleri

TIIITIITIIIYI YT hangi noktalar iizerindedir), yoksa

e o A A

nin de yandaki sonsuz diizlemin
noktalarinda olan bir eskenar iic-
gen var mudir?

neden yoktur?

Diizlemin sonsuz oldugunu unutmayalim. Yani, “denedim,
olmadi1” gibi bir yanit kabul edilemez. Ayrica disey ve yatay
ardisik iki nokta arasindaki uzaklik hep aynidir.

Diisiinelim.

Opyle bir eskenar iicgenin oldugunu varsayalim. Bir sagmalik,
bir celigki, bir ¢atigki, bir paradoks (adini siz koyun!) elde edece-
giz ve boylece istedigimiz gibi bir tiggenin olmadigi kanitlanmig
olacak. Bu ticgenin noktalarindan herhangi birine (0, 0) koordi-
natlarini atayalim. Ikinci noktamizin koordinatlarina (x, y) diye-
lim, Gigtincti nokta da (z, #). (Yanyana ya da altalta olan iki nok-
tanin aralarindaki uzakhigi birim uzaklik olarak aliyoruz.)

+++++++ Yukardaki x, y, z ve ¢ koordi-

+ +

nat sayilarinin birer tamsayi ol-

+
+
+ duklarini unutmayalim.
+

Eger bu dort saymin herbiri ift-

+ A+t ++
+ A+t

4+t
A+t

se, o zaman kose noktalar1 (0, 0),
(x/2, y/2) ve (2/2, t/2) noktalarin-
dan olusan tggen kosullarimiza

—+ =

+++F
+++++++ F+ uyan bir baska eskenar tiggendir.
thAEE AT Gerektiginde ikiye bélerek, bu dort

saymin herbirinin ¢ift olmadigini, yani x, y, z ve ¢ sayilarindan

+++++F+ A+

++++
+ 4+ + +

en az birinin tek oldugunu varsayabiliriz. Bundan boyle bu var-
sayimi yaplyoruz.
Ug kenarin uzunluklarinin karesi soyledir:
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x2 +y2

22+ 12

(x —2)2 + (y - 1)?
Uggenimiz eskenar oldugundan,

x2+y2 =22+ 12 (1)
ve
2432 = (x -2 (y - 12 @)
esitlikleri gecerlidir. Ikinci esitligi acip sadelestirsek,
22+ 12 = 2xz + 2yt (3)

esitligini buluruz. (3) esitliginin sag tarafindaki say1 bir ¢ift sa-
yidir, demek ki sol tarafindaki de cifttir. Dolayisiyla z ve ¢ sa-
yilari ayni ciftlikte olmali, yani biri ¢iftse obiirti de ¢ift olmali,
biri tekse obtirii de tek olmali. (Yoksa sol taraftaki z2 + #2 bir
cift say1 olamaz.)

Ayni sey x ve y sayilari igin de gegerlidir elbet!: Ya her iki-
si birden cifttir ya da her ikisi birden tek.

Bir an i¢in z ve #’nin ¢ift olduklarini varsayalim. O zaman
x ve y tek olmak zorundalar. Demek ki x, y, z ve ¢ sayilarini
soyle yazabiliriz:

x =2x1+1
y =2y;+1
2 =27
t =2t

(Burada xq, yq, 2q, #; tamsayilardir.) Bu esitlikleri (1)’e tasiya-
lim:

(4x2 + 4x; + 1) + (4y2 + 4y, + 1) = 4242 + 412
esitligini elde ederiz. Bu son esitligin sol tarafindaki say1 dorde bo-
lindugtinde geriye 2 kalir, 6te yandan sag taraftaki say1 dorde bo-
lunduginde geriye 0 kalir. Bu bir ¢eliskidir. Demek ki varsayimi-
miz yanligmig, yani z ve # ¢ift olamazlar, tek olmak zorundalar.

1 (x,v) ile (z, t) arasinda bir ayrim yapmadik. (z, #) icin kanitladigimiz her seyi
(%, ¥) i¢in de kanitlayabiliriz.
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Aynen z ve t igin yaptugimiz gibi, x ve y’nin de tek oldukla-
rin1 kanitlayabiliriz. Demek ki x, y, z ve ¢ sayilari tek sayilar. O
zaman, bu dort sayiyi,

x=2x;+1
y=2y;+1
z2=2z1+1
t=2t+1

bi¢iminde yazabiliriz. Bu esitlikleri (3)’e yerlestirelim ve hesap-
layalim:

(422 + 4z + 1) + (422 + 4t; + 1) = 2(2x; + 1) (22, + 1) +
2(2y; + 1)(28 + 1).

Esitligin solundaki say1 dorde bolindugunde 2 kalir, ama
sagdaki say1 dorde tam olarak boliiniir. Gene bir geligki elde et-
tik. Demek ki oyle bir ticgen yokmus.

Simdi arastirma yapmak istiyorsaniz, bu sorudan esinlene-
rek kendi kendinize sorular sorup yanitlamaya ¢alisabilirsiniz.
Soracaginiz sorular yukarda sordugum soru kadar kolay olma-
yabilir, hatta belki de matematikte bugiine dek yanitlanmamis
bir soruyu kendinize sorabilirsiniz ayrimina varmadan, daha
iyi! Zor sorularla ugragsmak, kolay sorularla ugrasmaktan da-
ha eglenceli, yani aslinda daha kolaydir!
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Sonlu Bir Geometri

ugiin profesyonel bir matematik¢inin nasil kendi kendine
Bsoru sorabilecegine 6rnek verecegim, yani gercek matema-
tik yapacagiz. Umarim hosunuza gider.

Soracagim soruyu gecen yaz Ispanya’da bir arkadasim sor-
mustu. Giizel bir Ispanyol kaldirim kahvesinde sarap icip soh-
bet ediyorduk arkadaslarla. Tiirkiye’de popiiler matematik ya-
zilar1 yazdigimi, bildikleri giizel sorular varsa bana soylemele-
rini istedim. Biri birazdan okurlara soracagim soruyu sordu.
Soruya bayildim, ama yanitin1 hemen istemedim. Yanitini ken-
dim arayarak bulamadigim bir soruyu okurlarima sormam.
Yaniti bulmak i¢in en az bir saat ugrastigimi itiraf etmeliyim.
Salt ben degil, soruyu soran diginda hepimiz dustindik. Demek
istedigim, profesyonel matematikgilerin ancak saatlerce diisi-
niip yanitlayabildigi bir soruyla kars1 karsiyasiniz.

Matematikte, sik sik, ¢ok iyi bilinen bir nesnenin birkag
ozelligi ele alinir ve bu 6zellikleri olan baska nesneler aranir.
Boylece yeni ilging matematiksel nesneler kesfedilir. Bugiin,
diizlemin iki 6zelligini ele alacagiz ve bu iki 6zelligi bulunan
baska nesneler arayacagiz.

Bildigimiz diizlemin nokta ve dogrularin asagidaki su iki
ozelligi vardir:
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1) Her iki noktadan bir dogru gecer.

2) Her dogrunun istiinde en az ti¢ nokta vardir.

Bu iki 6zelligi herkes bilir.

Bu yazinin konusu, yukardaki iki kosulu saglayan ve diizle-
min birtakim nokta ve dogrularindan olusan nokta ve dogru
kiimeleri bulmak.

Bu iki 6zelligi olan bir 6rnek verdim, o 6rnekte diizlemin her
noktasini ve her dogrusunu almistik. Bir bagska 6rnek daha ve-
reyim. Verecegim Ornek, diizlemin bazi nokta ve dogrularindan
olusacak. Kordinatlar1 tamsay1 olan noktalar1 ve bu noktalar-
dan gecen tiim dogrular: ele alalim. Bu nokta ve dogrulardan
olusan kiimeye K adini verelim. Iste K kiimesinin birkag 6gesi:

T Bir noktanin K kiimesinde olmasi
icin, o noktanin her iki koordinatinin

da tamsay1 olmasi gerekmektedir. Bir
SRR %

R dogrunun K kiimesinde olmasi igin de,

o dogrunun K kiimesinin en az iki
noktasindan ge¢mesi gerekmektedir.!
Tanimlamis oldugum K kiimesi-

e+t

nin nokta ve dogrulari da yukardaki
Fh A+

iki ozelligi saglarlar, yani,
1) K’nin her iki noktasindan yine K’da olan bir dogru geger.
2) K’nin her dogrusunun tistinde yine K’da bulunan en az
¢ nokta vardir.
Bir bagka 6rnek daha ele alalim. K kiimesi bir dogrudan ve
bu dogru ustiinde bulunan en az ti¢ noktadan olugsun. Elbette
K kiimesinin de yukardaki iki ozelligi vardir.

® ® o—

1 Cebirsel olarak ifade etmek istersek, A kiimesi, a, b ve ¢ tamsayilari igin denk-
lemi ax + by + ¢ = 0 olan dogrulardan olusur.
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Sorumuz su: K, bildigimiz dizlemin birtakim nokta ve dog-
rularindan olusan bir kiimeyse ve K’de en az iki dogru varsa ve
K yukaridaki iki 6zelligi sagliyorsaZ, K sonlu olabilir mi? Ola-
bilirse, bir 6rnek verin; olamazsa neden olamayacagini agikla-
yin (yani olamayacagini kanitlayn.)

K’nin nokta ve dogrularinin diizlemde olmasi (diizleme ¢i-
zilebilmesi) onemlidir. Yoksa 7 noktali ve 7 “dogrulu” bir or-
nek uydurmak pek zor degildir. Iste o 6rnek: Noktalarimiza A,
B, C, D, E, F, G diyelim. Dogrularimiz da asagidak: nokta kii-
meleri olsunlar:

{B, G, E}

Bu 6rnegi bir diizlemde ciz-
mek isterseniz, bir tek dogru ol-
masi gerektigini, yani 7 noktanin
da ayni dogru iistiinde olmak zo-
runda kaldigini goriirsiiniiz. Eger
en az iki dogru istiyorsak, dogru-
larn biri (yandaki ¢ember gibi)
yamuk olmak zorundadir:

Bildigimiz diizlemde yamuk dogru olamayacagindan bu 6r-
nek gecerli degildir. Benim istedigim, diizleme ¢izebilecegimiz
ve dogrularin gergekten dogru oldugu bir 6rnektir.

Sorumun yanitini vereyim: Yukardaki iki 6zelligi saglayan
sonlu bir K kiimesi yoktur. Neden?

2 Yani K’nin her iki noktasindan gecen dogru K’dadir ve K’daki her dogrunun
ustiinde gene K’dan en az ti¢ nokta vardir.
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Bir an i¢in yukardaki iki ozelligi saglayan sonlu bir K kii-
mesinin oldugunu varsayalim. Bu varsayimdan bir ¢eligki elde
edecegiz. K kiimesi diizlemin sonlu sayida nokta ve dogrularin-
dan olusuyor, bu 6nemli, ¢elis-
ki bundan gelecek.

Yandaki sekle bakarak oku-

mayi surdiriin. K kiimesi sonlu

oldugundan, K kiumesinde bir-
birine en yakin olan, ama arala-
rindaki uzaklik 0 olmayan bir nokta ve bir dogru vardir. O
noktaya P, dogruya da ¢ adini verelim. P noktasi ¢/ dogrusunun
ustiinde degil. P’den £’ye bir dik inelim. P’nin ¢’deki izdtisiimii-
ne R diyelim. ¢ dogrusunun tistinde K kiimesinde olan en az ti¢
nokta olmali, diyelim A, B ve C noktalari. Bu ti¢ noktadan iki-
si R’nin bir yaninda, biri de 6bur yaninda olmak zorundadir el-
bet (en kotu olasilikla bu ti¢ noktadan biri R olabilir, ama bu-
nun 6nemi yok.) Bu ii¢ noktanin yukardaki sekildeki gibi da-
gildigimi varsayalim: ikisi saginda, biri solunda. B noktasiyla
CP dogrusunun K kiimesinde olduguna dikkatinizi ¢ekerim.
Simdi, B noktasinin CP dogrusuna olan uzakligi (yani |BD|
uzaklig1), P noktasinin ¢/ dogrusuna olan uzakhgindan (yani
|IPR|’den) daha kugiuiktiir, ¢inkd,
IBD| < |EB| < |PR|

esitsizlikleri gegerlidir. Ama hani P noktasinin ¢ dogrusuna
olan wuzakhg K’deki
noktalarin yine K’deki
dogrulara olan uzak-
liklarin en kucugiy-
di? Bir celiski elde et-
tik. Demek ki 6yle bir
K kiimesi yokmus.
(Olsaydi evren tepe- 7
mize yikilirdt.)
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Biraz Brig

ri¢ bilir misiniz? Ortaokulda 6grenmistim ben brici. Arka-

daslarla okuldan kagip kahvede bri¢ oynadigim ¢cok olmus-
tur. Okul Oylesine sikici, 6gretmenler oylesine iticiydi ki... Ge-
ne de yanlis yapmisim. Yillar sonra daha iyi anliyorum.

Lisede okulu daha ¢ok sevdim, brici arada sirada oynadim.
Universitede de oyle.

Doktora yillarimda yine merak sardim brice. Once, benden
iki sinif biiyiik bir arkadasima 6grettim. Cok akilli bir gencti,
hemen kavradi oyunu. Bir hafta sonra evine gittigimde, evinin
bri¢ kitaplariyla dolup tastigini gordiim... Her hafta bir turnu-
vaya giderdik. Sik sik da derece alirdik. Derece almak pek zor
degildi dogrusu, obiir oyuncular genellikle evde tek baslarina
sikilan ev kadinlariydi. Ne alicengiz oyunlari oynardik onlara
karsi, ne eglenirdik... Ornegin, bir giin, kupa kizini gizleyip eli-
mi yanimdakine gostermistim hi¢ orali degilmisim gibi... Za-
valli kupa kizinin arkadasimda oldugunu sanip empas atmamig
ve batmigti!

Onca eglenmemize karsin, bri¢ masalarinda gecirdigim o
saatlere actyorum bugiin.

Bri¢ arkadasim doktorasini alip bir baska tniversitede ¢a-
lismaya basladiginda, sinifimdan bir Italyan arkadasima 6gret-
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tim oyunu. Italyan arkadasim da oyu-
na hemen tutuldu. Onunla da turnu-
valara katildik.

Sonra benim cocuklarim oldu,

3PN

kendimi isime daha c¢ok kaptirdim ve
brici biraktim. Simdi kirk yilda bir oy-
narim. Iyi ki de 6yle yapmisim. Hicbir
ise yaramayan bir oyundur brig.

Ama benim iki eski bri¢ arkadasim
Q brici birakmadilar. Her hafta en az bir
X iki turnuvaya katilirlar. Hatta, brig tur-

L nuvalar i¢in uzak kentlere bile gider-
£

ler. Bugtin ikisi de bricte birer “biiyuk
usta”dir, brigte varilabilecek en tist kademe... Benim gibi bir ace-
miyle ancak eski arkadaglariyim diye, yani ayip olmasin diye bri¢
oynarlar!

[lk bri¢ arkadasim matematigi bricle birlikte yiiriitebildi.
Bugiin, bu arkadasim hem usta bir bric oyuncusu hem de
onemli bir matematikgidir. Ikinci bri¢ arkadasim (Italyan ola-
ni) hem brici, hem matematigi yuriitemedi ne yazik ki. Mate-
matigi birakti. Oysa bizim sinifin en iyi ikinci 6grencisiydi (bi-
rincisi bir Hintliydi) ve biz onun 6nemli bir matematikg¢i olaca-
g1 saniyorduk. Bu yiizden kendimi hep su¢larim. Bu arkada-
sima bri¢ 6gretmeseydim, kimbilir ne teoremler kanitlayacak,
ne odiller alacakt.

Tehlikeli bir oyundur brig. Italyan arkadasim gene de sans-
liymig, poker, rulet, blackjack gibi kumar oyunlarina degil de,
biraz daha soylu olan brice kaptirdi kendini.

Bri¢ dort kisiyle ve bildigimiz 52 kagitla oynanir. Oyuncu-
lara (tahmin ettiginiz sirayla) Kuzey, Giiney, Dogu, Bati ad1 ve-
rilir. Kuzey’le Giiney ve Dogu’yla Bati ortaktirlar, birlikte oy-
narlar (“partner” denir bunlara.) Yani Kuzey-Giiney ¢ifti, Do-
gu-Bati ciftine karg1 oynar.
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Brigte 52 kagit 4 oyuncuya esit olarak dagitilir. Demek ki
her oyuncuda oyunun baginda 13 kagit vardir. Eger Kuzey ve
Giiney’in ellerinde oyunun basinda toplam 9 kupa varsa, geri-
ye kalan 4 kupanin ikisinin Dogu’da, ikisinin Bati’da olma ola-
sihig kactir?

Hesaplayalim.

Dogu ve Bati’ya dagitilacak 26 kagit var. Bu 26 kagidin
13’ Dogu’ya, 13’4 Batr’ya dagitilacak. Dogu’nun elindeki 13
kagidi saptarsak, Bati’nin elindeki 13 kagit da saptanmis ola-

i

tane olasi el (dagilim) vardir. Daha matematiksel bir deyisle,

26
13
dir.

Bunlardan kaginda kupalar 2-2 dagilmistir? Bu sayiy1 bulalim.

caktir. Dolayisiyla toplam

toplam olay sayisi

Kupalari oyundan atalim. 26 kagidin 4t gittigine gore ge-
riye 22 kagit kalmigtir. Bu 22 kagidin 11’ini Dogu’ya, 11’ini
Batr’ya kag bi¢cimde dagitabiliriz? Yukardaki gibi hesaplanir bu
da: 22 kagidi esit olarak

22
)

degisik bigimde iki oyuncuya dagitabiliriz.
Simdi kupalar1 dagitacagiz. 4 kupanin 2’si Dogu’ya, ikisi
Batr’ya gidecek. 4 kupay1
4
y

degisik bicimde kupalar1 dagitabiliriz.
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Demek ki, kupalarin 2-2 dagildig
Nk
X
2 11
tane el vardir. Dolayisiyla kupalarin 2-2 dagilma olasilig
Nl
X
2 11
26
13
tir. Bu saymin da kolay bir hesapla,
(13x6x3)/(23x25) = 0,40609...

oldugu goriilir. Yani kupalarin 2-2 dagilma olasiligi asag: yu-
kar1 %40’tir.
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Matematik ve Aydin

ogu aydinin matematige karsi takindiklari tavri tuhaf bul-
(:/dugumu soylemeliyim. Bu yaziyi da bunu soylemek i¢gin
yaziyorum.

Dikkatinizi ¢cekmigtir, matematigi bilmemek, matematik-
ten anlamamak neredeyse bir 6viing kaynagidir, aydinlar ara-
sinda bile.

Gegenlerde giinde ti¢ 6giin gazete ve dergilere yazi yazan bi-
riyle kargilagtim.

— Lisede, dedi, matematik ytiziinden ayni sinifta ti¢ kez kal-
dim...

Sonra da matematiginin ne kadar koétii oldugunu ballandi-
ra ballandira anlatti. Belli ki gurur duyuyordu, oylesine ki
icimden, “Sizin bir heykelinizi dikelim matematikten anlamadi-
giniz icin,” demek geldi.

Deneyimim, toplumun, matematikgileri ¢ok zeki insanlar
olarak algiladigini gosteriyor. Ornegin, bir cocuk matematik
dersinde basariliysa, anababasi,

— Masallah, der, matematikte sinif birincisi, ¢ok zeki bir ¢o-
cuk amcasit...

Ama ¢ocugun matematigi iyi degilse, hicbir anababa,

— Bizim c¢ocuk ¢ok aptal, matematigi bir tirli kavrayami-
yor, demez.
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Demek ki bir insanin matematikte basarili olmasi zeka gos-
tergesi, ama basarisiz olmasi aptallik gostergesi degil!

Simdi, biraz disiinelim. Ben, Kant’i, Hegel’i, Marx’1 hi¢
duymamig olsam, Cézanne’, Picasso’yu, Matisse’i sevmesem,
en azindan onemlerini kavramamis olsam, Bach’i, Mozart’y,
Brahms’t zirilti olarak nitelesem, edebiyattan, 6rnegin siirden
zevk almasam, bana “kiltiirsiiz” yakistirmasi yapilmaz mi?
Yapilir elbet. Hakli olarak yapilir. Ama birinin matematigi ko-
tuyse, bir konuya, bir soruna analitik yaklasamiyorsa, verileri-
ni nicellestiremiyorsa, soyut diisinemiyorsa, ne somuttan soyu-
ta ne de soyuttan somuta gegebiliyorsa, varsayimla kanit ara-
sindaki ayrimi anlayamiyorsa, matematigin ve matematiksel
diisiincenin ne demek olduguna dair en kiigiik bir diistincesi
yoksa, matematikle bakkal hesabini ayirdedemiyorsa, Euler’in,
Gauss’un, Hilbert’in, Gédel’in adini bile duymamussa, o kisiye
“kiiltiirstiz” denir mi? Denmez! Nedense denimez.

Matematik genel kiiltiirii olmayan kisinin, bu eksikligini
anlamasi, gidermesi ve bu eksikliginden 6viinmemesi gerekir.
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Neden?

Agiklamaya ¢alisayim.

Turkiye’de “Aydin” kavrami tizerine tartisiliyor. Aydin ki-
me nedir? Aydinin gorevleri nelerdir? Aydin ne ige yarar? Bir-
surii soru... Demek ki “aydin”in ne demek oldugu tam bilinmi-
yor; bilinmiyor ki bunca soru soruluyor.

Aydinin ne demek oldugu tam bilinmese de, asag1 yukari,
onseziyle ve sezgiyle de olsa, 6zelliklerini biliyoruz. Aydin, hig
degilse, bulundugu toplumu, hatta diinyay: olumlu olduguna
inandig1 yonde degistirmek ister ve bunun igin bir ¢aba harcar.
Kendi ¢ikarlarindan ¢ok, baskalarinin, genis halk yiginlarinin
cikarlarimi  gozetir. Aydin, insanligin gelecegini, kendi
dusiinceleri gercevesinde etkilemek, degistirmek ister, yarinin
bugiinden daha gtizel olmasina ¢abalar.

Su ise bakin ki, yarini bugiinden daha giizel kilmasi gereken
aydin, bilime gelince ¢uvalliyor. Bilimin b’sinden bile haberi
yok! Hele “bilimlerin kralicesi” matematikten 6di kopuyor.
Salt 6di kopmuyor, 6grenmeyi, okumay1 reddediyor ve bun-
dan da, gizli degil, apacik bir gurur duyuyor.

Sanki matematigi kot olana aydin deniyor!
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Baska Tiirlii Bir Matematik
Egitimi Olabilir mi?

ahi denebilecek kadar zekiler ve 6ziirli denebilecek kadar
Daptallar disinda, insanlar arasinda zeka bakimindan pek
biiytik bir ayrim oldugunu sanmiyorum. Hepimiz ti¢ asag: bes
yukar1 ayni zekdya sahibiz. Kiminin matematiginin iyi, kimi-
ninse kotii olmasinin nedeni nedir o zaman?

Cesitli nedenleri olmali. Distinebildigim nedenlerden
onemli bulduklarimi yazayim:

1) Ilk ve ortaegitimde matematikte basarisizligin basat nede-
ni, matematigin siirekli calisma istemesidir. Tarih dersinde bir
konuyu kagiran 6grenci, o konuyu hi¢ anlamadan da pekala bir
sonraki konuyu anlayabilir ve sinavi bagarabilir. Oysa matema-
tikte durum boyle degildir. Matematik bir piramide benzer, ta-
ban olmazsa tepe insa edilemez. On kusur yillik ilk ve ortacgre-
nim yasaminda matematikte bir kez bile geri kalmamak da ol-
dukca zordur. Gergi okul izlencelerinde sik sik geriye doniig ya-
piliyor ve 6grencinin eksiklerini tamamlamasina izin veriliyor
ama, bir kez matematigi anlamadigina inanan 6grenci psikolo-
jik olarak etkileniyor (hatta ¢okiintiiye ugruyor) ve ondan son-
ra kendini toparlamasi ya zor oluyor ya da olanaksiz.

2) Egitim sistemimiz, 6grencinin matematigi anlayarak 6g-
renmesine engeldir. Universiteye giris sinavi bugiinkii gibi oldu-
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gu ve toplumumuzda, basarmak i¢in bir tiniversite bitirmek dii-
stincesi var oldugu stirece, bunun boyle olmasi kaginilmazdir.
Milli Egitim Bakanligi’ni en iyi niyetli ve en yetkin bir kadro
eline gegirse bile, topluma egemen olan bu anlayisla, o kadro,
demokratik bir ortamda egitim sistemimizi kokiinden degistire-
mez. Buginkii anlayigla, egitim sistemimiz ezbercilige mah-
ktimdur, daha da acisi, en az ezbere dayanmasi gereken mate-
matik bile ezbercilikten kurtulamaz. Ezbere dayanan matema-
tik dersinde de gercek matematik 6grenilemez elbet. Bugiin, or-
tadgretimde “matematik” adi altinda okutulan ders aslinda
matematik degildir.

Olanaklari kisitli, gerikalmig (ya da biraktirilmig, her ney-
se) bir tilkeyiz. Boyle bir tilkede her yil 1,5 milyon geng tniver-
siteye girmek istiyor. Universite sayis1 talebe cevap veremiyor,
veremez de. Ogrenci var ama ne yeterince hoca var ne de iini-
versiteliye is.

Aslinda 6grenci de yok... Ilk ve ortadgretimde verilen egi-
timle, Giniversite Ogrencisi yetismez.

1,5 milyon geng arasindan tiniversiteye gidecek 150 bin se-
cilecek. Bu secim nasil yapilacak? Sinavla elbet. Sinav kagitla-
rinin makul zamanda okunabilmesi icin sinav sorularinin sec-
meli olmasi gerekir. Yani ezberi cezalandirmayan, tam tersine
odillendiren bir sinav sistemi... “Yapamadigin soruyu geg, sa-
kin ha diisiineyim deme” diye 6giit verdirten bir sistem...

“Sakin ha dustineyim deme...”

“Bilemedigini gec... Ustiinde durma...”

Iste boyle, diisiinmemeyi 6greten bir sistem.

Sonug olarak, buginki anlayisla, matematigin ezbere da-
yanmasi bir zorunluluktur. Milli Egitim Bakanligi’nin bunda bir
sucu yoktur. (Bugiin boyle diisiinmiiyorum. Universite giris si-
navlarinin lise bitirme sinavina doniigmeleri gerektigini ve tini-
versitelerin 6grenci almakta 6zgiir birakilmalar gerektigini di-
stiniiyorum. Nisan 2007.)
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3) Matematik, bilimlerin en soyutudur. Soyut distinebilmek-
se zordur. Soyut dustinebilme becerisinin nasil kazanmldigin bil-
miyorum, sanirim kimse bilmiyor, ama deneyimlerime gore, mu-
zik, resim, yazin (edebiyat), tahrir (kompozisyon) yazma, sozli
tartigma soyut disiinmeyi 6greten ugraslardir. Bu ugraslarin ya-
nisira, soyut diisiinmeye yardime olabilecek oyuncaklar da var-
dir. Elektrikli oyuncak tren soyut diistindiirmeye itelemez ¢ocu-
gu belki ama, iki ti¢ tahta kiip soyut diisinmeye yardimei olabi-
lir. Televizyonun soyut diisinmeyi korelttigini distintiyorum.

4) Matematik, 6grenmekten ve ezberlemekten ¢ok, anlama-
ya dayanir. Matematikgi, disinmeyi, kitaptan okuyarak 6g-
renmeye yegler. Yani matematikgi kitap okuyarak degil, daha
cok calisarak, ugrasarak, emek vererek, disini tirnagina taka-
rak kendi kendine 6grenir. Baskalarinin bulduklarini bircok
kez kendi kendine bulur.

Bir bagka deyisle, matematik¢i, baskalarinin soyledigine
inanmaz, kendi ikna etmek ister. Oysa, diisinmeden baskalari-
nin soylediklerine inanmak insanlara daha kolay gelir. Fizikte-
ki “en az enerji harcama” yasasi... Dogal bir egilim...

5) Her konuda oldugu gibi matematikte de basari kazanmak
icin bir konu tizerine yogunlasabilmek gerekmektedir. Televiz-
yon, ne yazik ki ¢cocugun bir konu tizerine yogunlasabilmesi en-
gelliyor. Cunka televizyon seyircisi edilgendir, televizyonun sun-
dugunu oldugu gibi, hi¢bir caba gostermeden yutar.

Kitap okumak 6rnegin bir ¢caba gerektirir. “Ayse giizel bir
kizd1” ya da “Mehmet yakisikli bir delikanliydi” tiimcesini
okuyan kisi kendi estetik degerlerine gore o guizel kisiyi kafa-
sinda canlandirir. Oysa sinema ve televizyonda, hemen hemen
her zaman, “giizel kisi” seyirciye sunulur. Rengiyle, muzigiyle,
konusmasiyla, arka planiyla, efektleriyle, kamerasiyla, televiz-
yon, imgelem giicimiizii kullanmamiza gerek kalmadan her ge-
yi sunar.
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Burada, bildigim kadariyla, diinyanin hicbir yerinde uygu-
lanmayan bir matematik egitimi 6nerecegim.

Ancak onerecegim bu egitim sisteminin uygulanabilmesi ve
yararl olabilmesi i¢in bir iki konuda anlasmamiz gerek.

Her seyden once egitimin amaci, en azindan ilk ve ortaegi-
timin amaci, 6grenciye bilgi aktarmak olmamalidir. Bilgi ¢ok-
tur ve her bilgiyi 6gretmeye zaman yoktur. Bir se¢im yapmak
gerekir. Bu secim de siyasal, yanh ve yanlis olabilir.

Egitimin amaci, ogrenciye bilgi aktarmaktan ¢ok, bilgiye
ulagmanin yollarini ve bilimsel yontemleri 6gretmek olmalidir.
Ogrenci ortadgretimi bitirdiginde kendi kendine 6grenebilmeli,
arastirabilmeli, dustinebilmeli, sorunlara ¢coztim uretebilmelidir.

Eger bilginin ikinci derecede 6nemli oldugunda anlasabilirsek,
o zaman bugiin okullarda okutulan matematigi sorgulayabiliriz.

En azindan, matematik sozkonusu oldugunda bilgi ikinci
derecede 6nemlidir.

Ornegin, ortadgretimde matematik derslerinde matris car-
pimlari neden 6gretilir? Ogrenci matrisin nereden geldigini an-
layacak diizeyde bile degildir o yasinda. Hocalar1 bile bilmez.
Ogrenci, nereden geldigini bilmedigi matrislerin bir de nasil
carpildiklarini 6grenir! Sanki matrislerin neden oyle degil de
boyle carpildiklar: kutsal bir kitapta yazilidir... Oysa her tani-
min bir nedeni vardir, her tanim bir gereksinim sonucudur. Bu
gereksinim hissedilmeden 6grenilen matris ¢arpimi, 6grenciye
nedenini anlayamadig tanrisal bir buyruk gibi gelir.

Bana kalsa, ilk ve ortadgrenimde, matematigi, birbirinden
olabildigince bagimsiz, bir iki haftada iglenebilecek kisa konu-
lar olarak okuturum. En azindan 6grenimin ilk sekiz dokuz yi-
linda...
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Matematik dersleri bilgi 6gretmeye degil, arastirmaya, dii-
sunmeye, dogru soru sormaya, kendi kendine 6grenmeye yone-
lik olmalidir. Ve konular bir oyun bi¢iminde, 6grencileri sik-
madan sunulmalidir. Hi¢cbir konuya bir aydan fazla bir siire ay-
rilmamalidir, ki belli bir konuyu sevmeyen, anlamayan bir 6g-
renci bir aydan fazla sikinti gekmesin.

Bu yontemi uygulayacak kitap yazmak kolay degildir. Hem
matematigi ve pedagojiyi iyi bilmek, hem de dili ve teknik ola-
naklari iyi kullanmak gerekir. Ayrica bu yontemi uygulayacak
ogretmenleri 6zellikle egitmek gerekir.

Matematigin genis kitlelere sevdirmenin bagka yolunu bil-
miyorum.

g =F {B (wiee.)}
=[B(ww) dw
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Aziz Nesin’in
Dariissafaka’ya Girisi

azima Aziz Nesin’in 6zyasamoykiisi Boyle Gelmis Boyle
Gitmez’den bir alintiyla baslayacagim.
Ailesi Heybeliada’ya taginmustir. Y1l 1926.

Babamin nerde oldugunu bilmiyorduk, ondan hig
haber alamiyorduk.*

Baba define pesindedir... Anne de veremli.

Annemin en biiyiik tiziintiisii benim nasil okuyaca-
gimdi. Dordiincti sinifa gegmistim. Ama annemin beni
Ada’daki ilkokula gonderecek gucii yoktu. [...] Beni pa-
rasiz yatili bir okula vermeyi diisiindiiler. Ama ilkokulu
bitirmeyen ogrenciler icin boyle bir okul yoktu. Yalniz
Dariigsafaka vardi. Dartissafaka, dordiincii sinifa yaris-
ma siaviyla parasiz yatih 6grenci aliyordu. [...] Ama Da-
rugsafaka’ya yalniz babasiz cocuklar aliniyordu. Oysa
benim babam vardi. Vardi ama, nerdeydi? Belki o giin,
belki bikag¢ ay sonra babam ¢ikip gelecekti biyerlerden...

(*) Igerlek alintilar Aziz Nesin’indir.
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Heybeliada’nin imami ve mahalle muhtar1 Sevket Efen-
di’den Mehmet Nusret’in! babasiz oldugunu belirten bir belge
rica edilir.

Sevket Efendi, ya Salim Beyin ¢ok iyiliklerini gor-
miis, ya babami ¢ok seven biri, yada ¢cok merhametli bir
insan olacak ki, o ilmiithaberi yazdi, altint mithiirledi, im-
zaladi, bana verdi. Imam Sevket Efendinin miihiirleyip
bana verdigi ilmiihaberde, babam 6lmis, diye yazili de-
gildi, yalnizca “Mehmet Nusret’in babasi bulunmadig:”
yaziliydi. [...] Sevket Efendi [...] o kdagidi vermemis olsay-
di, ben simdi bu satirlarin yazari olamayacaktim, bugiin-
ki kisiligimi kazanamayacak, dahasi ilkokulu bitirmek
olanagim bile olmayacakti. [...]

[...] Elime, pullu, muhirli boyle bir ilmiihaberi ver-
digi zaman hi¢ sevinmedim, ustelik yikstindim, yadirga-
dim da... Babasiz olmak, yasayan babami bulunmuyor,
bir anlama 6li gostermek, bana ¢ok dokunmustu. Bunda
ne Salim Bey’i ne de Sevket Efendi’yi suclu buluyordum;
kendimi suglu gostermekteydim. Cocuk yasimda bana
bu, isledigim bir cinayet gibi geldi; yatili okula girebil-
mek ¢ikarim ugruna sanki babami 6ldirmustim, oylesi-
ne ¢ok sevdigim babamu...

Sevket Efendi ilmiithaberi bana verip evinin kapisini
kapadig1 zaman, kendimi tutamayip aglamaya bagladim,
hemen yukarda ¢amliga kostum. Aglamak i¢in en iyi yer,
kimsenin goremeyecegi camliktir, sik camlarin arast... [...]

Bu sugluluk duygusu beni uzun zaman etkiledi; o
duygudan kurtulabilmek i¢in ¢cok ugrastim.

Vesikalik resimler, niifus kagidim, ilmithaber, dilek-
ce, pul... Dartissafaka’ya giris belgelerim tamamlandi.

]

1 Aziz Nesin’in asil adi Mehmet Nusret’tir.
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O giinti, kalin buzlu cam arkasindan goriiyorum
simdi, pek sisli, puslu anilar... Belgelerimi verdik, sira nu-
marasi aldik. Bu numarayla yarigsma simavina katilacagim.

Yarigma sinavinin da nasil oldugunu, neler soruldugu-
nu simdi hi¢ ansiyamiyorum; hepsi kafamdan silinmis. Yal-
niz yuzii bellegimden hig, ama hig silinmeyen bir ¢ocuk var.
Yarigma siavina gelmis olanlar arasindan, yalniz o ¢ocuk-
la arkadag olmustum. Adini bile bilmiyorum simdi.

Sinav bikag giin stirmistii. Ben her sabah erkenden
Hegbeliada’dan gelip sinava yetisiyordum. O c¢ocuk da
uzak biyerden geliyordu. Onunla arkadas olmamizin ne-
deni, onun da, benim de sinav i¢in Dariigsafaka’ya yalniz
basimiza gelmemizdi. Obiir cocuklari, ya anneleri ya tey-
zeleri, kadinlar ellerinden tutup getiriyordu. Bizi getire-
cek kimsemiz yoktu. Hasta annem, hergin Hegbeli-
ada’dan gelemezdi. Bu kimsesizlik bizi birbirimize yak-
lastirmus olacak. [...]

Sabahki sinavla 6gleden sonraki sinav arasinda bos-
tuk, bu arada, sokaklarda geziyorduk onunla. Obiir ¢co-
cuklari anneleri alip gotiiriyor, yemekten sonra yine ge-
tiriyorlardu.

Ben o ogleleri simit alirdim. O ¢ocugun parasi var-
di, kendisine her aldigindan bana ismarlardi. Cok iyi an-
styorum, biraz ¢ukulata almig, yarisini da bana vermisti.
Bigiin de beni bir muhallebeciye gotiirmiis, kendisine de,
bana da asure ismarlamisti. Tuzlu fistik, leblebi, kabak
cekirdegi de aldigini ansiyorum. Ne alsa benimle yariya-
riya bolusiirdi. Ben de yemis almak, ona da vermek is-
terdim. Oncasina yetecek param da vardi. Ama alamaz-
dim bitirla, alisgmamigtim para harcamaya. Korkardim
parasiz kalip da Ada’ya donemeyecegim diye...

Her sinavdan sonra sinavinin iyi gectigini soylerdi.

Bir konugsmamizi hi¢ unutamiyorum.
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— Biiyiiyiince ne olacaksin? diye sormustu.

— Eskiden doktor olmayi istiyordum ama, demistim,
simdi artik ressam olmak istiyorum.

— Ne tuhaf... demisti, ben de doktor olacagim biiyi-
yiince... Iyi iste, ikimizde doktor oluruz.

Sanki birbirimizden hig¢ ayrilmayacakmisiz gibiydik;
biitiin yasamimiz boyunca birlikte olacaktik. Arkadasli-
gimiz suriip gidecekti...

— Ama ben ressam olmak istiyorum... demistim.

— Iyi ya, demisti, hem doktor hem de ressam olur-
sun... Ikisi birden olunabilir.

— Olunur demek?

— Tabii... Doktor olursan, resim de yaparsin...

Ne hayaller kuruyorduk...

Sinav sonuglarmin ilan edilecegi sabah ¢ok heyecan-
liydik. Galiba sinava giren ti¢yuz cocuktan sekseni ka-
zanmigti sinavi. Biz ikimiz kazananlardandik. Sevingten
birbirimizin boynuna sarilip 6pustikk. O giin daha cok
yemis almisti. Daha ¢ok hayaller kurmustuk.

Sinavi kazanan seksen ¢ocuktan ancak otuzu okula
alinacakti. Bu seksen cocuk arasindan kura ¢ekilecekti.

Kura gunt okula geldik. Bahcede, soldaki mermer
basamakli merdivenin altina toplanmistik. Oraya bir ma-
sa koymuglardi. Masanin tstiinde iki torba vardi. Torba-
nin birinden bir 6gretmen bize verilen sira numaralarini
cekiyordu. Numarasi ¢ekilen ¢ocuk, gidip 6biir torbadan
kendi eliyle kurasini ¢ekiyordu.

— Bos...

— Bos...

— Bos...

Bos ¢eken ¢ocuklar ya baslari oniinde ya aglayarak
dontip gidiyorlardi.

Ben giiliyordum, sevingliydim. Sasilasi bisey, bos
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cekecegim hi¢ aklima gelmiyor, sansima giveniyordum;
kesinlikle dolu ¢ekecektim, boyle geliyordu bana...

Arka arkaya ya onyedi ya ondokuz ¢ocuk bos ¢ekti.
Sonra benim numaram okundu. Biytuk bir giivenle tor-
baya elimi daldirdim...

— Dolu...

O kurada ilk kazanan bendim.

Arkadagim yanimdaydi, boynuma sarildi.

Sonlara dogru sira ona geldi. Kurayi ¢ekti torbadan:

— Bos...

Hemen dontip yuridi, hi¢ durmad: orada...

Seslendim, dontip bakmadi.

Arkasindan kostum. O da hizlandi. Yiksek sesle
adin1 bagirdim, yine dontup bakmadi. Koseyi donmusti.

Kosmadim artik, seslenemedim de... Biliyordum ag-
ladigini. Bakmadan, onun gozyaslarini goriiyordum.

O ¢ocuk ne oldu, okuyabildi mi?

Yazinin etkisinden kurtulup matematige gelelim.

Bir torbada seksen kagit var. Bunlardan otuzu “dolu”, elli-
si “bos”. Dolu ¢eken kazaniyor.

Birinci ¢ekenin kazanma olasihigr 30/80°dir elbet.

Peki, birinci cekmekle, sonuncu ¢ekmek arasinda bir ayrim
var midir? Boyle bir torbadan, ilk ¢cekmek mi iyidir, ortalarda
cekmek mi, yoksa sonlarda ¢ekmek mi? Ilk baslarda ceken ba-
bam, sonlara dogru ¢eken arkadasindan daha mi sanshydi? Ya-
ni babamin dolu ¢ekme olasiligi daha mi1 yuksekti?

Ornegin, ikinci ¢ekenin kazanma olasihigi kagtir? Yani,
boyle bir kurada birinci mi, yoksa ikinci mi olmak yeglenmeli-
dir?

Ikinci cekenin dolu ¢ekme olasiligini hesaplayalim:
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Birinci, 30/80 olasilikla dolu cekecektir ve birinci dolu cekti-
ginde, ikinci 29/79 olasilikla dolu? ¢ekecektir. Demek ki, hem bi-
rincinin, hem de ikincinin dolu ¢ekme olasihigi,

(30/80) x (29/79)
dur.

Birinci, 50/80 olasilikla bos ¢ekecektir ve birinci bos cekti-
ginde, ikinci 30/79 olasilikla dolu ¢ekecektir. Demek ki, birin-
cinin bos, ikincinin dolu ¢ekme olasiligi,

(50/80) x (30/79)
dur.

Bu iki olasilig1 toplarsak ikincinin dolu ¢ekme olasiligini
bulmus oluruz:

(30/80)x(29/79) + (50/80)x(30/79).

Bu sayiy1 kolayca hesaplayabiliriz (30’u, 1/80’i ve 1/79’u di-
sart alin.) Yanit gene 30/80°dir. Yani ha birinci ¢ekilmis ha
ikinci, hicbir sey farketmez, dolu cekme olasiligi degismez!

Genel olarak, kacinct olundugu 6nemli degildir, dolu ¢ek-
me olasiligi hep 30/80’dir. Bunu kanitlamak icin biraz getrefil-
li (ama sadece biraz ¢etrefilli) hesap yapmak gerekir.

2 79 kagit kalmistir ve bu 79 kagidin artik yalnizca 29’u doludur.
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Matematik ve Sonsuz

erek konugsma vermeye gittigim okullarda, gerek bana ge-

len okur mektuplarinda, 6grenci ve 6gretmenlerin mate-
matikteki sonsuzluk kavramini pek iyi bilmediklerini gozlemle-
dim. Ornegin, bircok kisi,

* Sonsuz eksi sonsuz,

¢ Sonsuz boli sonsuz
gibi islemlerin yapilabilecegi saniyor. Kimisi de “sonsuz eksi
1”in bir say1 oldugunu saniyor, yani sonsuzdan hemen 6nce bir
say1 oldugunu saniyor.

Bu yazida, matematikte kullanilan sonsuzluk kavramina bi-
raz acikhik getirmek istiyorum.

“Sonsuz” dendiginde, genellikle, ¢ok uzakta, taa otede, ula-
silamayacak bir yer diusunilir. Genel olarak, “sonsuz” sozci-
gu bir yer adiymus gibi kullanilir. Bursa gibi, Balikesir gibi,
Fransa ya da Amerika gibi... Bursa’yla Sonsuz arasindaki tek
ayrim, Sonsuz’a hig¢ ulagilamamasidir.

Kimi zaman da, “sonsuz” dendiginde ¢ok buyiik bir miktar
akla gelir, sayilamayacak kerte buiyiik bir miktar... Bu ikinci
anlam, “sonsuz”un matematiksel anlamina daha yakindir.

Ginlik yasamda kullanilan anlamda bir “sonsuz”un ger-
cekte (dogada, evrende, uzayda...) olup olmadigi ayri bir tartig-
ma konusudur. Belki de “sonsuz”, imgelemin bir Grtinudir ve
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dogada yoktur. Ama bizim konumuz, sonsuzun varligi ya da
yoklugu degil, tanimi. Biraz daha acayim: “Sonsuz”un ne de-
mek oldugunu tanimlamak baskadir, “sonsuz”un var olup ol-
madigint kanitlamak bagka. Yani, kavramin tanimiyla varligi
bambaska sorunsallardir.

Ben, bu yazida daha cok “sonsuz”un matematiksel tani-
miyla ilgilenecegim. Konumuz felsefe degil. Yazinin sonunda,
matematikte sonsuzun varligi konusuna soyle bir deginecegim.

Yukarda, “sonsuz” sozcugune giinlik yasamda verdigimiz
anlamdan kisaca sozettim. Matematikte “sonsuz”un bambas-
ka bir anlami vardir. Gunliik yasamda kullanilan “sonsuz”un
tam ne demek oldugunu pek iyi bilmiyorsak da, matematikte
“sonsuz” sozcuguniin kesin bir anlami vardir.

Popiiler matematik yazilarimin bircogunda, giinlitk yagam-
da kullanilan “sonsuz” kavraminin bu belirsizliginden yararla-
nip catigskilar (paradokslar) sundum okura. Bu ¢atigkilar bugiin
artik birer catiski degilse de, pek yakin bir zamana dek catis-
kiydilar. Clinkii matematigin “sonsuzluk” kavrami 19’uncu
yuzyilin sonuna dek agik secik bilinmiyordu. “Sonsuz” konu-
sunda buiytik bir kargasa vardi. Kerli felli adamlar “sonsuz”
kavrami tzerinde birbirleriyle anlasamiyorlar, bu ayriliktan
dolay1 birbirlerine kiisiiyorlardi. Kiimeler kuraminin gelisme-
siyle birlikte (Georg Cantor sayesinde), matematikte “son-
suz”un ne anlama gelmesi gerektigi anlagildi.

Matematikteki “sonsuz” kavramina agiklik getirilmesinin
puf noktast sudur: “Sonlu”nun ne demek oldugunu anlarsak,
“sonsuz”un da ne demek oldugunu anlariz, ¢tinkii “sonsuz”,
“sonlu”nun karsitidir, sonlu olmayana sonsuz deriz!.

1 Bu tamimin “sonsuz”u gercekten tammlayabilmesi icin, “sonlu”nun ne demek ol-
dugunu bilmemiz gerekir. Matematikte “sonlu”nun bir¢ok tamimu verilebilir. Bi-
tiin bu tanimlar birbirleriyle egdeger tanimlardir elbette. Yani bir tanim igin son-
lu olan kiime, bir bagka tanim igin de sonludur. Burada, matematikte “sonlu”nun
tanimini vermeyecegiz. Okurun, bu tamimu sezgisiyle bildigini varsayacagiz.
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Matematikte “sonsuz” bir sifattir, bir ad degildir. Nasil
“sonlu” bir sifatsa, matematikte kullanilan “sonsuz” da bir
sifattir. Sonsuz, sonlunun karsitidir. Matematikte sonlu olma-
yana sonsuz denir.

Adina “sonsuz” denilen matematiksel bir nesne yoktur.
Ama sonsuz matematiksel nesneler vardir.

Nasil “sar1”, “yesil”, “uzun”, “sicak” birer sifatsa, mate-
matikteki “sonsuz” sozctigu de bir sifattir.

Matematikte, adi “sonlu” olan bir nesne olmadig: gibi,
“sonsuz” diye de bir nesne yoktur.

Yineliyorum: Matematikte, “sonlu” ve “sonsuz” sozciikle-
ri birer sifattir. Ornegin, “sonlu say1” terimindeki “sonlu” séz-
cigli “say1” sozcuguni niteler. Bunun gibi, “sonsuz say1” teri-
mindeki “sonsuz” sozctugu “say1”y1 niteler. (Matematik bolu-
miinde okumamig bir okurun sonsuz say1 kavramini, hatta son-
lu say1 kavramini da, bildigini sanmiyorum.)

Matematikte 5 bir nesnedir. 1 de bir nesnedir. Dolayisiyla
5’ten 1’i ¢ikarabiliriz ve 4 nesnesini buluruz.

Ama “sonsuz”, bir nesne olmadigindan, matematikte oo — 1
diye bir nesne yoktur ve o — 1’in yazilmamasi gerekir. Bir sifat-
tan bir nesne ¢ikaramayiz.

Bu kavram karisikhginin suclusu 6grenciler degil, elbette...
Ogrenci hicbir zaman suglu olamaz ve her zaman hakhdir! Lise
ogrencilerine, bugiinkii egitim sistemimizde, “sonsuz”un tam ma-
tematiksel anlami anlatilamaz. Bugiinkii egitim
sistemimizde, din bilgisi gibi, savunma bilgisi gi-
bi, trafik bilgisi gibi, ticaret gibi ¢cok daha “yarar-
I1” ve s1¢ dersler okutulmaktadir. Ogrenciler haf-
tada 4 saat matematik goriirlerse ne ala!

Egitim sistemimizin oldugu kadar biz mate-
matikgilerin de sugu var bu kavram karisikli-
ginda. Matematikgiler, “sonsuz”u ¢ogu kez bir

ad gibi kullanirlar. Ornegin, sanki sonsuz bir
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yer adiymis gibi, “7 sonsuza gittiginde” derler. Hatta gormiis-
stintizdiir, lim,,_, ,, yazarlar. Bu tiimcecikte, “sonsuz” sanki bir
yer adiymus gibi kullanilmis. Yanlig! Matematikte “sonsuz” di-
ye bir yer yoktur.

Asil suglu o simgesi. Ortadgretimde, matematiksel simgeler
genellikle nesneler icin kullanilir. Bogkiime bir nesnedir ve sim-
gesi @dir ornegin. Oysa oo simgesi, bir nesnenin simgesi degildir.

Bu yuzden “n sonsuza gittiginde” dememek gerekir. Onun
yerine, “n durmadan biiytidiigiinde, yani her tamsay1y: bir sii-
re sonra astifinda” demek daha dogru olur.

Matematikgiler,

Sonsuz eksi sonsuz, o — o
Sonsuz bolu sonsuz, oofoo
demez ve yazmazlar. Yazdiklarinda da bunun ne demek oldu-
gunu aciklamak zorundadir. Ama kimi zaman, matematikgi,
w+1 =0
-1 =0
0 4+ 00 = 0
o [2 =
2x00 =0
yazabilir. Burada, matematik¢inin soylemek istedigi,

e Sonsuz art1 1, sonsuza esittir

e Sonsuz eksi 1, sonsuza esittir

e Sonsuz art1 sonsuz, sonsuza esittir

e Sonsuz boli 2, sonsuza esittir

e ki kere sonsuz, sonsuza esittir
degildir. Matematikgi sirasiyla sunlari soéylemek istiyordur:

® Durmadan biiyiiyen bir degiskenden 1 ¢ikarirsak, elde et-
tigimiz degisken de durmadan buyiir,

® Durmadan buyluyen bir degiskene 1 eklersek, elde ettigi-
miz degisken de durmadan biiyiir,

e ki degisken durmadan biiyiiyorsa, o degiskenlerin topla-
mi1 da durmadan buytr,
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e Durmadan biiyiiyen bir degiskeni ikiye bolersek, gene
durmadan buyiiyen bir degisken elde ederiz,

e Durmadan buyuyen bir degiskeni ikiyle ¢arparsak, gene
durmadan buyiiyen bir degisken elde ederiz.

Ta eski Yunanlhlardan beri, matematikgiler ve filozoflar
“sonsuz” ve “sonsuzluk” tizerine kafa yormuglardir. Gegen
yiizyilda, matematigin sonsuzluk kavramini Alman matematik-
¢i Georg Cantor bigimsellestirdi. Cantor’a gore sonsuz bir sifat-
tir. O giin bu giin, matematikgiler “sonsuz”u ad olarak degil,
sifat olarak kullanirlar.

Matematikte sonsuz bir nesnenin? varligi konusuna gelince...3

Matematikte sonsuz bir nesnenin varligi (boyle bir nesnenin
varligini kabul eden bir belit/aksiyom olmadan) kanitlanamaz.
Ote yandan matematikgiler “sonsuz” nesnelerden sozedebil-
mek isterler. Matematikg¢i sonlu nesnelerle baktiginda, kimi za-
man sonsuzu gorir gibi olur, yani “sonsuz,” sonlunun arasin-
dan kendini gosterir, kendini belli eder. Dolayisiyla matematik-
¢i sonsuz nesnelerin varligini kanitlayamasa da, sonsuz nesne-
lerden sozedebilmek ister. Bir 6rnek vereyim:

0, 1, 2, 3, 4 gibi dogal sayilar sonlu matematiksel nesnelerdir.
Peki, ya bu dogal sayilardan olusan nesne? Yani

{0,1,2,3,4,5,6,...}
nesnesi? Bu nesnenin sonsuz oldugunu (yani sonsuz tane 6ge
icerdigini) biliyoruz. Biliyoruz ama, matematikte boyle bir nes-
ne var miudir? Yani bu nesne, matematikte soziinti edebilecegi-
miz bir kiitme midir?4

Bu nesnenin bir kiime oldugu matematigin en basit belitleriyle
(aksiyomlariyla) kanitlanamaz.

2 “Kimenin” demek istiyorum.

3 Dikkat: “Sonsuz” adi verilen bir nesneden s6z etmiyorum, 6ge sayisi sonsuz
olan bir kiimeden s6z ediyorum.

4 Matematikte kiime olmasini arzu ettigimiz her nesneyi kiime varsayarsak, ma-
tematikte bir ¢eliski elde ederiz. Matematik ve Korku adli kitabimdaki Bert-
rand Russell’in Paradoksu yazisi bu konuyu islemektedir.
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Madem varhigini kanitlayamiyoruz ama oyle bir nesnenin
bir kiime olmasini istiyoruz, biz de matematikte boyle bir kii-
menin oldugunu varsayariz, yani bu nesneyi kiime yapacak bir
beliti (aksiyomu) matematige sokariz... Boylece, matematikte
sonsuz bir kiime belirir... Daha 6nce yoktu, bir belitle var ettik!

Ve bu beliti kullanarak matematikte sonsuz bir nesnenin
varhigini kanitlamis oluruz.

Dogada sonsuz bir nesnenin olup olmadigi tartigmasini
okurlara ve filozoflara birakiyorum. Ben, bu konudaki dsiin-
celerimi, Matematik ve Doga adli kitabimin ayni baglikli yazi-
sinda aciklamigtim.
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Aziz Nesin’in Matematik,
Bilim ve Felsefe Uzerine
Diistinceleri

abam Aziz Nesin’le 1973’ten olimiine degin, yani 16 yasim-

dan beri yogun olarak mektuplastik. Mektuplarinda babam
matematik, bilim ve felsefe konularinda sik sik disiincelerini ilet-
ti. Babamin bana cok ilging gelen bu diistincelerini sunuyorum:

Istanbul, 23 Ocak 19741
Annene yazdigin mektupta, iiniversiteyi Isvicre’de yapmak is-
tedigini bildiriyorsun. Elbet sen bilir, sen karar verirsin. Bu ko-
nuda son karar senindir. Ama benim uzaktan bildigime gore,
teknikum ve mimari diginda, Isvigre’de matematik, fizik pek 6y-
le kuvvetli olmasa gerek. Ister teorik, ister pratik, matematik ve
fizik egitiminin gii¢li olabilmesi icin, o iilkede buytik endiistri ol-
mast gerekir. Herneyse, 6niimiizde daha ¢ok zaman var, bunlari
burda bol bol konusur, tartisiriz. Surasi kesin ki, bu konuda son
karar senindir, ben karigmam.

1 Isvigre’nin Lozan kentinde bes y1l siiren lise 6greniminin ikinci sinifindayim, Is-
vigre’de ise birinci yilim. (Mektuplardaki notlar bana aittir. Ali Nesin)
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Catalca, 13 Aralik 1974

Benim ¢ooook sevgili Ali oglum,

[...]

Ali’cigim, Sanat Dergisi’ni sana arasira yolluyorum. Daha sik
istersen daha sik yollayayim. Ama abone yaparsam, tatillerde fi-
lan gelen dergiler bosuna gelmis olur, biz de bosuna para vermis
oluruz. Yaz tatili ikibucuk ay, arada da tatiller var... Ben sana
daha sik gonderirim, hi¢ merak etme. Ayrica sunu da soyleye-
yim, senin memleketinin sanat olaylarindan haberdar olman ¢ok
iyl, ama bunun bir sinir1 olmali. Sen ne sanat¢isin, ne yazarsin...
Zamanini bunlara verme bu kadar ¢ok. Sanattan, edebiyattan
hi¢ habersiz hirt bilim adamlari vardir. Elbet onlardan olmani is-
temem. Ama kendi alaninin diginda, sanata fazla zaman ayirma-
ni da istemem. Ben sana daha sik gonderecegim bu dergiyi.

Bak sana bagka bisey soyleyeyim. Saniyorum ki, Fransa’da,
Belcika’da, Isvicre’de seni ¢ok ilgilendiren Fransizca ¢ok giizel
Fen dergileri, siyans? dergileri vardir. Bunlardan en iyisine abo-
ne ol. Kag para olursa olsun, abone ol. Bu abone ne kadar pa-
hali olursa olsun, isine yarayacag i¢in, 6demeye hemen hazi-
rim. Ama Sanat Dergisi’ne, senin tatilde olacagin aylar i¢in beg
kurus fazladan vermek istemem. Bu sozlerim sana, benim ner-
de ¢ok cimri, nerde alabildigine cémert oldugumu da anlatir.
Ama bu sozlerime ragmen, yine de Sanat Dergisi’ne abone ol-
mak istiyorsan, yaz bana, hemen gider seni abone yaptiririm.

Fransizca siyans dergilerini, abone olmak i¢in, fizik, kimya
ve matematik hocalarindan sorup 6grenebilirsin.

Istanbul, 4 Mayis 1974

Ali oglum,
“Ecole Technique Supérieure” hakkinda benim epiyce bil-
gim var. Soyleki: Ben askeri liseyi bitirdigim yil, Ttirkiye’de ilk

2 Science: Bilim.
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olarak askeri o6grenciler i¢cin Avrupa’da muhendislik 6grenimi
yarigma smavi agilmisti. Beni de bu sinava girmem igin ¢ok zor-
ladilar. Ama ben o zaman ille de komutan (general) olmak is-
tedigimden, smavlardan ¢oguna girmemistim. Benim ondan
¢ok arkadasim bu siavi kazandi. Almanya’ya miihendislik 6g-
renimine gittiler. Ama ii¢ yil sonra Ikinci Diinya Savas1 ¢ikinca,
bunlar Almanya’dan (savasa girmemis ve tarafsiz olan) Isvic-
re’ye gelip iste bu Ecole Technique Superieure’de okudular.
Simdi hepsi de Tirkiye’de mithendistir. Kimisi de emekli oldu.
Higbiri 6nemli bir is yapamadi.

Gilizel oglum, canim oglum, akilli oglum, sen kendi yete-
neklerinin 6lciistinii bilmiyorsun. Bu okul sana gore degildir.
Buradan pratik muihendis yetisir, o kadar... Oysa senin [...] ma-
tematikg¢i kafan var. Sen daha biiyitk matematikgi, fizikgi, kim-
yaci olabilirsin. Universite kariyeri yapabilirsin, arastirma ens-
titulerinde, arastirma laboratuarlarinda ¢alisabilirsin, ¢ok ba-
sarili olabilirsin, yeni buluglar ortaya koyabilirsin. Oysa bu
okul, bu turli yetenekli kigiler i¢in degildir. Buradan herhangi
mithendis yetigir. Evet, bu okul da dinyaca tnlii, hem de ¢ok
unli bir okuldur, bunu biliyorum. Ama pratik mithendis yetis-
tirmek i¢in bir okuldur. O okula girdin mi, artik yolun kesin-
lesmis demektir. Ordan teorik alana gecemezsin ve kendine
¢ok, ama pekc¢ok yazik etmis olursun.

Sevgili oglum, yasamda iki sey ¢ok 6nemlidir; biri ig secmek,
biri de es se¢mek. Biz ¢ok zaman bu ikisini se¢mede yaniliriz.
Ustelik bu yanilmalar da sonradan ne yapilsa diizeltilemez.

Iste bu nedenle senin bu okula girmeni istemiyorum. Ama
sen, ille de bu okulda okuyacagim dersen, ona karigmam ve se-
simi ¢itkarmam.

Bana kalirsa, sen herseyden 6nce, simdi bulundugun liseyi bi-
tir. Ondan sonra da, kendi kafa yapina, uistiin yetenegine uygun
bir dal se¢ ve o dalin tiniversitesinde oku. Iyi yetis. Ciinkii [...] bir
fizik¢i, matematik¢i yada kimyaci olmak icin gereken hersey sen-
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de var. Kendikendine yazik etme. Pratik bir mithendis olmak se-
nin icin hi¢ de 6nemli degildir. Onu sen nasil olursa olursun.
Hatta burda da olurdun. Istersen kendine niikleer fizik alanini da
secebilirsin. Yeterki, arastirmaci ol, bilimei ol, bilgin ol.

Biliyorsun, ben pekg¢ok sikintilar ¢ekerek okuyabildim.
Yoksa benim de ¢ok buyuk bir matematik¢i kafam vardi, bil-
gin olmak istiyordum. Ama ne yapayim ki, benim tilkemde ve
benim c¢agimda yoksul ¢ocuklarina bu yollar kapaliydi. Buytiz-
den ister istemez yazar olmak zorunda kaldim. Hi¢ pisman de-
gilim, isimden ¢cok memnunum. Ama hi¢ olmazsa senin yete-
neklerinin ziyan olmasini istemiyorum.

Cezaevinde ¢ok acili giinlerimden birinde kendikendime “Su
en buytik kapitalistler ¢cocuklarini nasil en iyi bicimde egitiyor
yetistiriyorlarsa, ben de ne yapip edip ¢ocuklarimi Oyle yetistire-
cegim” diye soz verdim. Yillar 6nce kendikendime verdigim bu
sozii simdi size karst tutuyorum. Ug oglumu da en iyi bicimde
yetistirmek icin elimden gelen herseyi yapiyorum. Sizler i¢in
yaptigim bu fedakarliklardan da mutlu oluyorum. Benim yap-
tiklarima karsilik sizlerden gereken kargiligi alamayinca da ¢cok
tziluyorum. Buyuytup baba oldugunuz zaman beni ¢ok daha iyi
anlayacaksiniz; ama o zaman da ben olmayacagim. [...]

Sanirim ki, bu konuda anlastik. Canini disine takarak lise-
yi basariyla bitir. Canla basla ¢alis. Tutkuyla calis. Yaris tutku-
suyla ¢alis. Bu zavalli gerikalmig yurt insanlarina olan borcu-
muzu disiinerek, o borcu 6demek igin ¢alis. Halkimiza, yurdu-
muza, butiin diinyaya ve biitiin insanlara iyi ve gizel seyler ya-
ratmak i¢in ¢alis. Hi¢ korkma, ben arkandayim. Sizler i¢in pa-
ram da var, herseyim de var. Cunkii benim bin zorlukla kazan-
digim parayi, sizin ¢arcur etmeyeceginize, ziyan etmeyeceginize
gercekten inaniyorum. Ug oglum, benden uzayan iic giir cigek-
li dal gibi zaman i¢inde yiirtiyecek ve onlar Nesin Vakfi’'ni da
yuriitecekler. Nesin Vakfi benim degil, bizim soyumuzundur.
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Catalca, 24 Eylul 1976

Sevgili oglum, biliyorsun, ben bir yoksul aile cocuguydum.
Bu yiizden istedigim, sevdigim bir isin adami olamadim. Ben
bir bilgin olmak isterdim. Matematikte ve fizikte ve buitiin do-
gabilimlerde olaganiistii bir yetenegim vardi. Ama ne yapayim
ki, parasiz okuyabilmek ugruna asker oldum. Ustelik iyi bir as-
ker oldum. Askerlikten de cok seyler 6grendim. Sonunda yazar
oldum, isteyerek yazar oldum. Ama dogrusu, baska bisey ola-
madigim i¢in yazar olmak zorunda kaldim. Sonu¢ koétii olma-
di. Ama hala aklim fikrim bilimde... Iste buyiizden senin bir bi-
limci olmani ¢oskuyla karsiliyorum. Bir baba bencilligidir bu:
Babalar, kendi olmak isteyip de olamadiklarini, ogullari olsun
isterler. Ustelik, ben senin bilimci olman icin de hicbir caba
gostermedim. Sen kendiliginden bu yolu segtin, ne iyi!

Biitiin bunlari sana sunun i¢in anlatiyorum. Canim oglum,
matematikci mi olacaksin, yoksa fizik¢i mi olacaksin, buna sen
kendin karar ver. Isinle biitiin yasam boyu birlikte olacaksin.
Buytlizden igini sevmelisin. Sakin sevmedigin isi yapmaya kalk-
ma. Matematik¢i olmak istiyorsan, hemen matematikci ol. Ma-
tematikgiler a¢ kaliyor diye bir kural yok diinyada. Matematik-
¢i de yasamini kazanir, hem de cok giizel kazanir. Universitede
kalirsin, hoca olursun. Ama Turkiye’deki tniversitelerde yapa-
bilecegini hi¢ sanmiyorum. Cok istersen bunu da denersin.
Ama deneme yaparken, bataga saplanip kalma. Diinyaca tnla
matematikciler de var. Fizikgiler gibi, somut buluglari olmaz-
mis, varsin olmasin. Ille de gerekli mi? Onemli olan insanin
mutlulugu. Matematik seni mutlu edecekse, elbet matematikgi
olacaksin. Butiin sakalarin disinda, rahat calisabilmen igin,
dingin bir kafayla iyi bir ¢alisma yapabilmen i¢in, ya da dinlen-
men i¢in. Vakif’ta yerin her zaman var. Yalniz senin degil, ai-
lenin ve ¢ocuklarinin da...
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Istanbul, 5 Kasim 1976

Matematigi sectigin iyi, bu senin 6zgiirce verdigin bir karar.
Yalniz “Zaten fizikten gittik¢e soguyorum. Cok somut geliyor,”
demis olman bana aykiri geldi. Ben de tipki senin gibi, ¢ok sasi-
las1 seydir, soyutlamay1 daha kolay anliyordum da, somutlama-
y1 anlamiyordum. Ne ¢ok bana benziyorsun, sasiyorum. Orne-
gin, dinamoya akim tellerinin sarilisinda, sag avug parmaklari
acilarak yon bulmayi, bu denli kolay ve yalin biseyi bitiirli be-
ceremezdim. Daha bunun gibi neler... Ama sendeki ve bendeki
bu soyutlamaya yatkinlik, en biiyiik eksikligimizdir. Bunu bil-
meli ve bu 6nemli eksigimizi gidermeye calismaliyiz. Cunki, bii-
tun soyutlamalarin amaci, somutlamaya varmak ve somutu da-
ha iyi, daha derin ger¢eginden anlamak i¢indir. Yoksa bunun
tersi, soyutlamak icin soyutlama olur ki, sonu sagmaliktir. Ya-
ni, gerek matematiksel, gerek felsefi biitiin soyutlamanin amaci,
dogayi, toplumu ve insani -yani diinyadaki en gergek ve en so-
mut olan seyleri- daha iyi anlamamizdir. Daha agikgasi, en so-
yut matematik islemleri bile, sonunda, elektrik lambasini yak-
mak, yemek pisirmek, 1sinmak, toplumu diizene sokmak ve in-
sani mutlu kilmak gibi somut amaglar icindir. Ama o soyutlama
olmazsa, somut olan gercekligiyle anlagilamaz ve bilinemez. Ne
yapalim, sen de sevdigin soyutlamaya
dogru git. Bunun sonu felsefeye dayanir
diye korkarim. Soyutlamaya bu denli yat-
kin olmak ve matematigi de bu denli sev-
menin sonu felsefeye dayanir. Kota mi
diyeceksin? Nigin, bundan korkuyorsun
diyeceksin. Simdi mektupta anlatmasi zor
be oglum. Aslinda ¢ok giizel, ¢ok iyi de...
Nasil anlatayim bilmem ki... Ben seni cok
iyl anliyorum ama, yine de somuttan bu

g denli uzaklasmaman, fizikten biisbiitiin
W, _ kopmamani igimden istiyorum.
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Istanbul, 27 Ocak 19773

Mektubunda “... senin benim fizik¢i olmami istemene rag-
men...” diye yazmigsin. Nerden ¢ikardin bunu? Benim, senin
sunu ya da bunu olmani istedigim yok. Ne istersen onu ol. Yal-
niz, ben sana, fizigin teorik bélimiiniin matematik kadar ilging
ve tath oldugunu, soyut buluglara varilabilecegini yazdim. Or-
nekse Einstein... Sen fizik deyince, yalnizca somut fizigi anli-
yorsun. Bunlar benim kendi diisiincelerim. Sen uymak zorunda
degilsin. Sana ka¢ kez yazdim ki, insan kendi ugrasimi kendi
se¢melidir. Clinkii yasam boyu ugrasinla birarada olacaksin.
Oysa, babanla bile yasam boyu birarada olmayacaksin. Ben se-
nin matematik¢i olacagina gercekten ¢ok seviniyorum. Yalniz
su var. Matematigin sonu genellikle felsefeye varir. Ornegin
Bertrand Russell matematikciyken, sonunda felsefeci oldu. Da-
ha ornekler ¢coktur. Sen de felsefeci olursan ol... Yalniz, bunun
bir bagka yonii var. Sana mektupta anlatmam zor ama, yine de
anlatmaya caligacagim.

Felsefe, bireysel bir ugrasin tirtinti degildir. Yani bireysel ca-
bayla birlikte, bir felsefeye gereksinilmesi gerekir. Bir toplum,
felsefeye gereksinmiyorsa, o toplumdan felsefe ¢ikmaz. Felsefe
¢ikar ama, onlar felsefeyle ugrasan felsefe 6gretmenleri filandir.
Yani bir felsefe akiminin yaraticilar1 ¢ikamaz. Bir toplumdan
bir felsefenin dogmas: i¢in, herseyden once, o toplumun o fel-
sefeyi gereksinmesi gerekir. Bir toplumun bir felsefeyi gereksin-
mesi iginse, daha 6nceden felsefi birikimi, felsefesinin gelenegi,
zengin felsefe gecmisi olmasi gerekir. Iste bunlar, yani bu top-
lumsal kosullar olduktan sonra bireysel ¢aba ve yetenek de
olursa, o zaman o kisiden iyi bir felsefe yapmasi beklenebilir.

Bizim toplumumuzun, ne yazik ki ve ne aci ki boyle bir zen-
gin felsefe gecmisi, boyle bir birikimi olmadigindan, yeni bir fel-
sefeye gereksinmesi de yok. Belki bir zaman olacak elbet... Ama

3 1977 Eylil’inde Paris VII Universitesi’nde matematik okumaya basladim.
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bugiin yok. Yakin gelecekte de olacak gibi gortinmiiyor. Bizim-
ki gibi toplumlar, 6zgiin (orijinal) felsefe yaratamazlar, ama ya-
ratilmig felsefe akimlarindan kimilerini 6ykuniirler (taklit eder-
ler). Turkiye’de iste bu taklit vardir. Bugiinkii ¢cagda, yeni felse-
fe akimi, ancak buyuk toplumlardan, ileri toplumlardan, doga-
bilir ve goriiyorsun, oyle de oluyor.

O zaman kaliyor, senin bagka biiyiik toplumlarin felsefesi-
ni yapman. Oglum, sen Turkiye’de dogup biiyudiin, bu tilkenin
insanisin, nice ugrasirsan ugras, duygularin emdigin bu toplu-
mun etkisindesindir. Nitekim, Isvicre insanlarini elestiren, on-
lar1 bizim insanlarimiza gore daha az duygulu bulan gecen
mektubun da bunu gosteriyor.

Bununla birlikte yine de istiyorsan, felsefeci olmana kars
degilim. Yalniz buna degil, ¢ocuklarimin gelecekleri konusun-
da hicbir isteklerine kars1 degilim.

Bilmem felsefe konusunda diistincelerimi anlatabildim mi?
Belki de hi¢cbisey anlatamadim.

Opysa fizik, matematik yada baska bilim dallar1 boyle degil-
dir. Bir Turk yada bagka ulustan biri, yetenegi varsa ve ¢alisir-
sa, bir Amerikali, bir Rus, bir Cinli yada Ingiliz kadar, onlar-
dan bile ustun fizik¢i, matematik¢i yada kimyaci vb. olabilir.
Sana gelince, ne istiyorsan onu ol. Benimki, yalnizca bildigim
bigey varsa onu anlatmak ve seninle tartisarak dogru yolu bul-
mana yardimer olmak.

Catalca, 23 Eylul 1977

Mektubunda “Sen ne dersen de, felsefe ¢ok hogsuma gidi-
yor.” diye yazmigsin. Benim bisey dedigim yok ki... Senin felse-
feyle ilgine ¢cok seviniyorum. Ben de ¢ok severdim, yine de se-
verim. Benim soyledigim bagka bisey. Felsefeyle her zaman ilgi-
len, cok iyi. Ama yasam boyu siirecek bir ugras olarak felsefe-
yi segmezsen bence iyi olur. Ayrica secme de demiyorum, ben-
ce iyi olur, diyorum. Bunun nedenlerini sana uzun uzun anlat-
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tim. Bir Tirk i¢in felsefede cok biiyiik ¢ikis yollart yok. Sen bu
gercegi anladigin zaman, yasin ilerlemis, is isten gecmis olur.
Ayrica sunu da soyleyeyim ki, yanilmig da olabilirim. Ben ¢o-
cuklarini kendi istedikleri mesleklere yoneltmek icin zorlayan
babalardan degilim. Belki de, ben felsefeci olmani istemiyorum
sanarak, bilincaltinda bir tepki olarak felsefeye daha ¢ok ilgi
duyuyorsundur. Ben sende biuiyiik yetenekler gordugiim igin,
bir felsefe hocasi, bir felsefe tarihgisi, bir felsefe bilgini olmamn
istemiyorum. Felsefede yeni atilimlar yapabilmek icin, bagka
toplumlarin adami olmak gerekir. Bugiin i¢in, Iran’dan, Tiirki-
ye’den, Misir’dan, Hindistan’dan, Yunanistan’dan filan filezof,
okul agan, yada akim getiren, yada diyelim Marksizme katki-
da bulunabilecek filezof, yada felsefeci, yada diigtiniir ¢ikamaz.
Ama hep soylityorum, yanilmis olabilirim. Ustelik her genelin
ayricaliklar: da vardir. Sen nice bat1 kiiltiirtiyle yetisirsen yetis,
nice yillardanberi Avrupa’da okursan oku, isteristemez Turk-
sun. Bagka turliisiinti olmak senin elinde degil. Ama Tiurk ol-
manin da kimi avantajlari oldugunu unutma. Kitaplarim: Al-
mancaya ceviren kadina kizmistim da, “Yahu, boktan bir siirti
kitap basiyorlar da, neden benim kitaplarimi Almanya’da bas-
miyorlar?” diye yazmigtim. Kadinin yaniti ¢ok ¢ok ilgingtir. Si-
rasi gelince “Boyle Gelmis”de kullanacagim. Kadin soyle yaz-
di: “Ciink siz ne yahudisiniz, ne de Amerikali...” Ben de kadi-
na “Istemiyorum basmasinlar kitaplarimi, ben Tiirkliigiimden
memnunum,” diye yazmigtim.

Bu is bagka is oglum, anlatmasi da uzun zor. Bigiin yine bir
arada olursak, oturur konusuruz uzun uzun bu konuyu.

Felsefede okurken izledigin yol, bence en dogrusu, idealist-
lerden materyalistlere ve sonra tarihsel maddecilere (Materialis-
me historique’cilere) dogru: Descartes, Kant... (Kant bana ¢ok
zor gelmisti otuz yil once Harbiye Askeri Cezaevinde okurken),
Hegel, Heidegger, Marx... Sonra yeni Marx’cilar var, hemen ¢o-
gu da Fransiz. Heidegger’den hi¢ okuyamadim, yalnizca Tuirkge
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makalelerdeki kadar biliyorum, genel olarak. Ama Hegel cok,
cok onemli, Marx’1 anlamak i¢in. Ben yine de, salt felsefenin de-
rinliklerine dalmamani salik verecegim sana. Matematikten bir
cikis yolu bulabilecegine, hatta matematikten fizige, ama ku-
ramsal fizige, somut ve pratik fizige degil, gececegine inaniyo-
rum. Ve yine inaniyorum ki, matematik ve kuramsal fizikte bu-
yuk basarilar kazanacak, yenilikler yapacaksin, buluslarin bile
olabilecek... Evet, inaniyorum. Felsefedeyse, felsefeyi ¢ok iyi bi-
len bir insan olabilirsin sanirim, elbet bu da iyi bisey, biiyiik bi-
sey... Herhalde, Pascal’i, Hobbes’u, Bacon’u, Marx’tan Once
okuyacaksin, degil mi?

Istanbul, 22 Haziran 1978

Sana eski mektuplarimda uzun uzun yazdiklarimi hatirla.
Seni siirekli olarak fizik boliimiine yoneltmeye ¢alistim. Salt
matematik, somuta donmiiyorsa, pratik yeri yoksa, “profitab-
le” degilse, “utilitarianizmi” yoksa, fantaziden, spekiilasyon-
dan oteye gitmez. O zaman, ha satran¢ oyunu ha matematik...
Hersey, insanlarin yarari igin, insanlarin mutlulugu i¢in olma-
hidir. Matematik de, insanlart mutlu edebilmek i¢in, ya dogabi-
limlerine donustir, ya da felsefeye... Sana felsefe konusunda ¢cok
seyler yazdigim icin simdi tekrarlamayacagim. Ama fizik igin
yine yazmak isterim. Senin de benim gibi, pratige aklin ermi-
yor. Ama fizik’in en guzeli, en iyisi bence, kuramsal fiziktir.
Kuramsal fizikten, pratik fizige bagkalar1 geger. Buyiizden de
kuramsal fizikle matematik, birbirinden kesin sinirla ayrila-
maz. Einstein’in yaptigi da budur. Ben senin yavas yavas ku-
ramsal fizige 1sinacagini saniyorum. Ama sen sanki fizige 1sin-
mamak icin direndin gibi bigey...

Matematik hocasinin senin i¢in “ayaklarinin yere degmedi-
gini” soylemesi, sonra Fransizca hocasinin da senin i¢in “Stir-
realist bir kafa” demesi, bence hi¢ de olumlu bir 6vgii degil.
Surrealizmi sevmek, anlamak bagka, surrealist bir kafa olmak
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baska. Senin hicbir zaman siirrealist bir kafa olmani istemem.
Realist bir kafan olmali. Bizim tlkemize, halkimiza ve diinya-
miza gercekei kafalar gerekli. Gergekiistuicti kafalarin da gerek-
siz oldugunu soylemiyorum ama Yirminci Yuzyilin son ¢eyre-
ginde yasadigimizi unutmayalim.

Ne fanteziye, ne gercekustiine kargiyim, hele sanatta... Hat-
ta, gercege fanteziden bile ulasilir derim. Ama amacimiz ger-
¢ekci olmak olmalidir. Hele ayaklarimizin yere degmemesi...
Baudelaire ¢aglar coktan gecti. Ustelik sair de degiliz. Ayakla-
rimiz yere basmali, hem de sikica basmali. Bicok felsefeyle ug-
rastin, sesimi ¢itkarmadim hig, ama biraz da dialektik materya-
lizm okusan, belki ayaklarin daha saglam yere basar.

Belki de senin i¢in biitiin bu séylediklerimin hicbirisi dogru
degil. Ben bunlari, bu sonugtan sonra kendi otokritigini (6ze-
lestirini) yaparsin diye yaziyorum. Yanliginin nerde oldugunu
kendin bul ¢ikar. Ben disardan bunu bilemem. Biliyorum san-
sam da yanlis olur. Akilli insanlarin en iyi, en amansiz elestir-
menleri, yine kendileridir.

Catalca, 17 Haziran 1979

Otedenberi fizik’ten hep basarisizsin. Eski okulunda da, se-
ni okuldan ¢ikaran hocanin pek de haksiz olmadigi anlasiliyor.
Elbet bu sonugtan sen kendine gore dersler ¢ikarmigsindir. Ba-
na kalirsa, fizigi sevmen ve fizige calisman gerekiyor. Fizik bi-
linmedikge, matematik havada, boslukta kalir, soyut bir bilgi-
den oteye gecemez. Matematik bir ruhsa, fizik o ruhun icine
yerlestigi bir bedendir. Fiziksel matematik bir fantastik olay
(hatta olay bile degil, bir tasarim) olmaktan 6teye gecemez. Bil-
mem bana hak veriyor musun?

Senin felsefeye egilimin de, fizikten zayif olmandan ileri ge-
liyor. Her insan, elinde olmadan, eksigini baska bir yolla gider-
meye calisir. Ornegin, deseni giiclii olmayan ressamlar, daha
cok renge 6nem verir, renk ciimbusiiyle desen eksikliklerini gi-

207



{}) ﬁb dermeye calisirlar. Ufaktefek insan-
{) ﬂ’“ﬁ/& lar da asir1 el kol hareketleriyle, boy-

larin1 ve boyutlarini buytiltmeye ug-

ragirlar. Yagsamin her alaninda boy-
ledir. Bana oyle geliyor ki, hi¢ de
elinde olmadan, sen de fizik eksikli-
gini felsefeyle ortmeye, gidermeye
N e calistyorsun. Bu bilingli olmuyor.

Seninle korkung benzerliklerimiz var. Benim de iyi bir ma-
tematik¢i kafam vardi. Fizikte de basariliydim ama, kendimi
zorlayarak bu basariy1 elde ederdim. Dogrusu, fizik’i anlamaz
yada ¢ok zor anlardim. Kafam, daha ¢ok soyuta ve soyutlama-
ya dogru ¢alisirdi. Daha da benzerligimiz, fizikten ancak meka-
nik bana yakindi. Ama yanlis... Ben, senin sansina sahip ola-
madim. Sen, fizikteki eksigini calisarak, olanaklarla kapatabi-
lirsin. Ve bunu kesinlikle yapmalisin.

Catalca 1 Kasim 1979

Iki gecedir seni rityamda goriiyorum, karisik riiyalar... Bu-
nun nedeni, senin mektubunda yazdiklarin. Yok tarihle, yok
sosyolojiyle, yok felsefeyle falan ilgilenmek isteyisin. Bu kadar
da degil, edebiyat, daha da bilmem neler...

Tarihte, ogullarina yanlis yon vermeye calisan, ¢ocuklarini
istemedikleri mesleklere zorlayan babalar pek ¢oktur. Bu enayi
babalardan olmak istemiyorum. Ama o babalar da, o enayi ba-
balardan olmak istemiyorlardi elbet. Ne istersen, nasil istersen
oyle yap... Ama bir yanlig yoldasin bana gore. Bu yanlisini gos-
termek, bir baba olarak benim gorevimdir. Dinyay1 gormeye
yarayan goz, nasil kendini goremezse, ¢ok dogal olarak sen de,
kendi kendini goremiyorsun: Su dediklerime dikkat et:

Sen bir tarihgi olsan, iyi bir tarih¢i olursun. Bir ekonomist
olsan iyi bir ekonomist olursun. Iyi bir edebiyatci da olursun.
Hatta iyi bir ressam da olursun. Iyi bir sosyolog olursun. Senin
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yeteneginde ve senin tutkunda bir insan, her ne olmak isterse
onun orta ¢izgisinin ustiinde bir yere ulagabilir. Ama 6nemli
olan, olabileceklerinin en iyisi olmaktir. Kendini bir yonde yo-
gunlagtirmaktir. Yoksa senin gibi yirmi bilim daliyla ilgilenen
insanlar, sonunda herseye parmak daldirmis, derinligi olmayan,
s1§ kisiler olup kalirlar. Her insan bir potansiyaldir. Diyelim,
bin tonluk ya da onbin tonluk birikmis sudur. Bu su bosalinca,
geniiiis bir alana yayilirsa, bu sudan higbir yarar saglanmaz.
Topragin derinini 1slatmadig i¢in bitkilere bile yarari olmaz. Ve
boyle yaygin bir su, higbir iz birakmadan bugulasir ucar gider.
Bir iz birakmak i¢in, suyun derine inmesi, kendine bir yol, bir
kanal, bir vadi agmasi gerekir. Sen dunyadan, hicbir iz birakma-
dan gociip gitmek mi istiyorsun... Kendine yazik edersin. Bir in-
san her giin -ve senin gibi bir insan- iki saat “Le Monde” oku-
yorsa, o insandan bir bok olmaz... Haaa, bir insan Paris’te hi¢
“Le Monde” okumuyorsa, ondan da bir bok olmaz...

Mektubunda soyle yazmigsin: “Matematik, Felsefe, Man-
tik, politika -hele, su Allahin belasi politika, isterse bilim olsun-
edebiyat ve yeni yeni tarih ve ekonomi ilgilendigim, ¢ok sevdi-
gim dallar...”

Allah Allah... Cok sasilasi sey dogrusu... Bunca bilime ilgi
duyuyorsun da, yillardir senin ilgilenmeni istedigim fizige hic
mi hi¢ ilgi duymuyorsun... Fizikten bagka ilgilenmedigin hicbir
bilim dali kalmamis gibi... Daha ¢ok var: arkeoloji, ekoloji,
antropoloji, jeoloji...

Bana sik sik soyledigin seyi mektubunda da yazmissin:
“...metafiziksel bir zorluk artyorum. Yani oyle bir zorluk ki,
hem o zorlugu yeneyim, hem de zorluk yine de var olsun.” Og-
lum, diinyadaki pekcok insan gibi, sen de kendikendini kandir-
maktasin. Hayir, sen zorlugu, zor olani aramiyorsun, tersine ko-
lay1, kolay olani ariyorsun. Senin kafan i¢in saydigin o dallar,
ekonomi, tarih, edebiyat, politika -bilim bile olsa igreng bir re-
zilliktir- felsefe, mantik ve daha falan firtik, bunlarin hepsi se-
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nin i¢in kolay seylerdir. Sen de, yeralti sularinin yumusak yerler-
den kendine delik acip akmasi gibi, bu kolay yollara sapip du-
ruyorsun. Ama fizik! Zor geliyor sana ve zor geldigi i¢in de yil-
lardanberi fizikten kaytariyorsun. Bu ¢ok acik bir durumdur.
Ben senin zorluklarin tstiine istiine gittigini anlayayim ki, fizi-
gi ogren, fizigi basar... Tarihmis... Ulan, liseyi bitirmis zeki bir
cocugu ¢ yil Avrupa’da okutsam o da tarih¢i oluyor. Oluyor
da, var da... Hem tarih felsefesi de yaparak... Ama fizik 6yle mi?

Metafizik... Nedir metafizik? Fizik otesi, fizik tstii... Eskile-
rin “mavera” dedikleri bok... Fizik diinya be, dunya... Dunya-
miz, biz, kendimiz... Sen 6tedenberi her nedense, fizigi, salt so-
mut bisey olarak anliyorsun. Fizik, en somuttan kalkarak en so-
yuta varandir. Yirminci ytuzyilin hangi fizik bulusu tiimden so-
mut... Evet, somuttan kalkar, ama somutta kalmaz. Fizik bilimi,
elektrik teknisyenligi, insaat mithendisligi, kalorifer uzmanhg:
degildir ki... En basarili, en iyi, hatta en siirli soyutlama, somut-
tan kalkarak bulunan, varilan soyutlamalardir. Bir fizik kural
bulmak, bir fizik kurali degistirmek... Atom 6l¢tilmeden, atomu
sezmek, bulmak... Soyutlama bunlar. Yoksa, soyuttan bagka so-
yutlamalara varilan soyutlama, bir zihinsel spekiilasyondur.
Bunlar da yararsizdir demiyorum. Ama Tirkiye i¢in, halkimiz
icin, bizim i¢in, bir aydn liksiidiir, bir fantezidir.

Beni sasirtan bisey de matematigi artik kiiciimsemeye bas-
lamig olman. “Sirf matematik artik beni doyurmuyor” diye
yazmugsin. Haklisin. Sana bunu ¢ok soyledim; salt matematik
de, satrang oyunu gibi biseydir, bir zihin sporudur. Matematik,
bilimlerin bilimi olan, biitiin bilimlerin temeli, esas1 olan mate-
matik, salt kendi i¢inde dontip kalirsa, o da bir spekiilasyon
olur. Matematik, bir ise yaramak icindir. Neye yarar? Sosyal
bilimlere de yarar, dogabilimlerine de... En ¢ok da fizigin yar-
dimaisidir. Hatta, kesin olarak matematiksiz fizik olmaz...

Cok konustuk bu konuyu seninle... Liitfen fizik, fizik, fizik!
Bak, kimya demiyorum. Sevmedigimden degil, ama bence senin
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kafan daha cok fizige yatkin ve matematige en yakin olan fizik
oldugu i¢in, sana fizik calis diyorum. Fizik, tim diinya demek-
tir. Boyle oldugu i¢in de fizigin -senin daha iyi bildigin gibi-
sonsuz dallari vardir. Elbet bu dallar icinde sana cekici gelecek
olan da budur. Ama o dallara girebilmek i¢in 6nce, sana simdi
zor gelen fizige girmelisin.

Bu konuyu burda kesmek istiyorum. Ama sana sunu soyle-
yeyim ki, geceleri hep seninle bu konuyu tartismaktayim; saat
dortte, beste, uyanip seninle tartistyorum.

[...]

Elbet Tiirk edebiyatini da okumalisin, elbet Yasar Kemal’i
de okumalisin. Ama Paris’te degil. Tuirkiye’ye gelislerinde, ken-
dini oylesine dagitacagina, yazlik evimizde, deniz kiyisinda gii-
neslenerek, denize girerek, tam bir tatil keyfi icinde okumak
yok mu? Git Paris’e ve orda Yasar Kemal oku... Tam benim ya-
zacagim bir hikaye konusu bu.

[...]

Sana bisey daha: St Joseph’e hazirlik sinifina giderken, sana
Fransizca ne kadar zor geliyordu. Ama simdi oyle degil. Cok
zorlanarak Fransizcay1 6grendin. Matematigi de oyle. O sizi cok
stkan 6gretmen Matalon olmasaydi ve sen o denli zorlanmasay-
din, matematigi de simdi sevmeyecektin. Fizik de 6yle iste... On-
ce kendini zorla, gir icine... Sonra seveceksin ve ilgin artacak...

Ankara, 29 Kasim 1979

Al’m oglum,

Ankara’dan yaziyorum bu mektubu.

9 Kasim tarihli akillica yazilmig mektubunu aldim. Benim
korkum, matematik ve fizikten kopup kendini timuyle felsefe,
tarih yada politikaya vermendir. Ricam: Fizige ¢cok 6nem ver ve
hep matematikgi kal.
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Istanbul, 19 Aralik 1979

Biri annene yazdigin olmak {izere 6niimde simdi ti¢ mektu-
bun var. Hepsine birden yanit verecegim. Sana mektubumda
haksizlik etmedim. Belki biraz diisiincemi abarttim. Haksiz da
degilim. Seninle bu felsefe konusunu ¢ok konustuk, tartistik;
bu konuda ¢ok da yazdim sana. Ama goriyorum ki, anlatama-
dim. Cunki, hala felsefe fakiiltesine girecegini yaziyorsun. Eh,
artik sen bilirsin. Sana kalmig bisey bu. Ben yapabilecegimi,
elimden geleni yaptim. Otesi sana kalmis. Felsefe fakiiltesine
yazilman demek, matematik ve fizikten zaman calip bu zama-
ni felsefeye vermen demektir. Kaldi ki, felsefe cok ¢ekici oldu-
gundan, icine girdikce daha da ¢ok zamanini felsefeye vermek
zorunda kalacaksin. Giderek felsefe biitiin zamanini ve yagsami-
n1 alacak. Bunun boyle olacagini o6nceden bildigim i¢in -¢tinkt
seni biliyorum- tehlikeyi sana da anlatmak istiyorum. Kag kez
soyledim, yazdim bunu, sen bir Fransiz, bir Ingiliz, yani Batil
bir insan olsaydin, senin felsefe yapmani isterdim; seni buna
ozendirirdim. Oysa sen Turksiin. Nice felsefe okursan oku,
herhangi bir felsefe 6gretmeni olmaktan ileri gidemezsin. Sen-
den 6nce bu iilkede Mehmet Izzet’ler vardi, Mustafa Sekip’ler
vardi. Hilmi Ziya’lar vardi, bugiin de bir Nusret Hizir var.
Bunlarin higbiri kafa bakimindan senden asag degildir. Biyiik
bir felsefeci olabilecek biitiin yetenekleri vardi bunlarin, ama
Turk olduklar: igin felsefeci olamadilar, ancak felsefe hocasi
olabildiler. Felsefe hocaligi az sey mi? Hayir, az degil. Ama ben
senin matematik ve fizikteki Gistiin yetenegini bildigim icin, bir
felsefe hocasi olarak kalmani istemiyorum. Bagka yetenekli ki-
siler de felsefe hocasi olabilirler, ama senin olabilecegin gibi bir
matematikci, Ornegin bir quantum fizikgisi olamazlar. Nigin
bir Tirk, felsefeci -bir okul kuran ya da kurulmus okulu ileri-
ye gotiiren- felsefeci olamaz? Ciinkii, bu is bir felsefe kultiirti
zinciri olmasini gerektirir. Bizde bu kiltiir zinciri yok. Zirt di-
ye, pirt diye birden ortaya bir toplumdan bir felsefeci ¢ikamaz.
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Bu diisiinceme karsilik sen, bat1 kiiltiiriiyle yetistigini soyliiyor-
sun. Evet ama, sen bat1 kiiltiirtiyle yetisen Bir Tiurksiin. Bunu
unutma... Baska tiirlii olmak da senin elinde degil. Iyi ki degil...

Felsefe fakiiltesinde felsefe 6grenimine baglarsan, felsefenin
cekiciliginden kendini ¢ekip kurtaramazsin. Hakli da olursun...
Ve o zaman, zamanim daha cok felsefeye ayirirsin. Unutma;
Ne yazik ki bu diinyada, herkes i¢in bir giin yirmidort saattir.

Bu felsefe konusunda bundan sonra sana bisey yazacak de-
gilim. Bunlar bu konuda son s6zlerimdir. Bu diistincelerime kar-
sin, yine de Ozgursiin, ne istersen yap... Belki de ben yanhs di-
suniityorumdur. Bunlar1 ger¢ek duygularim olarak soyliiyorum.

Fizik ¢alismana ¢ok sevindim ve seviniyorum. Fizik biitiin
bir diinyadir. Bu koca diinya icinde, elbet sevecegin bir fizik da-
Ii bulacaksin... Buna ¢ok inaniyorum. Ama seni, fizikci olman
icin kesinlikle zorlamiyorum. Tipki, felsefeci olmaman igin zor-
lamadigim gibi...

Subat 1980
Felsefe konusuna gelince...* Artik bu konuda konusmak is-
temedigimi yazmistim sana. Soruyorsun, neden artik bu konu-
da yazmak istemedigimi. Cunkii, anlatmam gereken herseyi bu
konuda sana sozlii ve yazili olarak anlattigimi saniyorum. Bun-
dan sonrasi gereksiz... Ogullarini ille de kendi istekleri dogrul-
tusunda yetistirmek isteyen enayi babalarin durumuna digsmek
istemiyorum. Yanilmig da olabilirim... Ne bileyim ben? Ama
acikcasi senin felsefeci olmani icimden istemiyorum. Bu yoldan
basar1 sansin yok gibi geliyor bana... Bunun nedenlerini ¢ok
yazdim, ¢ok anlattim. Sen hala anlamak istemedigine gore, de-
mek yolunu se¢gmissin... Kimbilir, belki de haklisindir.
Bu konuda dort madde yazmigsin, ben de senin dort madde-

4 Matematikle birlikte Sorbonne Universitesi’nin felsefe boliimiiniin figiincii sini-
findaydim. Sorbonne’da verilen egitimden memnun kalmayarak birkag ay son-
ra felsefeyi biraktim.

213



_ ne, dort maddeyle yanit vereyim:

1- Hem dogu, hem bati kiil-
turtiyle yetismenin dezavantaj
degil avantaj oldugunu yaziyor-
sun. Ben boyle bisey soyleme-
dim. Sen dogu kultiriiyle degil,

Turkiye’de (Turkiye ortaminda,
Tiirkiye kosullarinda) yetistin. Ikisi ayni sey degil. Bati diinya-
st denilen diinya, tist diizeyde bir Turki kesinlikle kabul etmez.
Bu diistincem sana ¢ok ters gelir ama, ne yapalim ki dogru...
Bat1 diinyasi denilen diinya, bir Hiristiyan dunyasidir (Bu so6z-
lerime nasil sastigini gorir gibi oluyorum.) Hatta, iclerindeki
dinsizler, hatta komiinistler bile, zorunlu olarak bu Hiristiyan
dinyasinin igindedirler, hatta ¢ogu bunun farkinda bile olma-
dan... Bu Bati diinyasi, yada Hiristiyan diinyasi, bilingli ya da
bilingsiz, bilerek ya da bilmeyerek, Tiirke digsmandir. Sen he-
niiz 6grenci oldugun i¢in bunun farkinda degilsindir. Ama 6n-
de gelen bir bilimci, bir bilgin, bir felsefeci yada biiyiik bir sa-
natg1 olsan, iste o zaman o bati dinyasi insanlarinin nasil Tiir-
ke diigman olduklarini anlarsin. Bu diigmanlik onlarin bilin-
caltlarina islemistir.

Bati diinyasinin (Hiristiyan diinyasinin, istersen buna gelis-
mis tilkeler de diyebilirsin) Tiirke diigman olmalarinin t¢ tarih-
sel nedeni vardir:

a) Islamlik:

Islam dininin ilk kurucusu ve ilk miisliimanlar1 Araplar ol-
dugu halde, Bat1 diinyasi Araplara degil de Tiirklere diisman-
dir. Ciinkii, sonradan miisliiman olan Tiirkler, Islamlig1 yay-
mak icin (daha dogrusu Islamlig1 yaymak bahanesiyle impara-
torluk kurmak i¢in) durmadan savasmuslardir. Bu savaglar ta-
rihe, okul kitaplarina, anilara, belleklere, kiltiire, geleneklere,
masallara, ninnilere gecmistir. Boylece, Turk dismanlig ku-
saktan kusaga gecerek bilincaltina islemistir. Bugiin dinsiz olan
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bir Avrupali bile, bilingaltinda dinsel diigmanligin etkisi altin-
dadir (Mektupta anlatilamayacak denli genis bir konu.)

b) Hacli seferleri:

Hagli seferlerinde Batili kendini hakli gormektedir. Hachi
seferleriyle, Batinin Dogu istilasina (emperyalizmini) Tirkler
onlemislerdir. Her ha¢h dalgasi, Tuirkler 6ntinde kirilmigtir. Bu
savaglar, Bati diinyasinin kitaplarina, anilarina, masallarina,
ninnilerine ge¢mistir. Bu da Tiirk digmanhg: yaratmistir. (Cok
onemli. Kisaca anlatmak kolay degil.)

¢) Osmanlilik:

Bir Osmanli imparoturlugumuz vardi. Tarihin en uzun siir-
mis imparatorlugudur. Tam 600 yil. Bu kadar uzun siirmiis
hicbir imparatorluk yok. Bu imparatorlugun altinda kirktan
cok millet vardir. Ug kitaya yayilmis bir imparatorluk. Osman-
i imparatorlugundan, otuzdan ¢ok devlet dogdu. Ne miithis
bisey bu... Yalniz Araplara bak: Suriye, Irak, Misir, Filistin,
Kuzey Yemen, Giiney Yemen, Libya, Liibnan, Tunus, Cezayir,
Fas, Sudan, Habesistan (Etopia), Suudi Arabistan, Kuveyt,
Emirlikler ve daha cok... Balkanlara bak: Bulgaristan, Yunanis-
tan, Arnavutluk, Sirplar, Karadaglar, Makedonlar, Romanya,
Bognaklar (btitiin Yugoslavya)... Kafkaslarda: Gurcistan, Azer-
beycan... Akdeniz’deki butin adalar...

Iste biitiin buralar1 ve buralardaki uluslar... Bunlar, Os-
manliya elbet diismandi. Bugtinkii Tirkler de ister istemez Os-
manlinin mirasgisidir. Bu diismanlik, onlarin tarihine, okullari-
na, geleneklerine, masallarina, edebiyatlarina girmistir. Bugiin
dinsiz olanlar bile bu hava icinde yetismislerdir. Bilingaltlarin-
da, farkinda bile olmadiklar1 bir Tiirk digsmanhg: vardir.

Ben bu diigmanhigi ¢ok aci yasadim ve hala da yasiyorum,
bir yazar olarak.

Sen simdi buiyiik bir felsefeci olsan, Bat1 diinyasi denilen o
diinya, salt Turk oldugun icin seni kabul etmemeye calisir, se-
ni reddetmeye, 6nemsememeye, deger vermemeye ¢aligir. Ama
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